Základní podklady pro předmět 
PS IV – Navrhování izolačních systémů

	Vše se vyvíjí, to znamená, že v materiálových, technologických a technických znalostech, tato publikace reflektuje léta jejího vzniku, tedy do roku 2015. Je nutné upozornit, že některé skutečnosti uvedené v této knize mohou být modifikovány nebo pozměněny následnými zkušenostmi a znalostmi získanými po roce 2015.
	Tato publikace je připravena na základě technických podkladů ing. Marka Novotného, Ph.D. a firmy A.W.A.L., s.r.o., zejména pana ing. Ivana Misara, Ph.D., Ing. Karolíny Houdové, Ing. Michala Šidy, Ing. Stanislava Šutliaka, Ph.D. a dalších.
	Bez pomoci mých studentů pod vedení pana Filipa Lišháka bych neměl šanci tuto práci dokončit. Takže s mým velkým poděkováním se na tvorbě této publikace podíleli …….
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Všechny izolační systémy musí být navrženy a provedeny tak, aby splnily svojí funkci bez vad a nedodělků. Všechny izolační systémy musí být navrženy a provedeny tak, aby splňovaly svojí funkci po dobu obvyklou a uživatelem očekávanou.
Všechny izolační systémy musí být složeny s materiálů a prvků, které spolu tvoří izolační systém, kde jednotlivé prvky jsou slučitelné a současně vykazují obdobné parametry z hlediska životnosti a užitné hodnoty.
[bookmark: _Toc405794526]Izolace
Izolace jsou stavební prvky, které oddělují něco od něčeho. Jsou to vrstvy, které nepropouští vodu (vodotěsné), tepelné izolace, ale také separační vrstvy, parotěsné zábrany, ochranné vrstvy atd.
Tato publikace se zabývá dominantně vodotěsnými izolacemi, resp. izolacemi a izolačními prvky, které s nimi bezprostředně souvisejí. Izolační materiály, nemusí plnit pouze jednu funkci jejich funkčnost, může být integrovaná do jednoho materiálu.
Izolační vrstvy a izolační prvky tvoří izolační systém, který musí být napojen na okolní stavební konstrukce, takovým způsobem, aby toto provázání bylo funkční – musí být dokonalá koordinace mezi jednotlivými částmi stavby. 
Izolace mají působení trvalé nebo dočasné. Dočasné, provizorní, zajišťovací izolace se používají buď v případech, kdy je nutné překlenou časově omezené období, nebo když mají překlenout mimořádné události. Dočasné izolace se používají pro zajištění stavby v průběhu výstavby. Mohou se používat i v případně živelných pohrom např. záplav, kdy je možné rychle provést izolační opatření, která zajistí stavební objekty po určitou dobu před poškozením nebo zničením. 
[bookmark: _Toc405794527]Izolační systémy:
Izolační systémy chrání
interiér stavebního objektu, tak aby bylo možné jej řádně, bez vad a nedostatků užívat a provozovat
stavební konstrukce a stavební materiály použité pro stavební objekty, tak aby byla prodloužena jejich životnost na požadovanou hodnotu
Izolace zajišťují
možnost provozu a užívání interiéru, resp. pohodu prostředí (podle předem stanovených parametrů)
zdravotní nezávadnost provozu interiéru
energetickou náročnost provozu
ochranu stavebních materiálů, prvků a konstrukcí před negativním působením vody a vlhkosti
Izolační systémy – hlavní součásti
Izolační materiály 
Hydroizolace – fóliové, asfaltové a stěrkové izolace (v některých případech i doplňkové (pojistné) hydroizolace
Tepelné izolace – vláknité, pěnové, sypané 
Parotěsné zábrany (parobrzdy) – fóliové, asfaltové
Izolační prvky
Prostupy, ukončení izolačních systému na sousedních konstrukcích, odvodnění



[bookmark: _Toc405794528]Izolační systémy ve stavebnictví:
Střechy ploché (provozní i neprovozní), šikmé
Vždy hydroizolace, krytina, případně doplňková hydroizolace (šikmé střechy, skladby s obráceným nebo kombinovaným pořadím vrstev), tepelná izolace a parotěsná zábrana, parobrzda
Fasády
Doplňková hydroizolace, tepelná izolace, v případě lehkých konstrukcí parotěsná zábrana nebo parobrzda
Spodní stavba (proti tlakové vodě a zemní vlhkosti)
Vodotěsný beton nebo nosná konstrukce doplněná o povlakovou izolaci, tepelné izolace nutné v oblasti návaznosti na upravený terén. V případě nebezpečí vibrací  - antivibrační vložka
Interiérové izolace (včetně průmyslových)
Dominantně vodotěsné izolace (stěrkové), v případě, že oddělují prostory s různými teplotami a vlhkostmi je nutné uvažovat s tepelnými izolacemi, případně parotěsnými zábranami
Inženýrské stavby (mosty – všeho druhu, tunely, hloubené, ražené, bazény, jímky atd.)
Dominantně vodotěsné izolace, tepelné izolace se v této oblasti prakticky nevyskytují

[bookmark: _Toc405794529]Rozdělení izolací:
Izolace
Vodotěsné izolace
Vodotěsné izolace proti vodě a zemní vlhkosti
Pojistné (doplňkové) vodotěsné izolace
Parotěsné zábrany, parobrzdy (paroizolace)
Teplené izolace
Stavební 
Průmyslové (technické zařízení budov)
Akustické izolace
Izolace proti světlu (žaluzie atd.)
Požární izolace
Kyselinovzdorné izolace (ekologické izolace)
Antivibrační, protiotřesové izolace
Víceúčelové izolace proti několika druhům namáhání
Separační a podkladní vrstvy (izolující stavební materiály vzájemně od sebe) 
Ve většině případů separují, odděluji nebo izolují dva různé materiály, které nesmí být v přímém kontaktu (tepelné izolace z pěnového polystyrénu a syntetické fólie na bázi PVC)
Ochranné vrstvy (izolují stavební materiály, stavební konstrukce od mechanického namáhání)
Tyto vrstvy chrání nějaké jiné vrstvy od mechanického namáhání od jiných vrstev
Mohou mít i funkci separace, drenáže atd.



[bookmark: _Toc405794530]Hydroizolace
		V současné době se používají zásadně tři základní druhy hydroizolačních materiálů a to asfaltové hydroizolační materiály, fóliové hydroizolační materiály a stěrkové hydroizolační materiály. Každý z těchto typů hydroizolačních materiálů má své priority ve stavebnictví. Jedná se o priority použití – tj. asfaltové hydroizolace mají nejširší technologické možnosti použití a ve stavebnictví jsou asi nejstarším izolačním systémem. Fóliové hydroizolace je těsně následují s tím, že při obecném srovnání jsou více rizikové z hlediska mechanického poškození. Poslední technologie – stěrkové izolace jsou nejdražší a nejméně používané, ovšem v některých místech jsou nenahraditelné. Používají se zejména v oblastech, kde ostatní izolace nejsou použitelné – tj. v komplikovaně přístupných plochách, nebo v oblasti přímo pochozích, pojížděných provozních izolací

[bookmark: _Toc405794531]Základní principy vodotěsných izolací
	Základním principem vodotěsných izolací je nepropustnost pro vodu v kapalné fázi (tj. prakticky všechny stavební materiály umožňují difúzi vodní páry) a chránění vnitřního prostoru současně s vlastní konstrukcí před negativním vlivem vody a vlhkosti – tj. vody tlakové i beztlakové. Druhým principem je utěsnění prostoru v důsledku deformace nebo změny objemu. Typickým případem jsou rozpěrná těsnění prostupů, případně bentonity, které bobtnají při absorpci vody. Kromě bentonitů tento princip využívají syntetické hmoty, které jsou na sebe schopné vázat vodu.

	
	1a) První varianta:
Vodotěsná nosná konstrukce

	
	1b) Druhá varianta:
Zvodotěsněná nosná konstrukce materiály, které vytvoří společně s nosnou konstrukcí vodotěsnou vrstvu, ve většině případů přesahující svojí tloušťkou tloušťku obvyklé vodotěsné izolace


	
	1c) Třetí varianta
Volně položená hydroizolace, která je nezávislá na nosné konstrukci. Mezi hydroizolačním povlakem a nosnou konstrukcí může volně cirkulovat voda.

	
	1d) Čtvrtá varianta:
Hydroizolační povlak, který je pevně spojen s podkladem, např. navařením, tj. mezi ním a nosnou konstrukcí není prostor pro cirkulaci vody.



Obr. č.1a – d:  Základní principy vodotěsnosti stavebních konstrukcí (platí nejen pro spodní stavbu, ale i pro ostatní typy stavebních konstrukcí, které v sobě obsahují vodotěsné izolace
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A) podle jednotlivých částí hydroizolace
Pevnostní vlastnosti dává hydroizolačnímu materiálu výztužná vložka, stejně tak jako limituje jeho průtažnost
Izolační vlastnosti hydroizolačnímu materiálu dává izolační hmota – tedy vlastní, dominantní hmota hydroizolace – asfalt, PVC, PUR, PMMA atd. ke své funkci tyto základní hmoty potřebují řadu specifických přísad, které společně se základní izolační hmotou vytváří hydroizolační funkci
Ochranné vrstvy dávají hydroizolačnímu materiálu odolnost proti vnějším klimatickým jevům – tato část hydroizolace zvyšuje jeho životnost a garantuje odolnost proti vnějšímu klimatickému namáhání
Spodní vrstva dává hydroizolačnímu materiálu technologické vlastnosti zpracovávání – určuje technologii provádění (plnoplošné spojení s podkladem, nalepení, mechanické kotvení atd.)
B) podle hydroizolačních materiálů:
Geometrické vlastnosti:
Tloušťka, šířka, délka, rovinnost, rozměrová stabilita
Chemické složení:
Množství modifikátoru nebo jeho kombinací
Množství a druh plniv
Množství asfaltu a druh asfaltu
Technické vlastnosti
Pevnosti – příčná, podélná
Pevnost v proražení – statickém, dynamickém
Pevnost ve vytržení kotvícího prvku
Průtažnost
Plasticita/Elasticita
Přemostění trhlin
Klimatické odolnosti
Ohebnost za nízkých teplot
Stékavost za vysokých pevnost
Specifické vlastnosti
Odolnost proti prorůstání kořínků
Požární odolnost
Technologické vlastnosti
Způsob spojování
Stárnutí / Ztráta partikulárních vlastností
[bookmark: _Toc405794533]Asfaltové hydroizolační materiály





Obr. č.2a – 3D:Schémata asfaltových hydroizolačních pasů
1 – vrchní povrchová úprava, 2 – vrchní asfaltová vrstva, 3 – výztužná vložka, 4 – primární asfaltová vrstva, 5 – spodní asfaltová vrstva, 6 – spodní povrchová úprava, 7 – úprava podélných okrajů, 8 – úprava příčných okrajů, 9 – identifikační pruh

	Funkční vrstvy:
ochranná (1)
zajišťuje ochranu vlastní izolační hmotě proti vnějšímu klimatickému namáhání včetně UV záření
zajišťuje estetické vlastnosti hydroizolačního materiálu (barevnost, strukturu)
izolační (2, 4, 5)
zajišťují hydroizolační funkci asfaltového hydroizolačního materiálu
pevnostní (3)
zajišťuje pevnostní a průtažnostní vlastnosti hydroizolačního materiálu
v průběhu výroby je základním nosičem izolačního asfaltového materiálu
spojovací (6)
zajišťuje, aby se hydroizolační asfaltový materiál dal při aplikaci rozrolovat, tj. separaci jednotlivých závitů
zajišťuje technologické vlastnosti spojení hydroizolačního povlaku s podkladem


	

	Technologie provádění 
	Spojení s podkladem a vzájemné spojování asfaltových hydroizolačních materiálů je uvedeno na následujících obrázcích. Asfaltové hydroizolační materiály mají z hlediska variability nejširší možnosti.
a) částečně samolepící nebo lehce natavitelný asfaltový hydroizolační povlak
b) mechanicky kotven asfaltový hydroizolační povlak
c) volně položený asfaltový hydroizolační povlak
d) částečné navaření asfaltový hydroizolační povlak k podkladu přes mikroventilační vložku (perforovaný pás atd.)

Obr. č.  3a – d:  Schémata připojení hydroizolačního povlaku k podkladu
1 – hydroizolace, 2 – penetrační asfaltový nátěr, 3 – mechanické kotvení, 4 – ochranná/podkladní textilie, 5 – perforovaný podkladní pás

a) Pro svařování (1) je povrch přesahů kryt materiálem, který lze lehce odstranit PB plamenem nebo horkým vzduchem. Nejčastěji to bývá tenká spalná fólie Pe nebo spalná textilie (např. polypropylénová). V některých případech se přesahy sypou jemným pískem, ale tento způsob je již v současné době překonaný.

b) Povrchy přesahů jsou opatřeny profilací (3), která zajišťuje lepší absorpci tepla, rychlejší a spolehlivější svaření. Jako povrchová úprava se zásadně používá tenká spalná Pe fólie.
c) Pro samolepicí spoje je povrch přesahů opatřen již ve výrobně nánosem speciálního asfaltu (5), který umožňuje slepení bez použití tepelného zdroje, pouze tlakem. V mnohých případech se tyto spoje doplňují přepáskováním. Na povrchu je strhávací fólie nebo papír, který zajišťuje, aby se spoje v transportní podobě neslepily. Před spojením se tato separace odstraní (strhne) a přesahy se tlakově spojí.
d) Zadní část u spojů speciálně určených k aplikaci na hořlavé materiály (pěnové plasty atd.) je opatřena samolepicím pruhem, který zabraňuje prošlehnutí plamene nebo horkého vzduchu na podkladní vrstvy.

Obr. č.  4a - d: Druhy úprav podélných spojů

f) Spoje určené pro lepení za studena. Do přesahů se může jednostranně (i oboustranně) aplikovat asfaltové lepidlo (2), které spojí oba izolační pásy. 

	U hydroizolačních materiálů určených pro mechanické kotvení se používá spalná fólie, která má v sobě pravidelně rastrovanou čáru, vymezující polohu mechanického kotvení. 
	Výrobní linky vyrábějí asfaltové hydroizolační materiály v následujících geometrických rozměrech: délka – 5 m – 20 (i 50 tzv. Jumborole), tloušťka – 1 – 5 mm (6 a více je velmi zřídkavé, Šířka obvykle 1 m (Axter 2 m, resp. 5,20, Siplast až 4 m). Šířky přes 2 m se výhradně používají pro inženýrské stavby 


Obr. č.  5: Příklad balení asfaltových hydroizolačních materiálů na paletu a jednotlivá role
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	Schéma fóliového hydroizolačního materiálu


Obr. č.  6: Schéma hydroizolační fólie PVC
1 – vrchní, povrchová vrstva hydroizolačního povlaku ze syntetické fólie stabilizovaná proti UV záření, 2 – spodní vrstva hydroizolačního syntetického materiálu PVC, 3 – výztužná vložka.

	Funkční vrstvy:
ochranná (1)
zajišťuje ochranu vlastní izolační hmotě proti vnějšímu klimatickému namáhání včetně UV záření
pevnostní - výztužná (3)
zajišťuje pevnostní a průtažnostní vlastnosti hydroizolačního materiálu
izolační (2)
zajišťují hydroizolační funkci asfaltového hydroizolačního materiálu
	Technologie provádění 
	Spojení s podkladem a vzájemné spojování fóliových hydroizolačních materiálů je uvedeno na následujících obrázcích. Fóliové hydroizolační materiály mají z hlediska variability menší možnosti než asfaltové, protože se dominantně k podkladu kotví mechanicky. Druhou variantou je zatížení a to ať už provozními vrstvami nebo násypem praným říčním kamenivem.

a) mechanicky kotvený fóliový  hydroizolační povlak
b)volně položený fóliový hydroizolační povlak


c) částečné navaření asfaltový hydroizolační povlak lepený k podkladu přes mikroventilační textilní vložku, která je též separační a odděluje fólii od podkladu
Obr.. č.7a, b, c: Schémata připojení hydroizolačního povlaku k podkladu
1 – hydroizolace, 3 – mechanické kotvení, 4 – ochranná/podkladní textilie, 5 – původní hydroizolační povlak



Obr. č.8: Svařování fólií s kontrolním kanálkem, tj. dvoustopé svařování, které je možné kontrolovat přetlakem

a) svařování (6) fóliových izolací se obvykle používá horký vzduch 

b) Pro samolepicí spoje je povrch přesahů opatřen již ve výrobně nánosem speciálního lepidla (2) 

Obr. č.9a, b: Druhy úprav podélných spojů












Výrobní linky vyrábějí fóliové hydroizolační materiály v následujících geometrických rozměrech:
Délka – 10 m – 20 (i 50 tzv. Jumborole), tloušťka – 1 – 2,5 mm (více je velmi zřídkavé, Šířka obvykle 1,2 - 2 m. Šířky přes 2 m se výhradně používá pro inženýrské stavby a tyto výrobky jsou ve většině případů z HDPE případně LDPE a obdobných. 


Obr. č. .10: Balení hydroizolací na bázi syntetických fólií PVC

[bookmark: _Toc405794535]Stěrkové hydroizolace
	Stěrkových izolací jsou tři základní skupiny:
PUR – polyuretany
PMMA – polymetylmetykryláty
UP – nenasycené polyestery
Minerální stěry (ve většině případů modifikované tak, aby byly schopny přenést drobné pohyby podkladu)


Obr. č.  11 - Schéma kompletní stěrkové izolace s popsanými jednotlivými vrstvami
1 – povrchová úprava, případně nášlapná vrstva, 2 – vrchní izolační hmota, 3 – výztužná vložka, 4 – podkladní izolační hmota, 5 – kotevní můstek, 6 – podkladní konstrukce (nosná konstrukce) 

	a) 

	b) 
	c) 


Obr. č.  12a – c: Varianty vrstevnatosti jednotlivých hydroizolačních stěrek
1 - Vrchní povrchová úprava stěrkové izolačního povlaku, současně plnící i úlohu obrusné vrstvy:
U pojízdných, pochozích izolací zajišťuje i funkci obrusné vrstvy, tedy vrstvy, která je vystavena provozu 
Zajišťuje ochranu vlastní izolační hmotě proti vnějšímu klimatickému namáhání včetně UV záření
Zajišťuje estetické vlastnosti hydroizolačního materiálu (barevnost, strukturu)
2, 4,  – Izolační hmota 
Zajišťují hydroizolační funkci stěrkové izolace
3 – výztužná vložka
Zajišťuje pevnostní a průtažnostní vlastnosti hydroizolačního materiálu
5 – podkladní vrstvy 
Zajišťují kvalitní spojení stěrkového izolačního povlaku s podkladem a současně může podkladní vrstvy zpevňovat, resp. zesilovat	

U stěrkových izolací jsou velmi jednoduché možnosti technologie provádění. Jedná se o provádění hydroizolací, které jsou vždy homogenně spojeny s podkladem, tj. není možnost jakéhokoliv odvětrávání pod hydroizolací. Oproti ostatním hydroizolačním systémů však umožňují kompaktní silové spojení s podkladem, které nejen, že vytvoří hydroizolační povlak, ale může i zpevnit podkladní vrstvy, tak aby získaly zpět dostatečnou pevnost.
Některé stěrkové izolace jsou slučitelné s ostatními hydroizolačními povlaky, tedy lze je kombinovat a využít tak největší výhodu stěrkových izolací, tj. řešení složitých konstrukčních detailů.


Obr. č.13: Pohled na rozpracovanou pojížděnou stěrkovou izolaci střešního parkoviště

U stěrkových izolací, které se také označují jako bezešvé, monolitické, lze najít spoje ve výztužné vložce, která se přes sebe překládá a celý spoj se přestěrkuje stěrkovou izolací, čímž se hydroizolace zmonolitní.

Obr. č.14: Stěrková izolace vyztužená výztužnou vložkou (7)

Výrobní linky, zařízení vyrábějí stěrkové izolace uzpůsobené jejich aplikaci in situ na stavbě, tedy jedná se o výrobu jednotlivých komponentů, které se míchají až těsně před aplikací a je možné je doplňovat o další materiály důležité pro celkovou funkci takovéto hydroizolace.
 Ve většině případů se vyrábějí ve formě kapalné (většinou plechovky 5 – 15 kg), s přídavky sypkých látek dodávaných v pytlících a výztužných vložkách dodávaných v rolích různých šířek ze kterých se na stavbě potřebně tvary vystřikují, tyto vložky se používají vždy v konstrukčních detailech, ale ne vždy v ploše.

[bookmark: _Toc405794536]Bentonitové hydroizolace
Systémově jsou bentonitové (jílové) hydroizolace jedny z nejstarších hydroizolačních systémů na světě. V praktickém použití se vyskytují v oblasti inženýrské – těsnění skládek atd. a v oblasti spodních staveb, kde se však kombinují s klasickými hydroizolačními povlaky a to ať už fóliovými nebo asfaltovými. Také se vyskytují kombinace s vodotěsnými betony.

Obr. č.15: Schéma (příklad) bentonitového hydroizolačního materiálu

	Existuje výrazné množství těchto materiálů, které jsou založené na principu bobtnání a rozpěrného utěsnění.
[bookmark: _Toc405794537]Dominantní použití vodotěsných izolací
Každá stavební konstrukce má určité materiálové priority, které mnohdy neplatí absolutně, ale je možné je formulovat v následující struktuře. Jedná se o formulaci zkušeností, resp. obvyklého stavu českého stavebního trhu v současné době:
Ploché střešní pláště:
U obvyklých střešních plášťů bytové a občanské výstavby je možné používat jak asfaltové, tak i fóliové hydroizolační materiál. Stěrkové se používají méně a to zejména na provozní střešní pláště, případně na složité konstrukční detaily, které je obtížné v ostatních izolačních systémech spolehlivě provést.
Fóliové hydroizolační materiály se více používají pro novostavby a velké halové stavby, kde není nebezpečí mechanického poškození.
Asfaltové hydroizolace se více používají v rekonstrukcích a v místech, kde je větší mechanické namáhání. Současně vzhledem ke své lepší mechanické odolnosti jsou vhodnější pro provozní střešní pláště.
U skladeb plochých střešních plášťů s obráceným nebo kombinovaným pořadím vrstev se používají doplňkové hydroizolace, které se umisťují nad extrudovaný polystyren a jejich hlavním účelem je odvést maximum vody po povrchu této tepelné izolace.
Stěrkové izolace se dominantně používají v oblasti řešení konstrukčních detailů, v oblasti přímo pochozích, nebo pojížděných izolací. 
Spodní stavba
Vodotěsné izolace spodní stavby v současné době nemají výrazné materiálové preference. Od projektové dokumentace a hydrogeologického namáhání. Technická řešení se pohybují od vodotěsných betonů až po trojité asfaltové izolační systémy s aktivním kontrolním systémem a různých kombinací.
V zásadě je možné rozdělit materiálově izolační systém spodní stavby na následující:
Vodostavebné betony samostatně nebo v kombinaci s bentonitovými rohožemi. Zajišťují vodotěsnost, ale z hlediska difúze vody z exteriéru do interiéru vykazují při nevhodném provedení nebo užívání tepelně vlhkostní poruchy způsobené právě difúzí vodní páry.
Povlakové izolace fóliové, asfaltové bez bezpečnostních prvků – tyto systém jsou vhodné pro malé rozsahy staveb, protože jsou velmi citlivé na mechanické poškození a další chyby prováděcího charakteru.
Povlakové izolace fóliové, asfaltové s bezpečnostními prvky a to pasivními nebo aktivními. Tyto systémy umožňují cílenou sanaci v případě, že se něco nepovede, tedy jsou jednodušeji sanovatetelné.
Povlakové vodotěsné izolace z bentonitových rohoží, ale vždy doplněné o povlakové izolace (asfaltové nebo fóliové), včetně možnosti doplnění o vodotěsný beton.
U spodních staveb je nutné uvést extrémní ekonomickou náročnost při nutnosti sanace. 
Inženýrské stavby
U inženýrských staveb jsou přísnější pravidla pro používání hydroizolačních materiálů a to následující:
Asfaltové povlakové vodotěsné izolace se používají u všech druhů mostovek a hloubených tunelů (resp. tunelů stavěných v otevřené stavební jámě
Asfaltové povlakové vodotěsné izolace se používají pro vodotěsné izolace jímek, rybníků, hrází atd. U skládek je nutné dbát na chemické namáhání, některému asfaltové hydroizolační materiály nevyhovují
Fóliové povlakové hydroizolační materiály se používají pouze u přesypaných mostovek. U tunelových staveb se používají jak u prováděných v otevřené stavební jámě, tak i ražených, kde se nesmí požívat asfaltové natavovací hydroizolační materiály.
Fóliové povlakové hydroizolační materiály se používají u jímek, rybníků, skládek atd., ale opět je nutné dbát na to, aby vyhověly z hlediska chemického namáhání.
Interiérové izolace
Stěrkové izolace jsou dominantní technologií pro interiérové izolace. U obvyklých mokrých vlhkých provozů je možné používat stěrky na minerální bázi. U chemicky namáhaných prostorů je nutné volit takové hydroizolační materiály, které mají dostatečnou chemickou odolnost. Fóliové ani asfaltové natavitelné hydroizolační materiály se v interiérech nepoužívají.
Fasády
Fasády, zejména lehké, nebo ty, které nemají na povrchu kompaktní vrstvu zabraňující pronikání hnaných srážek do fasádního souvrství je vhodné opatřovat pojistnou, nebo doplňkovou  hydroizolací. Toto je důležité zejména u provětrávaných fasád, kde tato izolace funguje též jako prachotěsná fólie.
Šikmé střechy
Krytiny šikmých střech nejsou odolné proti hnaným srážkám, proto je nutné je vždy doplňovat o pojistnou nebo doplňkovou hydroizolaci, která zajišťuje odvod pronikajících hnaných srážek mimo šikmý střešní plášť.



[bookmark: _Toc405794538]Tepelné izolace
Principy tepelných izolací
Hmota obaluje vzduch (všechny lehčené hmoty) – většina současně používaných tepelných izolací;
Hmota obaluje vakuum;
Tepelné izolace pracující na principu odrazu;
Tepelné izolace pracující na principu odtavování (keramický plášť raketoplánu).

Velmi dominantní postavení v praktickém používání má první varianta tepelných izolací, ostatní se používají vyloženě marginálně.

Funkce tepelných izolací:
Pohoda prostředí, zajištění optimálních funkčních, životních podmínek (zejména tepelná stabilita)
Funkce energetická
Ochrana stavebních konstrukcí před vlivem tepla, chladu a dalšími negativními vlivy
Funkce konstrukční (ochranná, separační vrstva)

Vlastnosti tepelných izolací
Každá tepelná izolace má svá specifika, technické vlastnosti, které jsou unikátní. Není možná bezhlavá záměna tepelných izolací. Škála tepelných izolací umožňuje v současné době použití tepelných izolací prakticky ve všech expozicích a prakticky pro všechno namáhání. 
Některé důležité vlastnosti
Tepelně vlhkostní vlastnosti, součinitel, tepelné, difúzní vodivosti
Hmotnost, tepelná kapacita
Nasákavost
Pevnostní vlastnosti
Technologické vlastnosti
Odolnosti (tepelné, chemické, atd.)

Každá z těchto vlastnosti umožňuje specifické použití toho kterého tepelně izolačního materiálu, který ve svých vlastnostech není mnoho variant materiálového řešení v teplených izolacích, které by měly obdobní technické vlastnosti.
Tepelné izolace v obecné rovině zajišťují:
Zajišťují energetické parametry staveb ve stavebních konstrukcí, ale i v technickém zařízení budov 
Zajišťují funkci staveb z hlediska stavebních izolací a stavební fyziky – tj. z hlediska vnitřních mikroklimatických podmínek
Brání vzniku stavebních poruch a závad 

[bookmark: _Toc405794539]Základní principy tepelných izolací jsou
Hmota obaluje vzduch (všechny lehčené hmoty) – většina současně používaných tepelných izolací;
b) Hmota obaluje vakuum;
c) Tepelné izolace pracující na principu odrazu;
d) Tepelné izolace pracující na principu odtavování (keramický plášť raketoplánu).

[bookmark: _Toc405794540]Základní druhy tepelných izolací
Tab. č. 1 – Tabulka tepelně izolačních materiálů
	Druh tepelně izolačního materiálu
	Výrobní forma

	a) vláknité materiály

	MV minerální vlákna
	 = 50  250 kg/m³; 
λ = 0,40  0,69 W/mK ;
tepelná odolnost = 50  700 °C
	ve formě desek, spádových desek a klínů pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev;
ve formě rohoží pro dvouplášťové střechy;
ve formě foukaného granulátu pro zateplení dvouplášťových střech.

	SV skleněná vlákna
	 = 15  35 kg/m³  ; 
 tepelná odolnost - 180   75 °C  
 λ = 0,028  0,045 W/mK, 
nasákavý 3 - 10 %
	vyrábí se pouze ve formě rohoží pro dvouplášťové střechy

	KV keramická vlákna
	 = 65  160 kg/m³  ; 
 tepelná odolnost - 1700   2000 °C  
 λ = 0,09  0,27 W/mK,
	pouze pro tepelné izolace vysoce namáhané teplotou – průmyslové tepelné izolace

	Vláknité materiály na biologické bázi, od kokosových, přes konopná až po ovčí vlákna
	
	Ve formě rohoží je možné je používat zejména v šikmých střechách. Vždy je nutná opatrnost z hlediska biologické koroze

	b) pěněné plasty
	
	

	PPS pěnový polystyrén
	 = 15  35 kg/m³;
tepelná odolnost - 180   75 °C  
 λ = 0,028  0,045 W/mK,
 nasákavý 3 - 10 %
	ve formě desek, spádových desek a klínů pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev

	PUR pěnový polyuretan
	 = 30  60 kg/m³;
tepelná odolnost - 150   100 °C
λ = 0,025  0,048 W/mK ; 
tvarová stálost do 70°C
	ve formě desek, spádových desek a klínů pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev

	PIR polyisokianurát
	 = 30  80 kg/m³;
tepelná odolnost - 250   100 °C
λ = 0,025  0,048 W/mK ; 
tvarová stálost do 100°C
	ve formě desek, spádových desek a klínů pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev – mají zvýšenou odolnost proti požárním účinkům

	XPS extrudovaný polystyrén
	 = 25  40 kg/m³;
λ = 0,02  0,04 W/mK ; 
je nenasákavý
	ve formě desek  pro jednoplášťové střechy s obráceným pořadím vrstev

	c) ostatní

	PS pěnové sklo
	 = 140  180 kg/m³; 
tepelná odolnost 200   400 °C,
 λ = 0,058 W/mK
	ve formě desek pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev 

	perlitové desky
	 = 90  105 kg/m³; 
λ = 0,045 W/mK
	ve formě desek pro jednoplášťové střechy s klasickým pořadím vrstev 

	na místě prováděné tepelné izolace

	
	násypy z lehčených hmot (pěnové plasty, volná minerální vlákna, škvára, perlit atd.), lehčené betony
	ve formě sypaniny, matrací balených např. v Pe. V případě lehčených betonů kompaktní vrstva, která musí být dilatovaná 




[bookmark: _Toc405794541]Dominantní použití tepelných izolací
Tepelné izolace se používají v obalovém plášti staveb, tedy ve všech druzích střešních plášťů, fasád a částečně i v konstrukcích pod U.T., pod upraveným terénem.
U každé tepelné izolace lze určit její dominantní použití, samozřejmě, že se překrývají, ale v některých případech mají unikání použití.
PPS  - pěnový polystyrén je nejlevnější tepelnou izolace
PUR – pěnový polyuretan je z hlediska tepelně technických vlastností materiálem s nejlepšími charakteristikami. V 
XPS – extrudovaný polystyrén se používá pro všechny oblasti, kde je ve styku s vodou a vlhkostí, do spodních staveb, do střešních plášťů s obráceným nebo kombinovaným pořadím vrstev
Pěnové sklo je tepelná izolace s nejlepší tlakovou únostností, současně v kombinaci s asfaltovou zálivkou vytváří velmi difúzně uzavřenou vrstvu. Z hlediska pevnosti v tlaku se tomuto materiálu blíží některé výrobky extrudovaného polystyrénu
Desky z MV(minerálních vláken) mají vynikající vlastnosti z hlediska odolnosti proti požárnímu namáhání, přičemž vláknitá varianta z keramických vláken je materiálem, který odolává velmi vysokému teplotnímu namáhání i v průmyslu.
Kromě tepelných izolací ve stavebních konstrukcích je nutné počítat i s tím, že se používají v TZB, resp. průmyslu na oizolování technického zařízení potrubí, kde jsou rozdílné teploty mezi vedeným mediem a vzduchem.

[bookmark: _Toc405794542]Pojistné hydroizolace
Tyto materiály se používají zejména v konstrukcích šikmých střech, ale též jako vrchní vrstva tepelných izolací u lehkých a provětrávaných fasád. 
U plochých střech s obráceným nebo kombinovaným pořadím vrstev,  je výhodné tyto materiály používat nad tepelnou izolací z XPS, tak aby výrazné množství vody steklo po této doplňkové izolaci a zbytečně protékalo na hydroizolační povlak a neochlazovalo tak spodní vrstvy této skladby.
Principiálně se jedná o dva typy materiálů:
Kontaktní
Bezkontakní

Principem je, zda mohu být aplikovány přímo na podkladní vrstvy, bednění, tepelnou izolaci (kontaktní), nebo zda potřebují být z obou stran odvětrávané.
[bookmark: h.3whwml4][bookmark: _Toc405794543]Fólie lehkého typu pro DHV
jedno nebo vícevrstvé fólie s různými principy zajištění těsnosti proti vodě a propustnosti pro vodní páru, musí být dodány v souladu s ČSN EN 13859-1

Podle ČSN EN 13859-1 se klasifikují do tříd vodotěsnosti W1, W2, W3. W1 je nejtěsnější. Údaj o třídě vodotěsnosti platí pro běžnou plochu fólie. Třída W3 se používá i pro výrobky, pro které nebyla vodotěsnost zkoušena, a tyto materiály nelze použít pro DHV.
W1 …  při zatížení vodním sloupcem 200 mm po dobu 2 hod fólie neprosákne
W2 …  průměrný objem vody, který projde zkušebními tělesy, je menší než 100 ml
W3 …  průměrný objem vody, který projde zkušebními tělesy, je větší než 100 ml

Podle pravidel lze fólie lehkého typu pro pokládku na tuhý podklad, zařadit podle vlastností materiálů do tří kvalitativních tříd – třída A (nejkvalitnější), B a C – viz tabulka 2.4. Fólie, které nelze zařadit do třídy A, B nebo C, se nedoporučuje používat jako DHV.

Podle těchto Pravidel lze fólie lehkého typu pro pokládku nad vzduchovou mezeru (zavěšené nad krokve) zařadit podle vlastností materiálů do dvou kvalitativních tříd – třída A (nejkvalitnější) a třída B – viz tabulka 2.5.Fólie, které nelze zařadit do třídy A nebo B, se nedoporučuje používat jako DHV.



Tabulka 2:  Kvalitativní třída materiálu fólií lehkého typu pro pokládku na tuhý podklad
	Fólie lehké pro pokládku na tuhý podklad (rozměrově a tvarově stálá tepelná izolace nebo celoplošné bednění)
	
	
	

	Zkouška
	Třída A
	Třída B
	Třída C

	Stanovení reakce na oheň  ČSN EN 13859-1 odst. 5.2.2
	E
	E
	E

	Stanovení tahových vlastností   ČSN EN 13859-1 odst. 5.2.6
	
	
	

	- po umělém stárnutí, podélně
	≥ 65% 
	≥ 65% 
	≥ 65% 

	- po umělém stárnutí, příčně
	≥ 65%
	≥ 65% 
	≥ 65% 

	Stanovení ohebnosti za nízkých teplot ČSN EN 13859-1 odst. 5.2.2
	≤ - 20°C
	≤ - 20°C
	≤ - 20°C

	Rozměrová stálost ČSN EN 1107-2 (v obou směrech)
	smrštění max. 2%
	smrštění max. 2%
	smrštění max. 2%

	Odolnost proti intenzivnímu dešti
	ano
	ano
	-

	Zvýšená odolnost proti umělému stárnutí
	ano
	ano
	-

	Použitelnost materiálu pro provizorní zakrytí
	ano
	ano/ ne 
	ne

	Nabídka příslušenství (těsnicí pásky, těsnicí pěny  apod.) k utěsnění přesahů, spojů a perforací způsobených hřebíkem  
	ano
	ano / ne 
	ne



Tabulka 3: Kvalitativní třída materiálu fólií lehkého typu pro pokládku nad vzduchovou mezerou
	Fólie lehké pro pokládku nad vzduchovou mezerou (zavěšené na krokve)
	
	

	Zkouška
	Třída A
	Třída B

	Stanovení reakce na oheň  ČSN EN 13859-1 odst. 5.2.2
	E
	E

	Stanovení odolnosti proti pronikání vody ČSN EN 13859-1 odst. 5.2.3
	
	

	- před umělým stárnutím
	W1
	W2

	- po umělém stárnutí
	W1
	W2

	Rozměrová stálost ČSN EN 1107-2 (v obou směrech)
	smrštění max. 2%
	smrštění max. 2%

	Odolnost proti intenzivnímu dešti
	ano2)
	-

	Zvýšená odolnost proti umělému stárnutí
	ano3)
	-

	Použitelnost materiálu pro provizorní zakrytí
	ano4) / ne
	ne

	Nabídka příslušenství (těsnicí pásky, těsnicí pěny  apod.) k utěsnění přesahů, spojů a perforací způsobených hřebíkem 5)
	ano / ne 
	ne



[bookmark: _Toc405794544]Parotěsné zábrany / parobrzdy
Základním důvodem k použití těchto materiálů je omezení difúze a následné kondenzace difundující vody skrz stavební konstrukce.
Pro tento účel se používají materiály, které vykazují vysoký difúzní odpor, tak a bránily difúzi vodní páry z interiéru do exteriéru. Vrstvy, které vykazují menší hodnoty, difúzního odporu se nazývají parobrzdami.
	Jako parobrzdy je možné používat materiály, na bázi dřeva, resp. jeho derivátů. Z těchto materiálů (deskového charakteru se zámky) se provádějí tyto vrstvy, které mají ještě i další doplňkové funkce – tepelná izolace a nosič povrchové úpravy.



	Obr. č.  16 – Pohled na střešní pláště, šikmé a ploché ve středu města

[bookmark: _Toc402859099][bookmark: _Toc405794545]Střešní pláště
[bookmark: _Toc402859100][bookmark: _Toc405794546]Rozdělení dle sklonu
Poučka starého izolatéra:  „Čím větší spád střechy tím lépe, voda lépe odteče a netvoří se louže.“

Tab. č. 4
	Plochá střecha
	střecha se sklonem vnějšího povrchu   5 0

	Šikmá  střecha
	střecha se sklonem vnějšího povrchu  5 0 45 0

	Strmá   střecha
	střecha se sklonem vnějšího povrchu  45 0 90 0




Obr. č.  17 – Graficky vyjádřené sklony střešních plášťů

Výše uvedené dělení je základním dělením, které nemusí v některých případech korespondovat s tímto významem, protože i ploché střechy nebo jejich části, mohou mít spády větší než je 5°. 
Vnímejme spíše rozdělení, že plochá střecha je provedena z krytiny, která je vodotěsná, tj. vodotěsná v ploše, ve spojích krytiny i v detailech. U šikmých střech se požívají krytiny, které ve spojích nejsou vodotěsné, tj. nejsou odolné proti tlakové vodě a obvykle bývají doplněny o vrstvu, která zajišťuje odolnost proti hnaným srážkám, tj. do souvrství jsou umístěny pojistné hydroizolace.
Tab. č. 5
	Sklon
S (%)
	Stupně na
desetiny
	Délka
spádnice 1/
	Sklon
S (%)
	Stupně na
Desetiny
	Délka
spádnice 1/

	5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
60
	2o9
5o7
8o5
11o3
14o1
16o7
19o3
21o8
24o3
26o6
31o0
	100,2
100,5
101,1
102,0
103,0
104,4
106,0
107,7
109,7
111,8
116,6
	70
80
90
100
120
140
170
200
250
280
svislý
	35o0
38o7
42o0
45o0
50o2
54o5
59o5
63o5
68o2
70o3
90o0
	122,1
128,1
134,5
141,4
156,2
172,0
197,2
223,6
269,3
297,3



1/ v cm na 100 cm vodorovné. 	
	
Obr. č.  18 – grafické vysvětlení ° a % 
	



Výpočet sklonu




Střešní plášť je část střechy nacházející se nad nosnou střešní konstrukcí, chránící objekt před vnějšími vlivy a zajišťující požadavky vnitřního prostředí. Skládá se z jedné či více dílčích vrstev nebo konstrukcí.

[bookmark: _Toc401696557][bookmark: _Toc401696871]

[bookmark: _Toc405794547][bookmark: _Toc401696895]Ploché střešní pláště


Obr. č.  19 – Příklad plochého šikmého střešního pláště

Plochá střecha patří do obalových konstrukcí stavebního díla, které jsou přímo vystaveny vnějšímu klimatickému namáhání. 
Její návrh, materiálové řešení a provedení musí být takové, aby spolehlivě chránila prostory, které se pod ní nacházejí a samozřejmě musí být vyřešena tak, aby dlouhodobě vydržela namáhání všemi vnějšími a vnitřními vlivy.
[bookmark: _Toc401696559][bookmark: _Toc401696873][bookmark: _Toc405794548]Kreslení střech
Střechy se zobrazují půdorysem střechy, jako pohled na dokončenou střechu. Zobrazení nosné konstrukce střechy, půdorysem a svislými řezy.
Druhy krytin, izolací, skladby střešního pláště, doplňkové výrobky, střešní konstrukcí a střešní prvky, které tvoří součást střechy, se označují odkazem. 
Půdorysy a řezy střeních plášťů se kótují v milimetrech a je nutné kótovat veškeré konstrukce, které se na výkresu vyskytují. Stejně tak je nutné uvádět všechny výškové kóty. Optimální jsou relativní hodnot, vztažené k úrovni 0,000.
[bookmark: _Toc401696558][bookmark: _Toc401696872][bookmark: _Toc405794549]Kreslení plochých střešních plášťů.
Na následujících obrázcích je patrné kreslení plochých střešních plášťů v půdorysech, řezech, a konstrukčních detailech. 
Základním principem kreslení stavebních konstrukcí je jejich přehlednost a čitelnost, tedy srozumitelnost. Každý, kdo se podívá na stavební výkres, by měl pochopit, o co se jedná. Platí pro to stejná kritéria jako pro všechny další stavební výkresy. Kromě vlastních konstrukcí musí být u jednotlivých výkresů i přehledný popis toho co je nutné, včetně případných podrobností některých částí, nebo prvků. 

[bookmark: _Toc401696560][bookmark: _Toc401696874][bookmark: _Toc405794550]Kreslení v půdorysech, vodorovných a svislých řezech
	V případě, že se materiál v řezu graficky neznačí, nešrafuje - velmi tlustá plná čára
Vnější obrys konstrukcí (ve styku se vzduchem) –  tlustou plnou čárou nebo velmi tlustou plnou čárou
Obrysy a hrany konstrukcí viditelných pod (za) řezovou rovinou – tlustou plnou čarou (i tenkou plnou čarou)
Obrysy konstrukcí zakrytých jinou konstrukcí pod  (za) řezovou rovinou – tlustou čárkovanou čarou (i tenkou plnou čarou)
Rozhraní různých materiálů vícevrstevní konstrukcí, které protíná řezová rovina, popř. jsou viditelné pod (za) řezovou rovinou – tlustou plnou čarou (i tenkou plnou čarou)
Konstrukce výplní otvorů, schody apod. – tlustou plnou čarou (i tenkou plnou čarou)
Do půdorysu střechy se kreslí:
Viditelné hrany a obrysy veškerých konstrukcí, které jsou viditelné při pohledu shora a převyšují úroveň vnějšího povrchu střešní pláště – tenkou plnou čarou
Průniky střešních rovin - tenkou plnou čarou
Prvky procházející konstrukcí střešního pláště - tlustou plnou čarouale itenkou plnou čarou
Střešní okna, světlíky, poklopy atd. – schematicky obrysem s úhlopříčkami tenkou čerchovanou čarou s dvěma tečkami  (u světlíků lze kreslit místo úhlopříček jejich členění)
Označení sklonu střešních rovin, žlabu, atiky atd.  – velikostí sklonu a šipkou
Prostory nad úrovní vnějšího povrchu střešního pláště mající výškový charakter dalšího podlaží (strojovny výtahů atd.) – tlustou plnou čarou (vodorovnou řezovou rovinou podle standardních zásad kreslení půdorysu podlaží)
Dilatační spáry ve střešním plášti – tlustou čárkovanou čarou



Obr. č.  20 – Příklad kreslení půdorysu neprovozního plochého střešního pláště s veškerým příslušenstvím

Obr. č.  21 – Příklad kreslení řezu objektu – neprovozním plochým střešním pláštěm

Obr. č.  22 – Příklad kreslení konstrukčního detailu skladby neprovozního plochého střešního pláště

Obr. č.  23  – Příklad kreslení konstrukčního detailu ukončení izolačního systému na atice plochého střešního pláště

Obr. č.  24 - Příklad kreslení konstrukčního detailu řešení vnitřní vpusti neprovozního plochého střešního pláště

Obr. č.  25 - – Příklad kreslení půdorysu provozního plochého střešního pláště s veškerým příslušenstvím

Obr. č.  26 -  – Příklad kreslení řezu objektu – provozním plochým střešním pláštěm

Obr. č.  27 – Příklad kreslení konstrukčního detailu skladby neprovozního plochého střešního pláště

Obr. č.  28 – Příklad kreslení konstrukčního detailu ukončení izolačního systému na dělící atice provozního plochého střešního pláště

Obr. č.  29 - Příklad kreslení konstrukčního detailu řešení vnitřní vpusti provozního plochého střešního pláště, včetně čistícího kusu

	*Na výše uvedených obrázcích jsou pouze příklady kreslení, technické řešení půdorysů, řezů, resp. konstrukčních detailů, je převzato z konkrétních projektů, tedy zde jsou uvedeny pouze jako příklad kreslení.
[bookmark: _Toc405794551]Namáhání střešních plášťů
Střešní plášť musí vyhovovat:
z hlediska statiky a zatížení (únosnosti a sání větru); 
z hlediska vodotěsnosti a odvodnění;
z hlediska stavební fyziky – akustického, stavebně tepelného a vlhkostního
z požárního hlediska;
z hlediska provozu a údržby (nepochozí, pochozí, pojízdný, zelený); 


Obr. č.  30 – Schéma namáhání střešního pláště

[bookmark: _Toc487616573][bookmark: _Toc405794552]	Z hlediska statiky a zatížení
	Střešní plášť musí mít dostatečnou únosnost, a to jak pro stálé, tak i pro nahodilé zatížení. U mnoha střešních plášťů je nutno brát v úvahu i zatížení v době montáže. To se týká zejména lehkých střešních plášťů[footnoteRef:1]/. Tuto statickou funkci plní zejména nosná konstrukce střešního pláště. [1: / Je nutno si uvědomit, že paleta asfaltového hydroizolačního materiálu má hmotnost asi 1 t, že tedy jde o výrazné zatížení, se kterým je nutno počítat již při návrhu střešního pláště.] 

	Střešní plášť musí odolávat sání větru. Tato odolnost je zajištěna jednak vzájemnou soudržností jednotlivých vrstev (navařování, mechanické kotvení), a dále gravitací – zatížením násypem nebo použitím provozních vrstev. 
	Při navrhování a provádění střešních plášťů s mechanickým kotvením je vždy nutné mít spočítané množství kotvicích prvků a znát jejich rozmístění po ploše, což se dělá pomocí tzv. kotevního plánu.

[bookmark: _Toc405794553]Z hlediska vodotěsnosti a odvodnění
Možné odvodňovací systémy:
Gravitační 
Podtlakový (využívá celý průměr odvodňovacího potrubí)
Monzunové vpusti[footnoteRef:2] [2: Základním principem použití monzumových v pustí je co nejrychleji odvést vodu ze střešních plášťů a to zejména v případě přívalových dešťů. Používají se u velkých střešních plášťů, kde hrozí statické problémy vzhledem k zatížení, které může být vyvolané množstvím srážkové vody.] 


Při návrhu konstrukčního řešení musí být odvodnění střešního pláště vyřešeno jako jeden z prvních kroků. Je několik zásad, které je vhodné dodržovat: 
Každá odvodňovaná plocha by měla být osazena min. dvěma odtokovými místy. To samozřejmě neplatí u střešní plášťů odvodňovaných do podstřešních žlabů. Obecně platí, čím lepší odvodnění (Čím více vpustí/čím menší vzdálenosti/ čím větší dimenzování)střešního pláště, tím lépe; 
Minimální průměr vtoku by měl být větší než 100 mm. Vtoky s menším průměrem se snadno ucpávají;
Je nutné, aby střešní pláště, které jsou odvodňovány pouze vnitřními vpustmi, byly doplněny možností pojistného odvodnění “chrliči” v atikách nebo jiných svislých konstrukcích obklopujících střešní plášť. U střešních plášťů s obráceným pořadím vrstev je to nezbytné;[footnoteRef:3] [3:  U střešních plášťů s obráceným pořadím vrstev je nebezpečí, že při ucpaném odvodňovacím systému a nastoupání vody v izolačním systému dojde k jeho vyplavání. Je nutné evidovat Archimedův zákon.] 

Vpusti musí být opatřeny košíky proti splaveninám;
Maximální vzdálenost vtoků od atik a od rozvodí střešních ploch by neměla překročit 15 m;
Vtoky by se měly umisťovat min. 1 m od konstrukcí vyčnívajících nad střešní rovinu (atiky, střešní nástavby, komíny atd.). V opačném případě se zanášejí nečistotami nebo sněhem, a to zvláště, jsou-li tyto vtoky umístěny na návětrné části vyčnívající konstrukce. Technické řešení se zaatikovými žlaby není optimální, a použije-li se, je nutno jej bohatě dimenzovat, tak, aby nedocházelo k uvedeným negativním jevům;
Vtoky musí být umístěny a řešeny tak, aby nenarušily dispoziční řešení podlaží pod střešním pláštěm;
Výšková úroveň horního líce vtoku musí být níž než přilehlá úroveň střešní roviny a zároveň musí být v nejnižším místě příslušné odvodňované plochy;
Při použití parotěsné zábrany je nutno osazovat dvoustupňové vpusti, tak aby byla odvodněna i parotěsná zábrana;
Oblast vpustí, musí být zapuštěna min. 5 mm pod sousedící plochu střešního pláště;
V případě nebezpečí zamrzání vtoků nebo žlabů lze tyto prvky vyhřívat. Zásadně se používá napětí 24 V – u kterého nehrozí úraz el. proudem
V případě umístění vpusti do provozních střech je vhodné tyto vpusti opatřit zápachovými uzávěry. 
V průběhu provozu musí být vpusti řádně udržovány, to znamená zejména čištěny tak, aby se zachovala jejich plná funkčnost.

Pro každý střešní plášť by mělo být vyřešeno základní odvodnění (1) a pojistné odvodnění pomocí chrličů, plnících funkci odvodnění při  ucpání vnitřních vtoků (2).



Obr. č.  31 – Odvodnění vnitřními vpustmi (2) a pojistnými chrliči (1)



Obr. č.  32 – Typy vyspádování do vpustí


Obr. č.  33 – Typy vyspádování do žlabu

S odvodněním úzce souvisí spády. Technicky je možno akceptovat i nulové spády, ovšem vždy je lépe provádět střešní pláště s dokonalým odvodněním vyspádováním tak, aby byla voda co nejrychleji odvedena. Minimální spád (i v úžlabí) je 1 %, optimální 3 % (a více) v ploše a 1 % v úžlabí.[footnoteRef:4] [4: Při větších sklonech než 3 % se prakticky netvoří kaluže. Pod tímto spádem, jsou doprovodným jevem prakticky každého střešního pláště] 


Obr. č.  34 - Zaatikový žlab – červeně jsou zdůrazněny šikmé stěny úžlabí

	Žlaby musí mít vždy šikmé stěny (při zamrznutí bývá žlab s kolmými stěnami roztržen).
Zaatikové ani ostatní žlaby nepředstavují optimální řešení. Jsou-li nezbytně nutné, měly by být co nejširší a nejmělčí. Doporučuje se šířka asi 500 mm. 

[bookmark: _Toc487616576][bookmark: _Toc405794554]Z hlediska akustického namáhání
Akustické poměry ve vnitřních prostorech i ve venkovním prostoru jsou stanoveny hygienickým předpisem sv. 37/1977. Z těchto hodnot byly odvozeny požadavky na neprůzvučnost střech pouze pro bytové účely. Podle současně ČSN 73 0532 musí být index vzduchové  neprůzvučnosti střech nad chráněným prostorem obytného domuv případě, že střešní plášť je veřejně pochozí. 

[bookmark: _Toc401696565][bookmark: _Toc401696879][bookmark: _Toc405794555]Z hlediska stavební tepelné techniky
	Střešní plášť, tak jako ostatní stavební konstrukce, musí splňovat určité tepelně-vlhkostní požadavky definované v ČSN 730540: Tepelná ochrana budov, 1994.
	Z pohledu tepelně-vlhkostního se u střešních konstrukcí hodnotí hlavně:
tepelný odpor,
difuze vodní páry,
kondenzace vodní páry na vnitřním povrchu.

	Při vyhodnocování některých speciálních staveb či střešních konstrukcí se může vyskytnout nutnost určitých modifikovaných postupů.
	V ČSN 730540 jsou požadavky na tepelný odpor konstrukce definovány tak, že konstrukce musí mít takový součinitel prostupu tepla.
[bookmark: _Toc185662964][bookmark: _Toc192405912][bookmark: _Toc208387390]
	Konstrukce vytápěných budov musí mít v prostorech s návrhovou relativní vlhkostí vnitřního vzduchu £ 60 % součinitel prostupu tepla U [ W/(m 2·K)] takový, aby splňoval podmínku:      
U<UN
kde UN  je požadovaná hodnota součinitele prostupu tepla ve [W/(m 2·K)].  
Požadovaná hodnota UN se pro budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou Q im v intervalu 18°C až 22°C včetně a pro všechny návrhové venkovní teploty stanoví podle Tab. č. 1: 
 


[bookmark: _Ref322609294]Tab. č. 1: Vybrané požadované a doporučené hodnoty součinitele prostupu tepla a hodnoty doporučené pro pasivní budovy s převažující návrhovou vnitřní teplotou Q im v intervalu 18°C až 22°C včetně.
	Popis konstrukce
	Součinitel prostupu tepla 
 [W/(m 2·K)]

	
	Požadované hodnoty
U N,20
	Doporučené hodnoty
U rec,20
	Doporučené hodnoty pro pasivní budovy
U pas,20

	Stěna vnější
	lehká
	0,30
	0,20
	0,18 až 0,12

	
	těžká
	
	0,25
	

	Střecha strmá se sklonem nad 45°
	0,30
	0,20
	0,18 až 0,12

	Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45°včetně
	0,24
	0,16
	0,15 až 0,10

	Strop s podlahou nad venkovním prostorem
	0,24
	0,16
	0,15 až 0,10

	Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k zemině
	0,45
	0,30
	0,22 až 0,15

	Strop a stěna vnitřní z vytápěného k nevytápěnému prostoru
	0,60
	0,40
	0,30 až 0,20

	Strop a stěna vnitřní z vytápěného k temperovanému
	0,75
	0,50
	0,38 až 0,25

	Strop a stěna vnější z temperovaného prostoru k venkovnímu prostředí
	0,75
	0,50
	0,38 až 0,25

	Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z vytápěného prostoru do venkovního prostředí, kromě dveří
	1,5
	1,2
	0,8 až 0,6

	Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru do venkovního prostředí (včetně rámu)
	1,7
	1,2
	0,9

	Lehký obvodový plášť (LOP), hodnocený jako smontovaná sestava včetně nosných prvků, s poměrnou plochou průsvitné výplně otvoru 
f w=A w/A, v m 2/m 3, 
kde A je celková plocha lehkého obvodového pláště (LOP) 
       Aw je plocha průsvitné výplně otvoru sloužící převážně k osvětlení interiéru včetně příslušných částí rámu v LOP, v m 2
	f w≤0,5
	0,3+1,4.f w
	0,2+f w
	0,15+0,85.f w

	
	f w>0,5
	0,7+0,6.f w
	
	



[bookmark: _Toc487616577][bookmark: _Toc405794556]Z hlediska požárního namáhání
Z požárního hlediska nelze oddělit střešní plášť od ostatních konstrukcí celého objektu. Při zkouškách požární odolnosti stavebních konstrukcí se sledují tři mezní stavy: 
Ztráta nosnosti a stability
Porušení celistvosti
Překročení mezních teplot na odvrácené straně

Ztráta nosnosti a stability se zjišťuje měřením přetvoření zkoušené konstrukce – základem je namáhání vyvozené normovým zatížením. Za porušení celistvosti se pokládají trhliny, jimiž mohou pronikat horké plyny nebo plameny. Mezní hodnota je překročena, jestliže na odvrácené straně zkoušené konstrukce dosáhla průměrná teplota hodnoty o 140 0C vyšší než je počáteční teplota, nebo je-li na jednom místě teplota vyšší než 180 0C.

[bookmark: _Toc487616579][bookmark: _Toc405794557]Z hlediska provozu a údržby
Nepochozí
Provozní
Pochozí
S vegetačním souvrstvím 
Pojízdný
Základní požadavky na provozní vrstvy:
U provozních vrstev střešních plášť je důležité, aby spolehlivě plnily svoji provozní funkci, zejména, aby byly stabilní
Negativně neovlivňovaly vrstvy, které tvoří izolační souvrství (hydroizolace, tepelná izolace atd.) a to ani vlastní konstrukcí ani udržovacími pracemi. 
Provozní střešní pláště je vždy nutno udržovat.

To znamená, že je nutné jako první podmínku pro technické řešení vědět, jaký provoz na střešním plášti bude, a z tohoto odvodit technické a materiálové řešení.
	Zejména je naprosto nezbytné, aby veškeré střešní pláště, které jsou opatřeny provozními vrstvami, byly v průběhu své životnosti ochráněny před negativním vlivem náletové zeleně, která může negativně ovlivnit dominantní funkci střešního pláště, a to i vodotěsnost.


[bookmark: _Toc484337829][bookmark: _Toc405794558]Rozdělení plochých střešních plášťů
V následujících částech je provedeno systémové rozdělení střešní plášťů podle různých kritérií současně s obvykle používaným názvoslovím.
Střechy dělíme podle:
Vrstev
Konstrukčního řešení
Provozu

[bookmark: _Toc484337833][bookmark: _Toc405794559]Rozdělení střešních plášťů podle vrstev střešního pláště

Obr. č.  35  – Schéma skladby střešního pláště s vyznačením základních vrstev

	Legenda: 

	1 – Provozní vrstva  
	vrstva při vnějším povrchu střešního pláště umožňující provozní využití střechy

	2  Hydroizolační vrstva 
	vodotěsná izolace chránící podstřešní prostory a vrstvy střešního pláště, které jsou pod ní, před atmosférickými vlivy, případně před provozní či technologickou vodou. Bližší označení se volí podle funkce a konstrukce či polohy ve střeše (např. hlavní hydroizolační vrstva, pojistná hydroizolační vrstva či provizorní hydroizolační vrstva)

	3  Roznášecí vrstva
	vrstva zajišťující roznesení zatížení z provozu střešního pláště 

	4  Separační vrstva
	vrstva oddělující dvě vrstvy střešního pláště z výrobních, mechanických, chemických či jiných důvodů

	5  Tepelně izolační vrstva 
	vrstva omezující nežádoucí teplené ztráty či zisky objektů

	6  Parotěsná vrstva 
	vrstva omezující či zamezující pronikání vodní páry z vnitřního prostředí do střešního pláště

	7  Spádová vrstva
	vrstva vytvářející potřebný sklon následujících vrstev střešního pláště

	8  Nosná konstrukce střechy 
	část střechy přenášející zatížení od jednoho či několika střešních plášťů, doplňkových konstrukcí a prvků, vody, sněhu, větru, provozu apod. do ostatních nosných částí objektu

	9  Vnitřní povrchová úprava
	vrstva sloužící k estetickému ukončení střešního pláště z interiéru



U střešních plášťů se používá i mnoho dalších pojmů:
Nevětraná střecha  střecha, v jejíž skladbě není větraná vzduchová vrstva napojena na vnější ovzduší (většinou jde o střechu jednoplášťovou).
Větraná střecha  střecha, jejíž jedna nebo více vzduchových vrstev jsou napojeny na vnější ovzduší. Napojení vzduchové vrstvy na vnější ovzduší je řešeno tak, aby umožňovalo stálý únik vlhkosti ze střechy v důsledku nepřetržitého pohybu a nepřetržité výměny vzduchu mezi vnějším prostředím a meziplášťovým prostorem (většinou jde o střechu dvouplášťovou nebo víceplášťovou).
Vzduchová vrstva  souvislý prostor mezi střešními plášti, který musí být větraný
Větrací systém soubor jedné či několika vzduchových vrstev a dalších konstrukčních či doplňkových prvků zajišťujících větrání střechy.
Střecha s opačným pořadím vrstev (též obrácená střecha)  střecha s hydroizolační vrstvou umístěnou pod vrstvou tepelné izolace (jde o střechu jednoplášťovou nebo o horní plášť střechy dvouplášťové).
Krytina  vrstva chránící vnitřní prostor a dále ostatní vrstvy střešního pláště umístěné pod krytinou před povětrnostními vlivy (déšť, sníh, vítr, kroupy atd.). Krytina může, ale nemusí být vodotěsná.
Skládaná krytina  krytina vytvořená z plošných či tvarovaných dílců vzájemně spojených přesahem na drážku nebo pomocí spojovacích lišt (plechová krytina). Tyto krytiny nejsou při hydrostatickém tlaku vodotěsné, neboť propouštějí vodu ve spárách. Musí však zcela spolehlivě odvádět dešťovou vodu.
Hlavní hydroizolační vrstva  vodotěsná vrstva chránící definitivně a po celou dobu existence stavebního díla podstřešní prostory a vrstvy střešního pláště, které jsou pod ní, před atmosférickou, případně provozní či technologickou vodou. Je-li tato vrstva na vnějším povrchu střechy, nazývá se povlakovou krytinou a musí být vodotěsná.
Provizorní hydroizolační vrstva - vrstva chránící některé dříve provedené vrstvy střešního pláště (např. tepelně-izolační vrstvu) proti dešti a případné technologické vlhkosti při budování střechy v době, kdy ještě není zhotovena hlavní hydroizolační vrstva. Je-li provizorní hydroizolační vrstva dostatečně dimenzována, může v budoucnu přebírat i funkci pojistné hydroizolační vrstvy.
Pojistná hydroizolační vrstva (má spojenou funkci s parotěsnou zábranou)  vrstva s hydroizolační funkcí ve střeše, která působí krátkodobě při ztrátě funkce skládané či povlakové krytiny nebo hlavní hydroizolační vrstvy. Po dobu výstavby objektu se zpravidla využívá jako provizorní hydroizolační vrstva. Pojistná hydroizolační vrstva musí být vždy odvodněna.
Hydroizolační systém  soubor tvořený hydroizolační vrstvou a doplňkovými prvky a konstrukcemi, které zabraňují vnikání vody do střešního pláště i podstřešních prostor. Vyskytuje-li se na střeše hlavní i pojistná hydroizolační vrstva, rozlišuje se hlavní a pojistný hydroizolační systém.
Signalizační systém  systém technických opatření, který umožňuje lokalizaci místa poruchy hydroizolačního systému.
Podkladní vrstva vrstva, která vytváří vhodný podklad pro další vrstvu nebo vrstvy střešního pláště.
Expanzní vrstva  tenká vzduchová vrstva nebo vrstva s velkou mezerovitostí, která slouží k vyrovnání rozdílů tlaků vodní páry mezi daným místem střešního pláště a vnějším prostředím. (Pozor, nejde o větrané střechy!)
Ochranná vrstva  vrstva chránící hydroizolační vrstvu, popř. další vrstvy střešního pláště před nepříznivými vlivy vnějšího prostředí.
Pohledová vrstva  vrstva zajišťující požadovaný vzhled střechy.
Dilatační vrstva  vrstva umožňující vzájemné posuny vrstev střešního pláště (někdy též plošně-dilatační vrstva).
Spojovací vrstva  vrstva spojující dvě vrstvy střešního pláště.
Stabilizační vrstva  vrstva zajišťující svou hmotností polohu dalších vrstev střechy vůči sání větru, případně vůči jiným podobným vlivům.
Drenážní vrstva  vrstva odvodňující souvrství střešního pláště na hlavní či pojistnou hydroizolační vrstvu.
Filtrační vrstva  vrstva, která zachycuje jemné podíly sypaných látek vyplavovaných z některých vrstev střešního pláště vodou, či jinak vnášených do skladby střešního pláště.  Používá se u střech s vegetačním souvrstvím
Hydroakumulační vrstva  vrstva, která buď zachycuje zkondenzovanou vodu na vnitřních površích střech, nebo jímá a akumuluje vodu potřebnou pro růst rostlin v pěstebních souvrstvích vegetačních střech.
Vegetační vrstva  vrstva zajišťující růst rostlin.


[bookmark: _Toc484337831][bookmark: _Toc405794560]Rozdělení střešních plášťů podle základního konstrukčního řešení
Tab. č. 3
	Jednoplášťová střecha
	Střecha (střešní konstrukce), která odděluje chráněné či vnitřní prostředí od vnějšího jedním střešním pláštěm. Tento systém je bez jakékoliv možnosti větrání nebo odvětrávání. Jedná se o kompaktní skladbu. *

	Jednoplášťová střecha odvětrávaná[footnoteRef:5] [5: Jednoplášťové odvětrávané pláště jsou v současné době již reliktem minulosti a prakticky se nepoužívají. ] 

	Střecha (střešní konstrukce), která odděluje chráněné či vnitřní prostředí od vnějšího jedním střešním pláštěm, opatřená systémem kanálků nebo jiných vzduchových mezer umožňujících její provětrávání. 

	Dvouplášťová střecha[footnoteRef:6] [6: Při vložení pojistné hydroizolace do dvouplášťové střechy vznikne střecha tříplášťová.] 

	Střecha, která odděluje chráněné či vnitřní prostředí od vnějšího dvěma střešními pláště (horní plášť - dolní plášť, nebo také vnější - vnitřní plášť), mezi nimiž je vzduchová mezera. Prostor mezi plášti (vzduchová vrstva) může být neprůlezný, průlezný či průchozí, nebo slouží jako půda (půdní prostor)

	Několikaplášťová střecha[footnoteRef:7] [7: Dvouplášťové, resp. tříplášťové střechy jsou v současné době spíše používané u šikmých střech než u plochých (viz také 2c).] 

	Střecha vytvořená několika střešními plášti od sebe oddělenými vzduchovými vrstvami. Bližší označení se volí dle počtu plášťů a dalších charakteristik, např. dvouplášťová, tříplášťová atd.


Rozdíl mezi větráním a odvětráním je ten, že větraná střecha má systém větrání dimenzovaný výpočtem, zatímco odvětrávaná střecha má možnost odvětrávat bez jakéhokoliv dimenzování. Pro větrání vzduchových mezer jsou k dispozici výpočtové mechanismy, které tento jev popisují, resp. dimenzují jednotlivé komponenty – tloušťku vzduchové mezery, přivětrávací a odvětrávací otvory, štěrbiny atd.


Obr. č.  36 – Schéma jednoplášťové a dvouplášťové střechy

Legenda: 
1 – jednoplášťová střecha
2 – dvouplášťová střecha

[bookmark: _Toc484337832][bookmark: _Toc405794561]Rozdělení střešních plášťů podle funkce - provozu

Tab. č. 4
	Nepochozí střecha
	střecha, která umožňuje přístup pouze pro kontrolu stavu konstrukce a zařízení na střeše pro nezbytnou údržbu

	Provozní střecha
	střecha určená pro účely provozu – pochozí, pojízdné, tzv. vegetační (zelené) střechy, resp. střechy sloužící k jakémukoliv provozu.



Nepochozí střešní pláště mohou být osazeny značným množství technického zařízení, které obvykle vyžaduje častou údržbu, častý přístup údržbářů. V tomto případě je lépe uvažovat s pochozím střešním pláštěm, nebo s úpravou, která ochrání izolační souvrství před mechanickým poškozením.

[bookmark: _Toc487616580][bookmark: _Toc405794562]Základní řešení skladeb plochých střešních plášťů
V této kapitole je uveden přehled skladeb plochých střešních plášťů podle základního dělení:
Jednoplášťové ploché střešní pláště
Bez tepelné izolace
S tepelnou izolací
Klasné pořadí vrstev
Obrácené pořadí vrstev
Kombinované pořadí vrstev (DUO)

Dvouplášťové ploché střešní pláště (s provětrávanou vzduchovou mezerou)




	a)
	b)

	c)
	d)

	e)

	f)


Obr. č.  37a – f – Základní typy skladeb plochých střešních plášťů
Jednoplášťový plochý střešní plášť bez tepelné izolace  
Jednoplášťový plochý střešní plášť s klasickým pořadím vrstev a zavěšeným podhledem  
Jednoplášťový plochý střešní plášť s obráceným pořadím vrstev
Jednoplášťový plochý střešní plášť s kombinovaným pořadím vrstev
Dvouplášťový plochý střešní plášť s provětrávanou vzduchovou mezerou
Dvouplášťový plochý střešní plášť s provětrávanou vzduchovou mezerou, spodní plášť je však tvořen pouze zatepleným podhledem

Vysvětlivky: 1 – nosná konstrukce stabilní,  1a – nosná konstrukce nestabilní,  1b – nosná konstrukce vrchního pláště, 2 – spádová vrstva, 3 – parotěsná zábrana, 3a – pojistná hydroizolace (PHI), nebo také doplňková hydroizolace, 4 -  tepelná izolace, 4a – nenasákavá tepelná izolace (unikátně XPS),  5 – doplňková hydroizolace pro střechy s obráceným pořadím vrstev nebo s kombinovaným pořadím vrstev, 6 – podkladní vrstva hydroizolačního povlaku, 7 – hydroizolace, 8 – zatěžovací vrstva, např. praným říčním kamenivem, 9 – závěs podhledu, 10 – provětrávaná vzduchová mezera, 11 – mechanické kotvení hydroizolace


Vrstvy jednoplášťových střech lze různé kombinovat, a to podle uvedených konstrukčních schémat:
Nosné konstrukce
Stabilní – železobeton a další betonové vrstvy, které mají výrazně omezené možnosti deformací, průhybu, pohybu atd.
Nestabilní – profilované plechy, různé druhy bednění, s tím je nutné počítat při navrhování dalších vrstev, které musí případně pohybybez ztráty funkce přenést.

	a)

	b)


Obr. č.  38a – b – Skladby střešního pláště s nestabilní nosnou konstrukcí, resp. se stabilní nosnou konstrukcí
Vysvětlivky: 1 – nosná konstrukce stabilní,  1a – nosná konstrukce nestabilní, 2 – spádová vrstva, 7 – hydroizolace, 11 – mechanické kotvení hydroizolace

Hydroizolace (vodotěsné izolace)
Asfaltové pásové – prefabrikované pásy z modifikovaný asfaltů (jedno a dvouvrstevné)
Syntetické fóliové – prefabrikované fólie ze syntetických materiál zejména PVC (zásadně jednovrstevné)
Syntetické bezešvé – monolitické vodotěsné izolace z syntetických materiálů např. typu PMMA nebo PUR
Tepelné izolace
Deskové tepelné izolace na bázi minerálních vláken nebo pěněných plastů (EPS, PUR atd.)
Pro střešní pláště s obrácenou nebo kombinovanou skladbou, kde je tepelná izolace nad hydroizolačním povlakem se striktněpoužívají tepelné izolace na bázi XPS – extrudovaného polystyrénu
Pro střechy dvou-  a víceplášťové  je možné používat tepelné izolace nejen na bázi nejen desek, ale i rohoží


Na následujících obrázcích skladeb nejsou striktně řešeny spádové vrstvy ve všech svých variantách, které obecně mohou být umístěny podle následujícího schématu:
(1) V samostatných spádových vrstvách, ve většinou silikátových nebo z lehčených betonů (umístěných prakticky kdekoliv ve skladbě)
(2) V tepelných izolacích – formou spádových klínů, nebo kombinace mezi spádovými klíny a klasickými tepelně-izolačními deskami
(3) V nosné konstrukce – zejména je to obvyklé u nestabilních nosných konstrukcí – profilovaných plechů a různých typů bednění, ale také u vrchních plášťů dvouplášťových střech


Obr. č.  39 - Grafické schéma tvorby skladeb plochých střešních plášťů. Na základě komponentů v červeném rámečku je možné poskládat základní skladby jednoplášťových a dvouplášťových střešních plášťů. 


Obr. č.  40 – Schéma skládání skladeb plochých střech
	Vysvětlivky: 
Nosná konstrukce tepelně izolačního pláště
Tepelná izolace s pojistnou hydroizolací (plní též funkci větrozábrany)
Provětrávaná vzduchová mezera
Nosná konstrukce hydroizolačního pláště + hydroizolace

1a.  Nosná konstrukce (v tomto případě stabilní, ale může být použita i nestabilní nosná konstrukce z profilovaných plechů nebo bednění)
2a.  Hydroizolace (asfaltové, syntetické prefabrikované, u stabilních nosných konstrukcí i monolitické hydroizolace)
2b.  Parotěsná zábrana
2c.  Pojistná hydroizolace, kterou je vhodné umisťovat nad extrudovaný polystyrén do střech s obráceným nebo kombinovaným pořadím vrstev. Obdobné pojistné hydroizolace je vhodné umisťovat do dvouplášťových střech 
3a.  Tepelná izolace pro střechy s obráceným pořadím vrstev – unikátně extrudovaný polystyrén XPS
3b.  Tepelné izolace z pevných deskových materiálů (ve dvouplášťových střechách je možné 
používat i tepelné izolace ve formě rohoží
4a. Zatěžovací vrstva – obvykle zásyp z praného říčního kameniva, podloženého separačními a ochrannými vrstvami. Zatěžovací vrstva může být též provozní, tedy tyto střechy mohou být používány jako provozní
5a. Provětrávaná vzduchová mezera u dvouplášťových střech
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Tab. č. 17 – Ploché stření pláště
	Druh plochého střešního pláště
	Výhody
	Nevýhody

	Jednoplášťové s klasickým pořadím vrstev
	minimální investiční náklady
minimální přitížení 
velká pestrost konstrukčního řešení
jednoduché konstrukční detaily
jednoduchá možnost sanace hydroizolačního povlaku
jednoduchá možnost dodatečného zateplení 
	omezené použití pro výrazná namáhání (mikroklimatická a silová - užíváním)
možnost porušení hydroizolačního povlaku
nutnost použití parotěsné zábrany, která slouží též jako pojistná hydroizolace 

	Jednoplášťové s obráceným pořadím vrstev
	použití pro výrazná mikroklimatická namáhání (střešní pláště nad vlhkým prostory - bazény, nádrže na vodu atd.)
použití pro výrazně užívané střešní pláště (pojízdné a pochozí střešní pláště)
rychlost provedení definitivního hydroizolačního povlaku
	značné přitížení
vysoké investiční náklady
možnost ochlazování pronikající vodou až na hydroizolaci
dokonalá ochrana hydroizolačního povlaku před mechanickým poškozením
dokonalá ochrana hydroizolačního povlaku před negativním vlivem vnějšího prostředí      

	Jednoplášťové s kombinovaným pořadím vrstev
	eliminuje možnost negativního vlivu ochlazování pronikající vodu až na nosnou konstrukci
	vysoké investiční náklady
dokonalá ochrana hydroizolačního povlaku před mechanickým poškozením 
dokonalá ochrana hydroizolačního povlaku před negativním vlivem vnějšího prostředí 

	Jednoplášťové s odvětráním kanálky (již se  nepoužívají)
	plošné rozložení tlaku vodní páry ve střešním plášti
	kanálky nejsou schopné zajistit provětrání střešního pláště
kanálky představují tepelným most s negativním dopadem na celý střešní plášť
v případě použití desek z pěnového polystyrénu s profilovanou spodní plochou menší pevnost připojení k podkladu

	Dvouplpášťové střechy
	vhodné pro výrazně klimaticky náročné podmínky - vysokohorské
vhodné pro výrazné vnitřní mikroklimatické namáhání
možnost použití méně hodnotných tepelných izolací s nižší pevností v tlaku

	výrazné investiční náklady
velmi problematická možnost dodatečného zateplování
možnost porušení hydroizolačního povlaku
speciální nároky na nosné konstrukce (nutno řešení eliminaci silového namáhání větrem v nosné konstrukci druhého pláště
složité konstrukční návaznosti, konstrukční detaily
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Jednoplášťová střecha na stabilním podklade
Charakteristika
Hydroizolace z asfaltových modifikovaných pasů
Bez tepelné izolace
Stabilní podklady – žel. bet. nebo bet. Vrstva

Ve stejné skladbě je možné též definovat i vrchní plášť (hydroizolační), dvouplášťových střech

Legenda
1 – Samolepicí (lehce tavný) modifikovaný asfaltový pás s ochranným posypem
2 – Asfaltový penetrační nátěr
3 – Spádová vrstva
4 – Nosná konstrukce



Jednoplášťová střecha na nestabilním podklade
Charakteristika
Hydroizolace ze syntetických fólií 
Bez tepelné izolace
Nestabilní podklady – zejména profilované plechy a různé typy bednění

Ve stejné skladbě je možné též definovat i vrchní plášť (hydroizolační), dvouplášťových střech

Legenda

fólie na bázi PVC mechanicky kotvená k podkladu
Separační textilie
Vyrovnávací vrstva (desky z derivátů dřeva) nebo bednění
Nosná konstrukce z profilovaných plechů

Jednoplášťová střecha s klasickým pořadím vrstev

Charakteristika
Hydroizolace ze syntetických mechanicky kotvených fólií S tepelnou izolací
Nestabilní podklady – zejména profilované plechy a různé typy bednění

Tradiční skladba střešního pláště s klasickým pořadím vrstev. S použitím desek z minerálních vláken je to velmi používaná skladba pro jednoduché střešní pláště

Legenda

1 – fólie na bázi PVC mechanicky kotvená k podkladu
2 – tepelná izolace na bázi desek z minerálních vláken 
3 – parotěsnicí vrstva
4 – nosná konstrukce















Jednoplášťová střecha s klasickým pořadím vrstev

Charakteristika
Hydroizolace z asfaltových modifikovaných pasů
S tepelnou izolací
Stabilní podklady – žel. bet. nebo bet. vrstva

Tradiční skladbě střešního pláště s klasickým pořadím vrstev. Tato skladba se může provádět i svařováním hydroizolačních materiálů horkým vzduchem

Legenda
1 – samolepicí modifikovaný asfaltový pás s ochranným posypem 
2 – tepelná izolace na báze EPS, lepená k podkladu PUR lepidlem 
3 – parotěsnicí vrstva 
4 – penetrační nátěr
5 – spádová vrstva 
6 – nosná konstrukce













Jednoplášťové střechy s obráceným pořadím vrstev

Charakteristika
Zatěžovací nebo provozní vrstva, v tomto případě dlažba na podložkách, nebo násyp z praného říčního kameniva, vždy podložené ochrannou vrstvou (textilií apod.)
Hydroizolace z asfaltových modifikovaných pasů
S tepelnou izolací – pouze na bázi polystyrénů XPS

Legenda

1 – dlažba na rektifikovatelných podložkách  nebo násyp 
kamenivem 
2 – separační skleněná textilie 
3 – tepelná izolace na báze XPS polystyrénu 
4 – modifikovaný asfaltový pás 
5 – separační skleněná textilie 
6 – spádová vrstva 
7 – nosná konstrukce













Jednoplášťové střechy s kombinovaným pořadím vrstev
Charakteristika
Hydroizolace z asfaltových modifikovaných pasů
S tepelnou izolací
Stabilní podklady – žel. bet. nebo bet. vrstva




Legenda

1 – ochranný násyp kamenivem
2 – separační skleněná textilie
3 – tepelná izolace na bází XPS polystyrénu 
4 – modifikovaný asfaltový pás s ochranným posypem plnoplošné natavený 
5 – samolepicí podkladní modifikovaný asfaltový pás 
6 – tepelná izolace na báze EPS 
7 – parotěsnicí vrstva 
8 – penetrační nátěr
9 – spádová vrstva 
10 – nosná konstrukce













Dvouplášťová střecha s provětrávanou vzduchovou mezerou 
Charakteristika 
Hydroizolace z asfaltových modifikovaných pasů
S tepelnou izolací
Stabilní podklady – žel. bet. nebo bet. Vrstva



Legenda
1 – modifikovaný asfaltový pás s ochranným posypem mechanicky kotvený v přesazích 
2 – nosná konstrukce (dřevěné bednění) 
3 – vzduchová vrstva
4 – tepelná izolace na bázi desek z minerálních vláken kryta pojistnou hydroizolací
5 – parotěsnicí vrstva 
6 – penetrační nátěr
7 – spádová vrstva 
8 – nosná konstrukce







Obr. č.  41 – Příklady skladeb plochých střešních plášťů






[bookmark: _Toc405794565]Ploché střešní pláště provozní
S rozvojem potřeby zintenzivnit využití ploch, které jsou k dispozici, se neustále zvyšuje tlak na využívání střešních ploch pro potřeby člověka.
Možnost využívat střešní pláště pro potřeby člověka je sice známá, ale neustále naráží na vysoké investiční náklady a technickou dovednost všech zúčastněných. Tento obvyklý argument, doufám, se bude v průběhu času ztrácet a užitné střešní pláště se budou používat ve větší míře než dnes.
Pro střešní pláště s provozními vrstvami platí klasická zásada: čím jednodušší technické řešení, čím méně použitých materiálů, tím lépe. Současně je důležité si uvědomit, že jakékoliv konstrukční detaily mohou výrazně zkomplikovat konstrukční řešení nebo provádění.
	Tab. č. 1 - Rozdělení provozních střešních plášťů

	Provozní vrstvy
	Zatížení provozem

	Pochozí
	Nepochozí (trvalé, dočasné)   
Inženýrské (pochozí pro intenzivní údržbu)
Běžně pochozí

	Pojízdné
	Pojízdné (pochozí a pojízdné do 2,5 t)
Pojízdné velmi těžkými vozidly (pochozí a pojízdné do 30 t)
Pojízdné kolejovými vozidly (tramvajová a železniční tělesa)
Možnost přistávání vzdušných dopravních prostředků – heliporty
Pojížděné loděmi (lodní mosty, velmi zajímavá možnost, ale pro nás relativně neobvyklá)

	Zelené střechy (střešní zahrada)
	Intenzivní
Extenzivní
Šikmé/strmé
Stromy, keře atd. lze umisťovat do samostatných kontejnerů nezávislých na střešním plášti

	Pro provozní střešní pláště platí určité překrývání funkcí, nebo je některé funkce možné kombinovat:
Pojízdné (vyjma pro lodě) a zelené střechy jsou obvykle pochozí, i když si dovedu představit jezírko s kajaky na střeše
Všechny typy těchto střešních plášťů lze kombinovat, dokonce lze najít skladby izolačního systému, které vyhovují všem druhům provozu (opět s výjimkou mostů pro lodě).
U areálů, kde je nutné řešit nástupní prostory pro hasiče je možné akceptovat technické řešení, kdy část střešních plášťů, po kterých se mohou pohybovat hasičská vozidla, budou staticky dimenzovaná na toto zatížení, ale provozně na toto zatížení nebudou vyhovovat, tj. při zásahu budou provozní skladby střešního pláště poškozeny nebo zničeny. 



Ploché střešní pláště s provozní úpravou mohou být zateplené i nezateplené. Vždy je velkou výhodou, když je pod hydroizolačním povlakem stabilní betonová vrstva, která garantuje maximální stabilitu celého izolačního systému. Samozřejmě že je nutné mít na vědomí statické dimenzování jednotlivých vrstev, a to nejen co se týče tloušťky, ale též co se týče dilatačních celků. Při ignoraci pravidel pro dilatační celky je možné očekávat roztrhání hydroizolací v důsledku vzniku tzv. přirozených dilatací.


Obr. č.  42 – Umístění hydroizolace u provozního střešního pláště
Vysvětlivky: 1 – Pojízdná hydroizolace, 2 – Separační vrstva, pojistná hydroizolace, drenážní vrstva, 3 – Pojistná hydroizalace, parotěsná zábrana
Šipky označují polohu hydroizolačního povlaku a současně místo, na které se umisťují provozní vrstvy.
Na tomto obrázku je skladba bez tepelné izolace a skladba s tepelnou izolací, která je umístěna pod betonovou mazaninu. Zateplená je střechou s klasickým pořadím vrstev.
	Jedním z významných problémů provozních souvrství je odvodnění a s tím spojené zachycování splavenin a výluhů. Tedy je nutné technické řešení odvodu vody z povrchu provozních vrstev, resp. z povrchu hydroizolačního povlaku, kde by měla být masivní drenážní vrstva, která je schopna odvést vodu,která pronikne přes všechny vrstvy až na hydroizolační povlak. Z této vrstvy musí být spolehlivé odvodnění, kterému je uzpůsobeno konstrukční řešení vpustí, kdy tyto vpusti budou vybaveny prostorem pro zachycování splavenin, nečistot, ale též výluhů. Tato místa je nutné pravidelně kontrolovat a čistit.  
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Přímo pochozí střešní pláště, přímo pochozí hydroizolační povlak
Následující schémata je možno přímo vztáhnout na střešní pláště, kde je podkladem pro hydroizolaci stabilní, obvykle betonová konstrukce. To znamená, že to mohou být střešní pláště bez tepelné izolace, nebo střešní pláště, kde je tepelná izolace umístěna pod betonovou vrstvou.

Obr. č.  43 – Provozní plochá střecha s přímo pochozím hydroizolačním povlakem

Na podkladní konstrukci je přímo aplikovaná hydroizolace. Obvyklé hydroizolační povlaky, asfaltové pásové nebo fóliové izolace jsou tímto způsobem pochozí jen v největší nouzi a co nejméně. Při častém používání může dojít k nevratnému mechanickému poškození. Tento typ řešení pro asfaltové pásové a syntetické fóliové izolace není prakticky možný. 
	Jediné materiály, které toto snesou, jsou syntetické stěrkové materiály (typu PMMA, PUR), které jsou nejen pochozí, ale při speciální úpravě a údržbě i pojízdné. Je ovšem nutné zajistit systém, který eliminuje „obrusnost“ povrchu, tj. je nutné v pravidelných intervalech doplňovat izolační hmotu. Tento systém je vhodný též pro rekonstrukce starých a nefunkční izolačních systémů střešních parkovišť.
Přímo pochozí střešní pláště, hydroizolační povlak je opatřen pochozími chodníčky

Obr. č.  44 - Provozní chodníčky přímo umístěné na hydroizolaci
	Na podkladní konstrukci opatřenou hydroizolací je možné umístit pochozí chodníčky, které zesílí hydroizolační povlak v místě pohybu osob. Je nutné dodat, že tyto systémy jsou určeny pro střešní pláště „technického“ typu, kde je nutná častá údržba technického zařízení umístěného na střešním plášti.
	Konstrukční materiál „chodníčků“ je obvykle shodný s hydroizolačním materiálem, na který je přilepen nebo přivařen. Materiály na chodníčky jsou ve většině případů velmi robustní příbuzný hydroizolačního materiálu bez hydroizolačních parametrů. Tj. např. desky z oxidovaného asfaltu 6 – 8 mm tlusté se skleněnou výztuží, nebo 3 – 5 mm tlusté pásy ze syntetického materiálu.

Pochozí střešní pláště – s pochozí vrstvou z dlažby na rektifikovatelných nebo nerektifikovatelných podložkách
.
			    Podložky

Obr. č.  45 - Dlažba na podložkách

	Konstrukční řešení, kdy je dlažba (nebo pochozí rošt) umístěn na podložkách, je velmi užívaný a má řadu výhod, ale samozřejmě též některé nevýhody.
Výhody:
Nejlevnější technické řešení pochůznosti
Jednoduše opravitelné 
Minimální riziko poruch

Nevýhody:
Nutno čistit, zejména u nízkých podložek
Nutnost rámečku, kolem dlažby, tak aby se neuvolnila
Při neopatrném užívání možnost poškození hydroizolace (zejména zapadlé uhlíky a žhavé partikuly)
Nutnost použití samonosných pochozích prvků (dlažby)
Pochozí střešní pláště – pochozí vrstva je umístěna na povrch desky, která leží, nebo může být mechanicky kotvena do podkladní konstrukce
Toto konstrukční řešení odděluje izolační funkce střešního pláště a provozních úprav. 

Obr. č.  46 – Dlažba do silikátových vrstev

Provozní úpravy jsou umístěny do samostatné vrstvy, která se skládá z:
Povrchové úpravy 
Nosné vrstvy povrchové úpravy
Separační, drenážní vrstvy

Technické a materiálové řešení může být velmi pestré. Některé příklady viz dále. 
Toto řešení má jednu výraznou dramatickou nevýhodu, jakékoliv opravy jsou velmi komplikované a drahé.



[bookmark: _Toc405794567]Zelené, vegetační střechy

Zelené střechy jsou další z provozních střešních plášťů. Základním kritériem je to, co se tam bude pěstovat. Dominantně je možné dělení na extenzivní a intenzivní, přičemž to intenzivní je pěstování čehokoliv.



Obr. č.  47 – Schématická skladba vegetačního střešního pláště
	
Každý zelený střešní plášť se musí skládat z:
rostliny,
pěstebního souvrství,
substrátu,
filtrační vrstvy,
drenážní a hydroakumulační vrstvy,
izolačního souvrství,
vodotěsné izolace,
tepelné izolace (pouzeje-li požadavek na zateplení),
parotěsné zábrany (pouzeje-li požadavek na zateplení),
nosné konstrukce.

Funkce jednotlivých vrstev:
Pěstební souvrství -  V těchto vrstvách se pěstují veškeré rostliny, musí tedy zajišťovat vhodné životní podmínky pro ty druhy rostlin, pro které je navrženo;
Substrát  - Je základní vrstvou, kde se vyživují kořínky rostlin. Na množství substrátu závisí intenzita ozelenění. Čím je jeho tloušťka (množství výživných látek) větší, tím větší jsou možnosti pěstování rostlin;
Filtrační vrstva - Slouží k zachycování splavenin ze substrátu do drenážní a hydroakumulační vrstvy. Pro tyto účely se používají syntetické textilie různých plošných hmotností od 80 do 150 g.m-2; 
Drenážní vrstva -  Odvádí přebytečnou vodu ze souvrství. V případě špatné funkce drenážní vrstvy uhnívají kořínky a rostliny odumírají.
Hydroakumulační vrstva -  Slouží k vytvoření úměrných zásob závlahové vody, tak aby vegetace byla schopna přežít bez každodenní zálivky;
Izolační souvrství (hydroizolace, tepelná izolace, parotěsná zábrana) - Tyto vrstvy zajišťují střešní plášť z hlediska stavební fyziky. Započítávat vrstvy nad hydroizolací do stavebně fyzikálních výpočtů je velmi problematické, i když mají pozitivní vliv na kvalitu stavebních konstrukcí;
Nosná konstrukce - Má dvě specifika, která je nutno jmenovat  vyšší únosnost a nutnost posunout nosné konstrukce zelených střech níž než horizontální konstrukce v interiéru. 



Obr. č.  48 – Skladba extenzivního vegetačního střešního pláště
Vysvětlivky: 1 – Nosná konstrukce, 2 – Parotěsná zábrana, 3 – Tepelná izolace, 5 – Hydroizolace, 9 – Ochranná vrstva, 11 – Vegetační vrstva pro extenzivní ozelenění (možnost pěstování pouze mechů a rozchodníků)


Obr. č.  49 – Skladba intenzivního vegetačního střešního pláště
Vysvětlivky: 1 – Nosná konstrukce, 2 – Parotěsná zábrana, 3 – Tepelná izolace, 4 – Hydroizolace, 5 – Ochranná vrstva, 6 – Textilie, 7 – Drenážní vrstva, 8 – Filtrační vrstva, 11 – Vegetační vrstva pro intenzivní ozelenění (možnost pěstování pouze drobných rostlin až do úrovně keřů)

Obr. č.  50 – Skladba intenzivního vegetačního střešního pláště
Vysvětlivky: 1 – Nosná konstrukce, 2 – Parotěsná zábrana, 3 – Tepelná izolace, 4 – Hydroizolace, 5 – Ochranná vrstva, 6 – Textilie, 7 – Drenážní vrstva, 8 – Filtrační vrstva, 11 – Vegetační vrstva pro intenzivní ozelenění (možnost pěstování travin, květin a keřů)


Obr. č.  51 – Skladba intenzivního vegetačního střešního pláště (stromy je vhodnější mít samostatných kontejnerech)
Vysvětlivky: 1 – nosná konstrukce, 2 – parotěsná zábrana, 3 – tepelná izolace, 4 – hydroizolace, 5 – primární ochrana hydroizolace, 6 – ochranná textilie, 7 – drenážní vrstva, 8 – filtrační vrstva, 9 – drenážní textilie, 10 – tvrdá ochrana (betonová mazanina), 11 – pěstební souvrství
Vrstvy pod tepelnou izolací jsou více či méně obvyklé, parotěsná zábrana, spádové vrstvy a nosná konstrukce střešního pláště. 
Zelené střechy, stejně jako ostatní střešní pláště s užitnými vrstvami, představují v současné době velmi výrazný směr rozvoje využití dalších, dosud nevyužívaných ploch ve městech. 
Zatížení, proti kterým je nutno střešní pláště dimenzovat, jsou dostatečně známa. U zelených střech přistupují další:
odolnost proti prorůstání kořínků a ostatnímu biologickému namáhání,
mechanická odolnost proti rycím prostředkům zahradníků.
Odolnost proti prorůstání kořínků se v současné době řeší úpravami asfaltové (syntetické u fólií) hmoty hydroizolačních materiálů  jde především o doplňkové chemické komponenty, které kořínky odpuzují.
Hydroizolační povlaky odolné proti prorůstání kořínků jsou většinou volně pokládané, asfaltové jsou dvouvrstevné, u syntetických fólií postačuje jedna vrstva.
Z hlediska vlastního pěstebního souvrství se vžilo rozdělení na:
intenzivní, s tloušťkou pěstebního substrátu větší než 300 mm,
extenzivní, s tloušťkou pěstebního substrátu menší než 80 mm.
Základní rozdíl je v tom, že u intenzivního ozelenění je možno pěstovat na střeše víceméně cokoliv. Jen stromy a velké keře je vhodnější pěstovat v samostatných kontejnerech. V případě extenzivního ozelenění je nutno se omezit pouze na pěstování nenáročných travin a mechů. 
Kromě základní skladby se musí speciálně řešit základní konstrukční detaily, které se na takových střešních pláštích vyskytují. U nich je nutno opět respektovat specifika namáhání prorůstání kořínků (použití speciálních odolných materiálů) a hlavně odolnost proti splavování pěstebního a drenážního souvrství.
Samozřejmě že u provozních střešních plášťů dochází k poruchám. V závěru této kapitoly bych rád upozornil na nutnost používání materiálů, které nejsou vylouhovávány, a současně je nutné používat systém odvodnění, který lze po celé délce velmi jednoduše kontrolovat a čistit. V případě vylouhování dojde k velmi rychlému ucpání odvodňovacího systému, a tím k poruchám odvodnění, které jsou velmi nepříjemné.

[bookmark: _Toc487616616][bookmark: _Toc405794568]	Konstrukční detaily
Poučka starého izolatéra:
	Čím víc je na střešním plášti detailů, prostupů atd., tím větší je riziko zatékání.

	K největšímu počtu poruch střešních plášťů dochází v konstrukčních detailech. Vlastní plocha nikdy není tak riziková jako detail.
	Konstrukční detail střešních plášťů je místo, kde se setkávají dva nebo více konstrukčních prvků nebo materiálů tvořících střešní plášť.
[bookmark: _Toc405794569]Seznam konstrukčních detailů plochých střech[footnoteRef:8] [8:  Zde jsou uvedeny nejčastěji používané konstrukční detaily, samozřejmě se mohou vyskytnout i další, a to zejména u provozních střešních plášťů] 


Ukončení izolace			N svislé konstrukci
					Na atice
					Na závětrné liště
					Na okapnici
Tvarové změny izolace			Vertikální spojení jednotlivých úrovní
					Žlaby, úžlabí a hřebeny
Odvodnění	Vnitřní vpusti, včetně monzunových (vysokokapacitní                       odvodňování přívalových srážek)
					Chrliče
Odvodňovací / lemovací lišty provozních střech (profilované)	
Dilatační uzávěr			V rovině
					Dva různě vysoké objekty
Dilatační uzávěry hydroizolačních povlaků v provozních vrstvách
Ukončení izolace liniových prvcích	Výplně otvorů, resp. jejich rámy, dveře, výkladce
					Liniových světlících
					Kruhových světlících (světlovodech)
Prostupy[footnoteRef:9]	Tyčové (kotvící prvky bezpečnostních, záchytných systémů) [9:  I prostupy patřící k záchytným systémům, kde je nutné dbát na dostatečnou stabilitu těchto systémů vzhledem k jejich výpočtovým namáháním.] 

					Kruhové (kanalizace, odvětrávací komínky)
					Uzavřené hranaté
					Otevřené hranaté např. I, U profil atd.
					Kabelových tras (nutnost výměny protažených kabelů)
Silové kotvení – spojovací kotvy, a další prvky, které jsou výrazně silově namáhány (nosníky antén atd.)
Kotvení konstrukčních prvků		Kotvení zábradlí
					Kotvení nosných prvků stavebních konstrukcí
Etapové, sektorové napojení		Napojení na další etapu prací provádění střešního pláště
					Sektorová přepážek

[bookmark: _Toc487616617][bookmark: _Toc405794570]Konstrukční zásady při řešení detailů
1. podkladní konstrukce pod detaily musí být staticky naprosto stabilní[footnoteRef:10] [10:  U konstrukčních prvků je nutné eliminovat jakýkoliv pohyb prostupujícího tělesa. Pohyby stavebních konstrukcí, např. kotvící táhla se musí odehrát vně konstrukčních detailů. To platí i pro prvky, které tlumí vibrace. Do hydroizolačního povlaku nesmí být vnesen pohyb ani vibrace.] 

2. kvalita materiálů použitých pro detaily musí být vyšší než u běžné plochy střešního pláště, nebo vodotěsná izolace v ploše může být zesílena dalším pruhem vodotěsné izolace;
3. j e vhodné, aby voda byla odvedena od konstrukčního detailu co nejrychleji, tzn., že je třeba zvýšit a vyspádovat plochy od konstrukcí vyvedených nad plochu střešního pláště, popř. snížit je v oblasti vpustí; 
4. materiály pro řešení konstrukčních detailů musí mít obdobné technické a užitné vlastnosti. Jejich životnost musí být obdobná a musí být slučitelné;
5. materiály prvků musí být vhodné (určené) pro daný účel;
6. technické řešení musí být ověřeno od výrobců jednotlivých materiálů a prvků nebo v souladu s normativními požadavky;
7. Technické řešení musí být v praxi proveditelné 
8. čím jednodušší a přehlednější konstrukční detail, tím lépe;
9. čím méně konstrukčních detailů, prostupů, tím lépe.

[bookmark: _Toc487616618][bookmark: _Toc405794571]Materiálové řešení konstrukčních detailů
Tab. č. 31 – Materiálové řešení konstrukčních detailů
	Konstrukční prvek
	Použitý materiál
	poznámka

	klempířské prvky
	pozinkovaný plech (je nutná povrchová nátěrová úprava)
poplastované plechy pro fóliové systémy
Cu (měděný) plech
TiZn titanzinkový plech
Al (hliníkový) plechy
tvrzené speciální plasty
	




výrazněji jen u šikmých střech?

	mechanické kotvení
	kovové prvky
kombinované (plast x kov)
	

	vpusti
	Kovové
	

	
	polyuretanové tvarovky
	

	
	„dutralové“ (pryžové)
	

	
	vytvořené na místě pomocí speciálních materiálů
	hlavně u sanací

	světlíky
	kovové (klempířské)
plastové – prefabrikáty
	

	prostupy
	kovové (klempířské, zámečnické)
plastové – prefabrikované
	kruhové, hranaté, na přírubu, na sevření izolace mezi pásnice, na objímku

	bleskosvod
	klasická kovová síť - pasivní 
tyčové kovové prvky - jímače – aktivní
	

	tmely
	asfaltové
polyuretanové
silikonové mají omezenou životnost
	

	dilatační prvky
	dilatační uzávěry
speciální asfaltové dilatační materiály (pásy, provazce a zálivky)
	spíše pro pojížděné střešní pláště



	Samostatnou kapitolou konstrukčních detailů jsou klempířské detaily, pro které platí dosud ČSN 73 3610 – Klempířské práce stavební. Přes její stáří obsahuje mnoho velmi důležitých technických požadavků na klempířské prvky, druhy klempířských prvků a návod, jak provádět některé klempířské práce.
	Klempířské prvky zabudované ve střešním plášti jsou mnohdy špatně přístupné a těžko opravitelné, a proto je třeba je co nejpečlivější navrhovat a provádět. Nedostatky by mohly ovlivnit životnost celého střešního pláště. Klempířské prvky musí být spojeny nejen pevně, ale i vodotěsně. Ve stavebním klempířství se používají dva základní typy spojení – mechanické (pomocí nýtů a drážek) a tavné (pájení nebo sváření jednotlivých prvků).
	Plechy a všechny spojovače, připojovací a připevňovací prvky klempířských prací a výrobků musí být z materiálů stejného druhu (se stejným elektrickým potencionálem) jako základní materiál, aby za přítomnosti vody, vlhkosti nedošlo k elektrolytické korozi (např. voda nesmí téct z měděného plechu na pozinkovaný nebo zinkový). Jsou-li použity různé druhy kovových materiálů, které se vzájemně elektricky ovlivňují, musí být v místě jejich styku trvale účinné odizolování vhodnou úpravou (povlakem, fólií, podložkou apod.). Vzájemný vliv kovů na jejich elektrolytickou korozi uvádí tabulka č. 32.
Tab. č. 32 – Vzájemný vliv kovů ve stavebních konstrukcích a detailech
	Ovlivňovaný
	Ovlivňující kov

	Kov
	Fe
	Al
	Zn
	Cu

	Ocel     Fe
	-
	B
	A
	B

	Hliník   Al
	A
	-
	A
	C

	Zinek   Zn
	C
	B
	-
	C

	Měď    Cu
	A
	A
	A
	-

	Vysvětlivky:

	A
	Kovy se korozně nepříznivě vzájemně neovlivňují

	B
	Kovy se korozně mírně ovlivňují, intenzivnější koroze v agresivním prostředí

	C
	kovy se korozně výrazně ovlivňují, k elektrolytické korozi dochází z přítomnosti vody a vlhkost v běžných atmosférických podmínkách


[bookmark: _Toc487433645]

[bookmark: _Toc405794572]Principy řešení konstrukčních detailů
Následující schémata představují základní principy řešení jednotlivých konstrukčních detailů. Jsou zjednodušeny tak, aby byly jasně patrné zásady vedení hydroizolačních materiálů. 
Základní variantou, pro kterou jsou tyto konstrukční detaily určeny, je nezateplený střešní plášť s jednovrstvou asfaltovou hydroizolací a pravoúhlým přechodem přes tvarové změny podkladu. Ostatní varianty, pro zateplené střešní pláště s dvouvrstevnou hydroizolací, případně s přechodem přes tvarové změny pomocí klínů je možno analogicky odvodit.
Základním konstrukčním detailem je přechod z vodorovné plochy na svislou konstrukci. Jeho základní dvě varianty (jedno a dvouvrstevný hydroizolační povlak) jsou na následujících obrázcích.

Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 5 – Klempířská lišta, 18 – Dotmelení PUR tmelem 
Obr. č.  52 – Ukončení asfaltové hydroizolace na svislé konstrukci




Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 18 – Dotmelení PUR tmelem, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu, 31 – Fóliový plech (PVC poplastovaný plech) 
Obr. č.  53 – Ukončení fóliové (PVC) hydroizolace na svislé konstrukci 






Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 11 – Přířez tepelné izolace, 18 – Dotmelení PUR tmelem 
Obr. č.  54 – Ukončení asfaltové hydroizolace na svislé konstrukci – s použitím přechodového klínu




Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta 
Obr. č.  55 – Ukončení asfaltové hydroizolace na atice


Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 28 – Fóliová hydroizolace, 31 – Fóliový plech (PVC poplastovaný plech) 
Obr. č.  56 – Ukončení fóliové (PVC) hydroizolace na atice






Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 11 – Přířez tepelné izolace
Obr. č.  57 – Ukončení asfaltové hydroizolace na atice – s použitím přechodového klínu



Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu, 31 – Fóliový plech (PVC poplastovaný plech)
Obr. č.  58– Ukončení fóliové (PVC) hydroizolace na atice – s použitím závětrné lišty




Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 
Obr. č.  59 – Ukončení asfaltové hydroizolace s použitím závětrné lišty


Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu
Obr. č.  60 – Ukončení fóliové (PVC) hydroizolace s použitím závětrné lišty 


Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 33 – Okapový systém
Obr. č.  61 – Ukončení asfaltové hydroizolace na okapnici


Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu, 33 – Okapový systém
Obr. č.  62 – Ukončení fóliové (PVC) hydroizolace na okapnici 



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 18 – Dotmelení PUR tmelem
Obr. č.  63 – Tvar např. zaatikového tvaru u asfaltové hydroizolace



Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 18 – Dotmelení PUR tmelem, 19 – Tělo světlíku, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu, 31 – Fóliový plech (PVC poplastovaný plech)
Obr. č.  64 – Tvar např. zaatikového tvaru u fóliové (PVC) hydroizolace 


Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 6 – Integrovaná izolační manžeta na bázi asfaltu nebo fólie
Obr. č.  65 – Princip řešení a osazení vpustí s integrovanou manžetou z asfaltového pasu 


Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 6 – Integrovaná izolační manžeta na bázi asfaltu nebo fólie, 28 – Fóliová hydroizolace
Obr. č.  66 – Princip řešení a osazení vpustí s integrovanou manžetou ze syntetické fólie (PVC)


Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 14 – Rám dveří32 – Ukončení, přetmelení, stěrkovou izolací v tomto případě PMMA
Obr. č.  67– Příklad ukončení asfaltového hydroizolačního povlaku na rámu dveří s přetěsněním stěrkovou izolací typu PMMA



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 14 – Rám dveří
Obr. č.  68 – Příklad ukončení asfaltového hydroizolačního povlaku pod rámem dveří 




Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 19 – Tělo světlíku
Obr. č.  69 – Příklad ukončení asfaltového hydroizolačního povlaku na prefabrikovaném bodovém nebo liniovém šikmém světlíku 

Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 18 – Dotmelení PUR tmelem, 28 – Fóliová hydroizolace, 29 – Ukončovací tmelící profil z fóliového plechu, 31 – Fóliový plech (PVC poplastovaný plech)
Obr. č.  70 - – Příklad ukončení fóliového (PVC) hydroizolačního povlaku na prefabrikovaném bodovém nebo liniovém svislém světlíku



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, , 9 – Prostupující kruhový profil, 18 – Dotmelení PUR tmelem
Obr. č.  71 – Opracování kruhového prostupu asfaltovou hydroizolací



Vysvětlivky: 4 – Mechanické kotvení, 9 – Prostupující kruhový profil, 18 – Dotmelení PUR tmelem, 19 – Tělo světlíku, 28 – Fóliová hydroizolace, 30 – Zesílení fóliového povlaku – opracování kruhového prostupu, 
Obr. č.  72 – Opracování kruhového prostupu fóliovou (PVC) hydroizolací 



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 15 – Pojistná hydroizolace šikmých střešních plášťů, 16 – Provětrávaná vzduchová mezera, 17 – Krytina šikmého střešního pláště
Obr. č.  73 – Napojení hydroizolačního povlaku na pojistnou (doplňkovou) hydroizolaci šikmého střešního pláště 


Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 5 – Klempířská lišta, 15 – Pojistná hydroizolace šikmých střešních plášťů, 16 – Provětrávaná vzduchová mezera, 17 – Krytina šikmého střešního pláště
Obr. č.  74 – Napojení hydroizolačního povlaku na pojistnou (doplňkovou) hydroizolaci šikmého střešního pláště



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 4 – Mechanické kotvení, 12 – Klempířské krytí dilatační spáry, 18 – Dotmelení PUR tmelem
Obr. č.  75 – Příklad dilatačního uzávěru u vyšší budovy





Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 2 – Zesilující pás asfaltové hydroizolace, 3 – Vrchní asfaltový pás hydroizolačního povlaku, 10 –Dilatační profil, 11 – Přířez tepelné izolace
Obr. č.  76 – Příklad dilatačního uzávěru u dilatacích ve stejné rovině



Vysvětlivky: 1 – Asfaltové hydroizolace, 21 – Sektorová příčka
Obr. č.  77 – Sektorová přepážka



	Výše uvedené konstrukční detaily jsou pouze výběrem širokého souboru konstrukčních detailů plochých střešních plášťů. Veškeré další je možno konstruovat za použití výše uvedených principů.
Řešení konstrukčních detailů za pomocí stěrky PMMA, kterou je možné používat v místech, která je neizolovatelná standardním systémem – asfaltovými nebo fóliovými izolacemi.



Obr. č.  78 – Příklad konstrukčního detailu s opracováním složitého detailu PMMA



Obr. č.  79 – Příklad konstrukčního detailu – vytažení na svislé konstrukce (v rozpracovaném stádiu)


Obr. č.  80 – Vzorově provedené opracování kruhového prostupu (tj. nejen pevného bodu, ale prakticky všech kruhových prostupů)


Obr. č.  81 – Ukončení všech kruhových prostupů by mělo být pomocí stahovacího pásku u horní hrany hydroizolace. Když toto není provedeno, hrozí její sjetí.


Obr. č.  82 – Korektně provedená vpust



[bookmark: _Toc405794573]Šikmé střechy

Obr. č.  83 – Příklad členitého šikmého střešního pláště

Původní historické šikmé střešní pláště nebyly zateplovány, nesloužily obytné funkci, a proto byly díky nepřesnosti krytiny velmi dobře provětrávány. Zároveň nebyly odolné proti větrem hnaným srážkám. Dobrým větráním se omezila kondenzace, ale nevyloučila se. Vždy vznikal kondenzát, který smáčel vodorovné konstrukce. Proto se na jejich povrch používaly půdovky – speciální keramické prvky, které byly schopny vodu absorbovat a posléze vypařit.
Toto řešení se v některý částech světa požívalo i pro ploché střechy a to zejména v oblastech teplých s výraznými obdobími dešťů.
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Obr. č.  84 Tvary šikmých střech
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Nosnou konstrukce šikmých střešních plášťů tvoří různé typy krovů (krovových systémů), resp. vazníků.

Obr. č.  85 –Hambalkový krov


Obr. č.  86 – Ležatá stolice

  Obr. č.  87 – Stojatá stolice

Obr. č.  88 – Příklad vazníku jako nosné konstrukce šikmé střechy

Vysvětlivky: 

1 – pozednice
2 - krokev
3 – kleštiny
4 – příložka
5 – táhlo
6 – vzpěra
7 – pásek
8 – vazný trám
9 – bačkora
10 –spoj kovovou deskou
11- hambalek



4.2.1. Schéma skladby krovové konstrukce






Vysvětlivky: 
1 – pozednice			6 – vaznice (středová, vrcholová)
2 - vazný trám			7 – pásek
3 – sloupek			8 – krokev
4 – vzpěra			9 – kontralatě
5 – kleštiny			10 - laťování

Obr. č.  89 – Schéma jednotlivých prvků a vrstev šikmého střešního pláště



Obr. č.  90 – Alternativní nosná konstrukce ke krovu – železobetonová deska
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Základní charakteristika jednotlivých krytina technologické zásady pokládky

Krytina z břidličných šablon
	Minimální sklon
	Základní podklad 
	Mechanické kotvení
Krytina z betonových nebo keramických tašek
	Minimální sklon
	Základní podklad 
	Mechanické kotvení
Krytina z cementovláknitých materiálů
Šablony
	Minimální sklon
	Základní podklad 
	Mechanické kotvení
Vlnivky
	Minimální sklon
	Základní podklad 
	Mechanické kotvení
Krytina z prvků na bázi kovu
Tvarovky
Plechová krytina falcovaná
Krytina z asfaltových materiálů
Asfaltové šindele
Asfaltové vlnivky

Celkový systém krytin šikmých střech se skládá z krytiny, doplňkových, spojovacích a kotvících prvků. Každý z výše uvedených systémů může být doplněn o zateplení a prvky, které k tomu přísluší, provětrávání, pojistné hydroizolace, parozábrany atd. 
Jednotlivé krytiny se spojují s podkladem, kterým mohou být latě, případně bednění. Toto kotvení musí být v ploše i v konstrukčních detailech stabilní, tak aby krytina vydržela silové namáhání, kterému bude ve průběhu své životnosti vystavena. Jedná se zejména o silové účinky větru.

Kotvení
Kotvení jednotlivých krytin je závislé na jednotlivých druzích, materiálech a jejich výrobcích, zde jsou uvedeny pouze některé příklady.
Střešní tvarovky se kotví ke střešním latím pomocí vrutů, hřebíků, příchytek nebo pomocí pozinkovaného vázacího drátu o průměru min. 1 mm. Všechny upevňovací prostředky musí byt opatřeny protikorozní úpravou. Při střešních sklonech nad 75° se tvarovka připevní dvěma připevňovacími prostředky např. vrutem a stranovou příchytkou nebo dvěma vruty apod. 
 


Šindelová krytina


Betonové  tašky			                    Břidlicová krytina


Keramické tašky


Obr. č.  91 – Různé typy propojení dvou tvarovek skládané rytiny


Typy kotvení krytinových tvarovek – keramická a plechová falcová


[bookmark: _Toc405794578]Skladba
Skladby šikmých střešních plášťů jsou představeny v různých variantách dále, jedná se o kombinatoriku základních komponentů, které v šikmé střeše ať už zateplené, nebo nezateplené musí být. Jedná se vždy o krytinu a její nosné prvky, latě, kontralatě. Krov, zejména krokve a nové prvky současného technického řešení – pojistné hydroizolace, tepelné izolace, parozábrany nebo parobrzdy. V případě zateplených střešních plášťů je nutné i vnitřní povrchová úprava, která umožňuje užívání podstřešních prostorů. To jsou také vrstvy, které tvoří v různých kombinacích, skladby znázorněné na následujících obrázcích.

Nezateplená s pojistnou hydroizolací
Zateplená s pojistnou hydroizolací a tepelnou izolací umístěnou pod krokvemi

Obr. č.  92a, b – Skladba šikmé střešní pláště

S kontaktní pojistnou hydroizolací (PHI), nebo také doplňkovou hydroizolací (provětrávaná vzduchová mezera je pouze nad pojistnou hydroizolací
S nekontaktní pojistnou hydroizolací (PHI), nebo také doplňkovou hydroizolací (provětrávaná vzduchová mezera musí být nad i pod pojistnou hydroizolací

Obr. č.  93a, b  – Skladba šikmé střešní pláště s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi

Vysvětlivky: 1 – krytina, 2 – latě, 3 – kontralatě, 4 – pojistná hydroizolace PHI, nebo také doplňková hydroizolace, 5 – krokve, 6 – primární tepelná izolace, 7 – parotěsná zábrana, 8 – vnitřní povrchová úprava, 9 – parobrzda s vnitřní povrchovou úpravou


Skladba pouze s nadkrokevní tepelnou izolací a kontaktní pojistnou hydroizolací
Skladba s nadkrokevní tepelnou izolací, doplněná o další polohy tepelné izolace

Vysvětlivky: 1 – krytina, 2 – latě, 3 – kontralatě, 4 – pojistná hydroizolace PHI, nebo také doplňková hydroizolace, 5 – krokve, 6 – primární tepelná izolace, 7 – parotěsná zábrana, 8 – vnitřní povrchová úprava, 9 – parobrzda s vnitřní povrchovou úpravou, 10 – povrchová úprava nadkrokevní tepelné izolace, 11 – nosný prvek nadkrokevní tepelné izolace
Obr. č.  94a, b   – Skladba šikmé střešní pláště s nadkrokevní tepelnou izolací a kontaktní pojistnou hydroizolací

[bookmark: _Toc405794579]Pojistné izolace v šikmém střešním plášti
	U zateplených střešních plášťů je vždy nutné používat pojistné hydroizolace a parotěsné zábrany, resp. parobrzdy. 
	Pojistné hydroizolace musí být řádně odvětrávané, resp. odvodněné. Tj. musí zplna pokrývat plochu střešního pláště a musí být napojeny na odvodnění střešního pláště. Tj. kondenzát, resp. srážky, které proniknou v důsledku větrem hnaných srážek krytinou, musí být řádně odvodněny do žlabů, nebo jiným způsobem. 
	Pojistná hydroizolace musí být napojena na prostupující konstrukce, tak aby v těchto místech bylo zajištěno odvodnění od těchto konstrukcí.
	Parotěsná zábrana musí být provedena pokud možno s minimem perforací. Spoje musí být spojeny (např. oboustrannou lepící páskou) a musí být napojena na svislé konstrukce, tak aby byly maximálně eliminovány difúzní mosty. 
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Obr. č.  95  – Střešní plášť bez tepelné izolace, krytina je položena na podpůrné nosné konstrukcí
V tomto případě, kdy není použita pojistná hydroizolace hrozí, že kondenzát tvořící se na vnitřní straně krytiny nebude možné spolehlivě odvětrat a bude zkapávat na strop posledního podlaží, kde může způsobit závažné vlhkostní poruchy.
	U následujících schémat je použita jedna varianta technického řešení tepelných izolací. K dispozici je samozřejmě víc variant umístění, rozložení tepelné izolace.


Obr. č.  96 – Pojistná hydroizolace umístěná pod krytinu a její nosné části, opět bez tepelné                                          izolace


Obr. č.  97– Pojistná hydroizolace umístěná ve vzduchové mezeře mezi tepelnou izolací a krytinou (musí být oboustranně odvětrávaná) – nekontaktní pojistná hydroizolace


Obr. č.  98– Pojistná hydroizolace umístěná na tepelné izolaci, je jen jednostranně odvětrávaná – kontaktní pojistná hydroizolace

[bookmark: _Toc405794581]Zakončení pojistné HIZ



Obr. č.  99 – Ukončení pojistné izolace u komínu, resp. svislé konstrukce, je nutné její řádné odvodnění

	Obě vrstvy musí být maximálně těsně napojeny na prostupující konstrukce a to z důvodu migrace vodní páry z interiéru do izolačního pláště, resp. z důvodu odvodnění, tak aby kondenzát, případně větrem hnané srážky byly řádně odvedeny mimo střešní plášť. 
 
Obr. č.  100- Technické řešení ukončení pojistné hydroizolace, resp. parotěsné zábrany u svislé konstrukce


Obr. č.  101 – Ukončení pojistné hydroizolace na okapničku pod žlab


Obr. č.  102 – Ukončení pojistné hydroizolace na okapničku do žlabu
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Obr. č.  103 – Perforace parotěsné zábrany od mechanického kotvení vnitřní povrchové úpravy – sádrokartonové konstrukce
Obr. č.  104 – Spárová difúze u parotěsná zábran, které nejsou správně propojeny v přesazích

Obr. č.  105 – Parotěsná zábrana jen přeložená – difúzní most
Obr. č.  106 – Technické řešení propojení parotěsné zábrany vložení oboustranné lepicí pásky 


Obr. č.  107 – Technické řešení propojení parotěsné zábrany přepáskováním spoje


[bookmark: _Toc405794583]Odvětrávání
Druhou části stavební tepelné techniky, které je nutno věnovat výraznou pozornost je odvětrávání. Každý šikmý střešní plášť musí být odvětráván a to v celé ploše, ale zejména v detailech, kde je nutné eliminovat plochy, které by nebyly dostatečně větrány. 



Obr. č.  108 – Důsledky oboustranné provětrávání pojistné hydroizolace



Obr. č.  109 – Technické řešení odvětrání valbové části šikmé střechy


Obr. č.  110 – Technické řešení odvětrání valbové části šikmé střechy

Obr. č.  111 – Doplňkové odvětrání pomocí větracích tvarovek

Obr. č.  112 – Odvětrávání krokvového pole s vloženým střešním oknem, převedením větrání do sousedních krokvových polí

Obr. č.  113 . Kladení parozábrany


Obr. č.  114 – Kladení pojistné hydroizolace
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	Zateplené šikmé střešní pláště, které mají nosnou konstrukci, dřevěnou, v některých případech kombinovanou s ocelovými prvky. V případě, že se neeliminuje vliv této nosné konstrukce, kvalitním návrhem zateplení, kombinací tepelných izolací a vytvořením dostatečné průběžné tepelné izolace ve střešním plášti dochází k velmi častým vlhkostním poruchám, které se projevují kondenzací na tepelných mostech s následným vznikem plísní. 
	Na následujících obrázcích jsou jasně patrné plochy, které vykazují vlhkostní poruchy, kondenzaci na chladném povrchu v kombinaci s termovizí jsou tyto poruchy jasně patrné.
	
Obr. č.  115 – Interiéru prostoru s výraznými tepelnými mosty
Obr. č.  116 – Termografie s patrnými teplenými mosty


Obr. č.  117 – Tepelné toky střešním pláště, v místě tepelného mostu,resp. v běžné ploše

Obr. č. 118 – Oficiální konstrukční detail osazení střešního okna

Výše uvedený konstrukční detail je základním principem vzniku poruch, které jsou dokumentovány na následujících obrázcích. Šipkou je označen výrazný tepelný most, který je příčinou kondenzace na povrchu, kterou lze dokumentovat termovizí, ale samozřejmě, že plesnivé konstrukční detaily je vizuálně velmi jasným důkazem stavebně fyzikální poruchy. 
Obr. č.  119 – Kondenzace na chladném povrchu u osazení střešního okna
Obr. č.  120 – Termovizní snímek špatného osazení okna v šíkmém střešním plášti


Obr. č.  121 – Odraz tepla při použití reflexní parotěsné zábrany

Obr. č.  122  – Odraz tepla při použití reflexní pojistné hydroizolace

Obr. č.  123 – Při prostupu vlhkosti dojde ke kondenzaci, když prostupující vodní pára narazí na vrstvu s výrazným difúzním odporem.


[bookmark: _Toc405794585]Charakteristické konstrukční detaily pro šikmé střechy

Obr. č.  124 – Střešní okno


Obr. č.  125 - Napojení dvou šikmých střešních plášťů do užlabí

Obr. č.  126 - Ukončení u hřebene 
Obr. č.  127 – Detail prostupu komínového tělesa, zdí 

Obr. č.  128 - Zakončení u okapové římsy + detail u pozednice
 
Obr. č.  129 – Mansarda
Obr. č.  130 – Pult

Obr. č.  131 – Sestava střešních oken


Obr. č.  132 – Střešní dveře


Obr. č.  133 – Balkóny v šikmých střechách

	U šikmých střešních plášťů jsou k dispozici různé typy střešních oken, včetně střešních dveří. Samozřejmě, tyto prvky je možné libovolně kombinovat a vytvářet z nich různé geometrické sestavy, které výrazně pomáhají ke zlepšení využití podstřešních prostor. 
	Z technického hlediska je vždy nutné dbát na to, aby tyto prvky byly zabudovány řádně a nerušily funkci celého střešního pláště. Tj. zejména vyhovovaly, včetně zabudování požadavkům tepelné techniky.

[bookmark: _Toc405794586]Vegetační šikmé střechy
[bookmark: _Toc405794587]Vegetační střechy na šikmých střešních pláštích jsou výhodné zejména z hlediska stavební fyziky a zlepšení stabilit v zimním a letním období.
Samozřejmě je nutné počítat s výraznou složitostí technického řešení, resp. následným užíváním.

Obr. č.  134 – Příklad šikmé střechy vegetační

Pro tyto střešní pláště je nutné zajisti odpovídající izolační a hydroizolační systém, který je odolný proti všem namáháním, které takováto provozní vrstva vyvozuje. Prorůstání kořínků a zejména mechanické namáhání, kdy je nutné zajisti stabilitu sklady, tak aby nesjížděla.



[bookmark: _Toc405794588]Příklady skladeb


Obr. č.  135 – Základní skladby izolačního souvrství včetně vegetačního

[bookmark: _Toc405794589]
Interiérové izolace

[bookmark: _Toc405650803][bookmark: _Toc405720550][bookmark: _Toc405794590][bookmark: _Toc405650806][bookmark: _Toc405720553][bookmark: _Toc405794593][bookmark: _Toc405794594]Úvod
Pro vlhké a mokré provozy je nutné používat vodotěsné izolace. Jedná se o všechny druhy provozů, které jsou doprovázeny smáčením, nebo vnesenou vodou.				Technika stěrkových hydroizolací se uplatňuje při provádění obkladů a dlažeb přibližně od roku 1988. V květnu 1997 a srpnu 2000 byla v Německu vydána technická směrnice "Pokyny pro provádění stěrkových hydroizolací v souvrství obkladů a dlažeb pro interiér a exteriér", vysvětlující techniku stěrkových hydroizolací v součinnosti s "Obecně uznávanými pravidly techniky". Pokyny uvedené ve směrnici musí projektanti a realizátoři respektovat. Použitím stěrkových hydroizolací v kontaktním souvrství s obklady a dlažbami jsou podkladní vrstvy (potěry, omítky, atd.) chráněny před provlháním a tvorbou výkvětů. 
[bookmark: _Toc405794595]Dělení
Základní rozčlenění při použití interiérové izolace je dělení podle druhu (funkce) řešeného objektu a to:
bytové stavby – zejména pak koupelny, bazény a další prostory namáhané mokrým provozem
občanské stavby – zejména plavecké stadiony a vše co s tím souvisí. Velkokuchyně atd.
průmyslové stavby – průmyslová výroba, která je provázena mokrými procesy – výroba nápojů, chladírny, mrazírny atd.
patrové garáže – kde je nutné izolovat jednotlivé pojízdné a parkovací plochy

Odolnost
[bookmark: _GoBack]Odolnost těch to izolací se ale liší dle funkce. Nejnáročnější je to u výstavby občanských a průmyslných staveb, to je odolnost vůči velkému chemickému namáhání. Dále u průmyslových staveb to je odolnost - požární, kyselinovzdorná izolace, apod.

V patrových garážích to je odolnost proti vnesené vodě, mnohdy s výrazným obsahem soli, zejména v zimním období.
Kromě namáhání vodou, případně chemismem, který je s ní spojen, není možné ignorovat ani silové namáhání a to ve formě překlenutí trhlin, případně odolnost proti pojezdu kolových vozidel v případě izolací v garážích.

Klasifikace odpovídajícího zatížení vlhkostí je formulována do 4 tříd zatížení vlhkostí:
FBK I: zatížení působí pouze občas a krátkodobě jako proudící voda
koupelny bez podlahového odtoku se sprchovou vaničkou
koupelnová vana (bytová koupelna)
FBK II: zatížení dlouhodobé až stálé proudem vody s odtokem
sprchy bez sprchové vaničky
sanitární prostory ve veřejných lázních nebo velkoprostorové sprchy v plaveckých bazénech
FBK III: vlhkostí zatížené stavební konstrukce v exteriéru
balkóny a terasy
FBK IV: zatížení dlouhodobé až stálé proudem vody s odtokem. Dále při působení agresivních látek, agresivních čistících prostředků a/nebo vysokém mechanickém zatížení.
Velkokuchyně
výrobní prostory (pivovary, mlékárny, apod.)

Materiál
Jako dominantní technologií používanou v tetě oblasti je stěrková izolace na různých bázích a to od minerálních až po polymetylmetakrylátové. Jedná se o rozsáhlou škálu materiálů, které se provádějí na místě natíráním nebo stříkáním. 
Tyto materiály mohou být bez výztužných vložek (nebo s vyztužením v konstrukčních detailech), s výztužnými vložkami pro zvýšení pevnostních vlastností těchto hydroizolačních materiálů
[bookmark: _Toc405794596]Bytové stavby
Moderní hydroizolační materiály účinně zabraňují vlhkosti, aby se nedostala do nosných a doplňkových konstrukcí a nezpůsobovala jejich poruchy. Zabrání rovněž vytopení sousedů. Hydroizolace je proto ideálním řešením nejen pro koupelny, ale i pro všechny interiérové prostory, které přicházejí do styku s vlhkostí (kuchyně, prádelna, šatny atd.).																Izolace proti vlhkosti podporuje dlouhou životnost obkladů a dlažeb, protože jsou spolu s lepidly či cementovými spárami do určité míry nasákavé, tudíž skrz ně může pronikat voda a vlhkost. To v konečném důsledku může způsobit postupné odlupování obkladu a dlažby od podkladu. Skutečnost, že se hydroizolace v podmínkách masové výstavby často opomínají, dokazují i zvýšené náklady na rekonstrukci koupelen. Zjistíme-li poruchu hydroizolace na jednom místě, je žádoucí provést její celkovou opravu. Komplexní přístup k rekonstrukci nebo stavbě koupelny je důležitý nejen z hlediska designu, ale i z hlediska funkčnosti, to znamená její ochrany před vlhkostí (čímž se samozřejmě zvyšuje i životnost koupelny).


Obr. č.  136  – Možná skladba podlahy v koupelně
Izolace proti vlhkosti podporuje dlouhou životnost obkladů a dlažeb, protože jsou spolu s lepidly či cementovými spárami do určité míry nasákavé, tudíž skrz ně může pronikat voda a vlhkost. To v konečném důsledku může způsobit postupné odlupování obkladu a dlažby od podkladu. Skutečnost, že se hydroizolace v podmínkách masové výstavby často opomínají, dokazují i zvýšené náklady na rekonstrukci koupelen. Zjistíme-li poruchu hydroizolace na jednom místě, je žádoucí provést její celkovou opravu. Komplexní přístup k rekonstrukci nebo stavbě koupelny je důležitý nejen z hlediska designu, ale i z hlediska funkčnosti, to znamená její ochrany před vlhkostí (čímž se samozřejmě zvyšuje i životnost koupelny).

Obr. č. 137 – Skladba podlahy v koupelně
	1/ Betonová konstrukce,  2/ Vyrovnávací stěrka,  3/ Hydroizolační nátěr,  4/ Lepení dlažba,  	5/ Dlažba,  6/ ASO-Vorfüllschnur a elastický tmel ESCOSIL,  7/ ASO-Dichtband-2000

[bookmark: _Toc405794597]Občanské stavby
Za konstrukce, které jsou v trvalém kontaktu s vodou, se považují zejména základové konstrukce, bazény, vodojemy, ČOV a nádrže. Životnost konstrukcí, které jsou v trvalém styku s vodou, ovlivňuje nejen chemické složení a hydrostatický tlak vody na ni působící, ale často i zemní vlhkost a podzemní voda a její složení. Pro zajištění maximální ochrany takové konstrukce je mimořádně důležité ji spolehlivým způsobem ochránit.
Hydroizolační hmoty musí být navrženy v souladu s charakterem a složením vody v bazénu
Ve spolupráci s výrobcem stavební chemie a na základě údajů o složení vody se navrhne nejvhodnější hydroizolační stěrka.											 Zpravidla se rozhoduje mezi dvěma materiálovými možnostmi: cementová flexibilní hydroizolační stěrka nebo stěrka z reaktivních pryskyřic. Praxe ukazuje stále častěji, že špatná volba materiálu vede v brzké době ke značným poruchám stavby. 						Hydroizolační stěrky se nanáší vždy ve dvou vrstvách a příslušnými zkouškami se prokazuje správná tloušťka vrstvy naneseného materiálu. Pro ochranu konstrukcí v trvalém kontaktu s vodou existuje celá řada hydroizolačních stěrkových systémů: hydroizolační systémy na bázi bitumenových pryskyřic, cementu, epoxidových a polyuretanových pryskyřic a v poslední době také bentonitové systémy. Přestože se stále více používají moderní stěrkové systémy, setkáváme se na stavbách i s hydroizolací bitumenovými pásy nebo plastovými fóliemi.					
V praxi se při ochraně povrchů proti vodě hydroizolačními stěrkami na bázi cementu uplatňují dva druhy hydroizolačních stěrek:
tvrdé cementové stěrky - používané nejčastěji pro hydroizolace vodojemů, záchytných nádrží, kanalizačních systémů, čistíren odpadních vod a podobně
pružné stěrky - s vysokým obsahem syntetických pryskyřic a polymerů používané nejčastěji jako součást hydroizolačních systémů bazénů v kombinaci s povrchovou úpravou barevnými nátěry pro plochy, které nejsou zatíženy větším provozem anebo které nejsou vystaveny agresivním chemickým vlivům prostředí.
Kvalitní pružná hydroizolační stěrka na bázi cementu je schopna přemostit i dodatečně vzniklé mikrotrhliny v podkladu, zejména tehdy, je-li vyztužena síťovinou ze skelných vláken.

Obr. č. 138 – Aplikace hydroizolační stěrky 

Potřebné nájsť vzpovedajuci detail pre obcanske stavby


[bookmark: _Toc405794598]Průmyslové stavby

Interiérové izolace průmyslových staveb je samostatný obor, který, vždy musí hodnotit nejen namáhání vodou, ale též chemické namáhání s tím spojená.
Jedná se zejména o potravinářský a chemický průmysl, kde je nutné uvažovat s alternativou namáhání konstrukcí různými typy kapalin. Od vody až po různé typy agresivních tekutin, včetně kyselin.

Obr. č.  139 – Alternativa s vodotěsnou izolací na povrchu


Obr. č.  140 – Alternativa s vodotěsnou izolací pod provozními vrstvami





[bookmark: _Toc405794599]Vodotěsné izolace spodní stavby
Je-li rozhodnuto, že nesmí do interiéru spodní stavby pronikat voda, je nutné se zabývat systémem vodotěsných izolací spodní stavby. Pokud je rozhodnuto, že do interiéru voda pronikat může, je nutné provést taková opatření, aby se minimalizovaly škody, které mohou vzniknout při pronikání vody do interiéru.
Technické řešení musí splňovat očekávání investora, tedy požadavky funkčnosti i životnosti.

Obr. č. 141 - Pohled do stavební jámy s rozpracovaným systémem vodotěsných izolací  - aplikace asfaltových pásů 


Obr. č.  142 – Pohled na drenážní systém s kontrolní studnou

	Každý izolační systém by měl být doplněn drenážním nebo čerpacím systémem, který v době provádění udrží hladinu podzemní vody v žádané úrovni, tak aby nezaplavila stavební jámu.
[bookmark: _Toc401696897][bookmark: _Toc405794600]Namáhání spodních staveb
	Pro správné technické řešení systému ochrany objektu před hydrogeologickým namáháním je vždy nutné stanovit základní vstupní údaje pro toto namáhání. Doporučuje se vždy být pesimistou a dimenzovat hydroizolační systémy na nejhorší možnou variantu. Vstupní údaje zahrnují:

Míru ochrany objektu před podzemní vodou:
Jestli je nebo není přípustné, aby do interiéru pronikala vlhkost či voda. Pronikání vlhkosti nebo vody do interiéru způsobí minimálně estetické problémy objektu, v některých případech ale i nutnost odčerpávat pronikající vodu po celou dobu životnosti objektu. Toto však rozhodne investor nebo uživatel, který musí zvážit, jaké jsou jeho priority a co chce s ohledem na budoucnost riskovat.

Hydrogeologické namáhání objektu: 
Statické namáhání od vztlaku podzemní vody
Tepelná technika – zateplení pod U.T.
Agresivita prostředí (agresivita podzemních vod: síranová, uhličitanová…)
Plyny – radon, důlní plyny, metan
Bludné proudy
Vibrace a hluk od okolního provozu
Penetrační (voda se snaží za každou cenu proniknout do interiéru) 
Statické:
Vztlak podzemních vod
 Kolísání hladin podzemních vod
Na statické namáhání musí být dimenzovaný nejen celý objekt, ale též jednotlivé konstrukce, které toto namáhání přenesou. Tyto konstrukce musí též reflektovat riziko bodového zatížení od puklinových vod.

Korozivní:
Vodou nebo prostřednictvím jejího chemismu, síranových a jiných agresivit. Dochází ke korozi všech stavebních materiálů, které s vodou přicházejí do styku. V České republice (v Praze obzvlášť) lze očekávat různě agresivní různé vody prakticky všude.

Invazivní:
Toto namáhání hrozí v záplavových oblastech, kde povrchová voda vniká do objektu konstrukcemi a otvory, které za normálních okolností jsou na úrovni terénu a tedy nad obvyklou hladinou podzemní vody

Namáhání od plynů: 
Radon
Důlní plyny
Metan
Další nebezpečné a agresivní plyny

Klimatické namáhání:
Energetická náročnost objektů
Zateplení obvodových konstrukcí pod úrovní terénu

Namáhání vznikající v důsledku struktury geologie podloží:
pohyby podloží v důsledku zatížení
 poddolované území

Kombinované namáhání:
vibrace (např. od dopravního zatížení)
 bludné proudy atd.
 prováděcí podmínky

Technologické:
Konfigurace a umístění staveniště
Požadavky na rychlost a etapovost výstavby

Ostatní:
Situace staveniště
Velikost a složitost technického řešení vodotěsných izolací spodní stavby
Materiálové a technické řešení
Časový průběh provádění (zejména klimatické podmínky při provádění)
Technologický prováděcí postup

	
	

	
	


Obr. č. 143 a - d – Grafické určení rozložení tepelné izolace při zateplení spodní stavby – tepelná izolace vzhledem k umístění objektu vůči úrovni terénu, v U. T. /pod U. T.


Obr. č. 144 - Namáhání spodní stavby vztlakem, který je způsoben tlakovou podzemní vodou.
	
	Objekty namáhané hydrostatickým tlakem musí vzdorovat vztlaku podzemních tlakových vod v kombinaci se statickou únosností vnitřních konstrukcí, tj. nejen celek, ale i jednotlivé části stavebních konstrukcí musí být dimenzovány na vztlak podzemních vod. Toto namáhání není statické, tj. v čase se mění, a proto musí objekty eliminovat i toto cyklické silové namáhání. Silové namáhání od podzemní vody zapříčiní tlak i vztlak.
	

Toto namáhání může být eliminováno:
Statickým dimenzováním stavebních konstrukcí, které pak jsou schopny přenést silové namáhání 

V případě extrémního namáhání (povodně) lze napustit podzemní prostory vodou, aby nedošlo ke statickým poruchám

Umožnění vstupu vody do interiéru, tj. obalové konstrukce budou nevodotěsné:
poldry 
pojistné tlakové ventily


Obr. č. 145 – Shrnutí všech typů podzemních vod

Obr. č.  146 - Přehled vod, které mohou namáhat vodotěsné izolace spodních staveb

Z hlediska namáhání podzemní vodou (hydrofyzikální expozice) rozeznáváme dva základní druhy:

Zemní vlhkost 
Vždy je nutné navrhovat s vědomím, že při osazování objektu do terénu dojde k narušení původních hydrogeologických podmínek, a může tak dojít i k dalšímu zvýšení tohoto namáhání.

Se zemní vlhkostí je možné se v některých případech setkat, ale mnohem častější je tlaková voda.
Zemní vlhkost lze očekávat v místech s propustnými zeminami, ale i v místech, která jsou přirozeně odvodňovaná, zejména ve svazích a na kopcích. Vždy je však nutné provádět hydrogeologický průzkum, a to před začátkem projektování, aby byla projektová dokumentace schopna na tento případ reagovat.
Zemní vlhkost lze též zajistit technickými prostředky, a to vytvořením drenážního systému, který trvale sníží hladinu podzemní vody. Je nutné dodat, že takovýto drenážní systém musí být správně navržen a proveden a hlavně trvale kontrolován a udržován.
U stavebních objektů je vždy nutno uvažovat s možností změny hydrogeologických poměrů. K této změně mnohdy dochází stavební činností člověka, a tyto změny mohou být pozitivní i negativní. Tj. může se stát, že další stavební činností dojde k změně úrovně hladiny podzemní vody.
V současné době se v důsledku klimatických změn výrazně mění hydrogeologické podmínky. S tím je nutné počítat, stejně tak jako se záplavami, které jistě budou mít jinou frekvenci než v minulých letech a staletích. Proto je nutné objekty vystavené záplavám chránit proti těmto invazivním vodám, a to zejména mobilními opatřeními, které podpoří odolnost objektu proti záplavové vodě.

Tlaková voda	
trvale
dočasně (gravitační voda)

Tlaková voda je někdy dělena hodnotou 0,02 MPa na dvě pásma s rozdílným dimenzováním tloušťky vodotěsných izolací. Měření této hodnoty v reálných podmínkách a při současném kolísání hladin podzemních vod je problematické, proto se doporučuje zjednodušit podmínky pouze na tlakovou vodu a zemní vlhkost. Nemůžeme tak být nemile překvapeni.
Namáhání záplavovou vodou, která se do objektu dostává v rámci podvodní, je mimořádně nepříjemné, a to zejména protože jde o vody znečištěné.	



Základní informace k navrhování a provádění protiradonových opatření:

Nové stavby
Ochrana je stanovena podle tzv. radonového indexu stavby, který spoluurčuje například způsob založení, osazení domu do terénu pozemku, přítomnost štěrkového podsypu apod. Radonový index stavby může být:
Nízký - ochrana je zajištěna celistvostí povlakových hydroizolací s vodotěsnými spoji a prostupy u všech kontaktních konstrukcí 
Střední - ochrana je zajištěna celistvou a spojitě provedenou protiradonovou izolací, která může být v některých případech nahrazena hydroizolací (např. nucené větrání pobytových prostor)
Vysoký - ochrana je zajištěna provedením všech kontaktních konstrukcí s protiradonovou izolací, pokud radonový index nepřesáhne požadované hodnoty (např. 200 kBq/m3 pro nízkopropustné podlaží). Jsou-li tyto hodnoty překročeny, je nutné protiradonovou izolaci kombinovat např. s větracím systémem podloží nebo podlahovou ventilační vrstvou
Protiradonová izolace musí mít stanovený součinitel difúze radonu, způsob provedení spojů, dostatečnou trvanlivost (dle životnosti stavby) a odolávat všem korozním namáháním. Může být provedena z:
Asfaltových pásů - pouze bez kovových výztužných vložek
Syntetických folií
Stěrek různého chemického složení
Funkci protiradonové izolace rozhodně neplní plastová nopová folie (netěsnost spojů) ani vodotěsná železobetonová konstrukce (tzv. bílá vana).
Minimální tloušťka izolace se určuje výpočtem
Je nutno se vyvarovat „radonovým mostům“ - radon pronikající spárou mezi základem a tepelným izolantem do vzduchových dutin ve stěně a do interiéru.
Systémy provedení ochrany v kombinaci s protiradonovou izolací:
Větrací systémy - soustava perforovaných trub (2-4m od sebe) uložená
do drenážní vrstvy, půdní vzduch je nejčastěji odváděn pasivně na střechu domu
Podlahová ventilační vrstva - pod/nad protiradonovou izolací, provedena z plastové nopové fólie či tvarovek nebo cemento-vláknitých desek
Nucené větrání prostoru - je-li jediným řešením protiradonové ochrany objektu, nemusí být dostatečné!

Stávající stavby
Opatření vychází ze změřené koncentrace radonu, případně vyššího dávkového příkonu gama záření ze stavebních materiálů
Snížení dávkového gama záření:
Odstraněním aktivního materiálu (omítky, štuky, násypy podlah)
Překrytím povrchu aktivního materiálu (např. barytová omítka, přizdívka)
Omezením pobytu osob v prostoru
Ochrana proti radonu z podloží:
Utěsnění vstupních cest radonu - prostupy, trhliny v konstrukcích
Zvýšení přirozené výměny vzduchu
Pokud je změřená hodnota radonu nad 600 kBq/m3, je nutná aktivní výměna vzduchu, nucená ventilace vnitřního vzduchu
Odvětrání radonu z podloží - aktivní odvětrání je neúčinnější ochranou!
Odsávací potrubí - položené do drenážní vrstvy, vyráběno z perforovaných trub/hadic. Je doporučeno provést po obvodu místnosti. Půdní vzduch je odváděn ventilátorem nad střechu.
Odsávací vrty - do původní zeminy pod stávající podlahy, např. ze sklepa/exteriéru

[bookmark: _Toc405794601]Terminologie
Plošné materiály hydroizolačního systému:
Hydroizolační materiály
Podkladní a ochranné materiály
Drenážní vrstvy (drenážní systém)
Tepelné izolace

Prvky hydroizolačního systému (liniové, bodové):
Prvky zesílení hydroizolačního povlaku (zejména tvarovky)
Bezpečnostní prvky hydroizolačních systémů (viz dále)
Prostupy (plášťové a přírubové trouby)
Nátěry a tmely
Prvky mechanického kotvení
Prvky a materiály dilatačních uzávěrů
Další

Jednoduché bez pojistných prvků
S pojistnými prvky
Pasivní kontrolní systém
Aktivní kontrolní systém
		Bezpečnostní prvky:
Waterstopy
Injektážní systémy
Bobtnající pásky
Spárové plechy
Monitorovací systémy

[bookmark: _Toc401696899][bookmark: _Toc405794602]Hydroizolační systémy spodní stavby	


Obr. č.  147 a, b – Základní skladba hydroizolačního systému spodní stavby s hydroizolací na bázi asfaltových pasů


Obr. č.  148 a, b – Základní skladba hydroizolačního systému spodní stavby s hydroizolací na bázi syntetických fólií 
Toto řešení je náchylné na mechanické poškození, proto je vhodné pro izolaci proti zemní vlhkosti.
1 - rostlá zemina, 2 - drenážní podsyp, 3 - podkladní betonová mazanina, 4-; 5b, 5c  - asfaltový hydroizolační materiál (hydroizolační systém)/fóliové hydroizolace; 6, 7  - primární ochrana hydroizolační povlaku, 8 - ochranná betonová mazanina, 9  - základová deska



Obr. č.  149 a, b, c – Základní izolační systémy doplněné o prvek pasivního kontrolního systému  Waterstop, který dělí izolační povlak do sektorů
1  - rostlá zemina, 2  - drenážní podsyp, 3  - podkladní betonová mazanina, 5b  - asfaltový hydroizolační materiál (hydroizolační systém); 6, 7 - primární ochrana hydroizolační povlaku, 8  - ochranná betonová mazanina, 9  - základová deska






 



Obr. č.  150 - Dvojitý izolační systém s možností vakuové kontroly jednotlivých sektorů na bázi fólií, resp. asfaltů 
1 - rostlá zemina, 2 - drenážní podsyp, 3 - podkladní betonová mazanina, 4 - asfaltový penetrační nátěr, 4a - podkladní textilie u fóliových izolací, 5b - asfaltový hydroizolační materiál (hydroizolační systém), 5d - drenážní nebo antivibrační vložka, 6 - základová deska

V případě izolačního systému na bázi asfaltů, je možné jej doplnit o antivibrační pryžové desky umístěné mezi vnitřní a vnější plášť.

Obr. č.  151  - Izolační systém z bentonitových rohoží doplněných o asfaltové pasy, nebo syntetické fólie na návodní straně
1 - rostlá zemina, 2 - drenážní podsyp, 3 - podkladní betonová mazanina, 4 - izolační asfaltový pás/ fóliová hydroizolace, 5 - bentonitová rohož, 6 - základová deska





[bookmark: _Toc405794603]Konstrukční detaily spodní stavby
[bookmark: _Toc405794604]1) Obecně
Konstrukční detaily jsou velmi důležité. Lze říci, že jsou složitější než vlastní plocha hydroizolace, proto je nutno jim věnovat velkou pozornost a snažit se, aby byly navrženy co nejlépe a nejspolehlivěji. Tj. vždy musí být robustnější než vlastní hydroizolace v ploše.
[bookmark: _Toc405794605]2) Zásady konstrukčního řešení detailů vodotěsných IZ spodní stavby
Konstrukční detail musí být řešen pro namáhání, kterému bude vystaven
Konstrukční detail musí být realizovatelný (proveditelný), tj. zejména okolo něho musí být dostatečný pracovní prostor

Všechny materiály použité při opracovávání detailu musí být slučitelné (nesmí mít vzájemnou negativní interakci)
Veškeré detaily musí být zesíleny dodatečným pasem stejného/specializovaného izolačního materiálu
Minimální šířka zesilovacího pasu je 300 mm, tj. 2 x 150 mm
Pro tvarovky je možné počítat s velikostí hran 120mm

[bookmark: _Toc405794606]3) Konstrukční detaily vodotěsných izolací spodních staveb – schémata
V následujících bodech jsou uvedena základní schémata některých vybraných konstrukčních detailů, a to zejména s ohledem na umisťování zesilujícího izolačního pasu.
Každý objekt je individuální a vždy je nutné uvažovat s modifikací, úpravami konstrukčních detailů, které je vždy nutné zpracovávat do projektové dokumentace podle aktuální situace řešeného objektu. 

	4) Přehled konstrukčních detailů:
Zesílení koutů a hran (včetně koutových a rohových tvarovek) 		viz A)
Etapové a pracovní spoje 						viz B)
Prostupy								viz C)
Mechanické kotvení hydroizolace k podkladu				viz D)
Dilatační uzávěry 							viz E)
Ukončení nad U.T., na rámu výkladců a dalších výplní otvorů	 	viz F)
Propojení hydroizolačních systémů 					viz G)
Injektážní systémy a trubičky						viz H)
Sektorová přepážka
Profilované pasy typu „Waterstop“
Zkotvování konstrukcí spojovacími kotvami – např. u schodišťových desek

A) Koutové spoje

	Všechny konstrukční detaily jsou zesilovány, u jednovrstevných povlaků se přidává zesilující pás seshora. U dvouvrstevných se přidává mezi jednotlivé vrstvy hydroizolačního povlaku.
Kromě zesilujících pasů, u všech izolačních systémů, se používají speciálně tvarované přířezy u asfaltových izolací a speciální tvarovky u fóliových izolací.


Obr. č.  152 - Zesílení koutů a hran
1) hydroizolační povlak, 2) zesilující pás hydroizolace

Obr. č.  153 - Koutové zesílení tvarovkami

Obr. č.  154 - Zesílení koutů a hran
 1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace

B) Etapové a pracovní spoje
	Níže uvedené konstrukční detaily lze upravit i do podoby, kdy jsou schopny překonat drobné pohyby (v žádném případě je však nelze klasifikovat jako dilatační uzávěry dilatačních spár)


Obr. č.  155a - Etapové spoje
 1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 10 – provizorní mechanická ochrana

Obr. č. 142b - Napojení svislé hydroizolace na vodorovnou při zpětném etapovém spoji
1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 14 – provazec umožňující drobné pohyby



Obr. č. 156a, b – Mechanické kotvení hydroizolačního povlaku 
1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 10 – prvek mechanického kotvení, 11 – podkladní pásek

C) Prostupy

	Základním principem řešení konstrukčních detailů – prostupů je sevření izolačního povlaku mezi pevnou a volnou přírubu. 
Při použití plášťových trub je nutné ještě těsnit prostor mezi prostupujícím tělesem a vlastní plášťovou troubou. To se provádí v současné době nejlépe za pomoci rozpěrných pryžových prvků.


Obr. č. 157 (vlevo) - Řešení prostupů, vždy je hydroizolace ukončena na pevné a volné přírubě
1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 4 – volná příruba, 5 – rozpěrný těsnící prvek (vpravo): - 1 – pevná příruba, 2 – hydroizolace, 3 – zesilující pás hydroizolace 4 – volná příruba, 5 – rozpěrný těsnící prvek

D) Mechanické kotvení, mechanické připevnění izolačních prvků k podkladu

	Každý hydroizolační povlak je nutno kotvit k podkladu. Děje se tak pomocí pásků, které jsou mechanicky přikotveny k podkladu. Přes ně je natavena fóliová izolace nebo krycí pás asfaltového hydroizolačního povlaku.


E) Dilatační uzávěry

	Dilatační uzávěry systémů vodotěsných izolací spodních staveb s povlakovými izolacemi jsou limitujícím konstrukčním detailem systémů vodotěsných izolací spodních staveb.

Dělení dilatačních spáry podle typu namáhání:
Posuvné
Smykové
Pohybové (smykové i posuvné namáhání zároveň)


Obr. č.  158 -Správné umístění dilatačních spár vzhledem ke konstrukci

Obr. č.  159 - Schéma principu řešení hydroizolačního uzávěru dilatační spáry
1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 3 – elastický/plastický provazec jako výplň dilatačního uzávěru, 4 – výplň dilatační spáry


Zásady pro řešení dilatačních uzávěrů u povlakových izolací:
Neprovádět dilatační uzávěry v koutech a rozích
Hydroizolační povlak musí v místě dilatačního uzávěru umožňovat vzájemný pohyb stavebních konstrukcí ve všech směrech:
Posuvné
 Smykové 
Pohybové dilatační spáry
V místě dilatačního uzávěru musí být hydroizolační povlak zesílen dodatečným pásem hydroizolačního povlaku (syntetické fóliové nebo asfaltové pásové) ochranné vrstvy
Musí respektovat možné pohyby, tj. jsou oproti běžné ploše zesíleny. Hydroizolační povlak v místě dilatačního uzávěru je velmi mechanicky zranitelný. V oblasti dilatačních uzávěrů je vhodné vytvořit samostatné kontrolní sektory. Ty umožňují stálou kontrolu těsnosti hydroizolačního povlaku a v případě poruch i jednoduchou sanaci
U systémů bez aktivní kontroly těsnosti je vhodné již při výstavbě zabudovat sanační systém (injektážní trubice), který v případě poruchy umožní lokální injektáž

Pro zesílení hydroizolačního povlaku v dilatačních uzávěrech je možno použít zesilující profilované pasy, které umožňují vyrovnání vzájemných pohybů dilatačních spár. Pro toto zesílení je možno používat různě profilované pasy typu Waterstop.

Obr. č.  160 - Umísťování profilovaných pasů do dilatačních spár


F) Ukončení nad terénem, na rámech dveří nebo výkladců

	Ukončení hydroizolačního povlaku nad U.T. je velmi důležité. Zabraňuje pronikání vody za hydroizolační povlak.

Zásady pro řešení tohoto detailu:
Hydroizolace musí byt vytažena min. 150 mm nad U.T. Platí čím více, tím lépe. V místech, kde je obvyklá sněhová pokrývka, je to dokonce i nutností.
Hydroizolační povlak musí být spolehlivě připevněn k podkladu, nejlépe mechanicky
Hydroizolační povlak je nutné mechanicky chránit, v celé výšce nad U.T. před mechanickým poškozením

Obr. č.  161  - Ukončení hydroizolace nad terénem
1 – hydroizolační povlak, 5 – klempířská lišta, mechanicky přikotvená ke svislé konstrukce, 18 – dotmelení trvale pružným tmelem (PUR, nebo asfaltový tmel)

Obr. č.  162 - Ukončení hydroizolace na výkladcích
1 – hydroizolační povlak, 2 – zesilující pás hydroizolace, 12 – rám dveří nebo výkladce


Výše uvedené detaily je nutno řešit nejen z hlediska hydroizolací, ale též z hlediska stavební tepelné techniky.


G) Propojení hydroizolačních systémů

V mnohých případech je nutné propojovat staré a nové hydroizolační systémy spodní stavby.

To je možné při použití následujících systémů:
Spojení dvou slučitelných hydroizolačních systémů
Použití přechodového můstku
Použití přechodových prvků
a) b) 
c) d) 
Obr. č.  163  - Principy propojení hydroizolačních systémů
a - Propojení hydroizolačních systémů pomocí štěrkových izolací, které jsou slučitelné s původní hydroizolací. Pro asfaltové hydroizolační povlaky jsou to zejména stěrky na bázi PMMA
b - Propojení hydroizolačního povlaku asfaltového a fóliového pomocí pásu fólie slučitelné a zapojitelné na asfaltové pasy
c - Propojení hydroizolačního povlaku asfaltového a fóliového pomocí sevření izolace mezi pevnou a volnou přírubu
d - Propojení hydroizolačního povlaku asfaltového a vodotěsného betonu pomocí sevření izolace mezi pevnou a volnou přírubu

H) Injektážní trubičky

 Injektážní trubičky jsou základním prvkem kontrolních systémů, které jsou navrhovány a prováděny jako pasivní nebo i aktivně kontrolovatelné systém.
a)b)
Obr. č.  164a  - Injektážní trubička
(20) do ochranné textilie (drenážní vrstvy nad hydroizolačním systémem), pro pasivní hydroizolační systém,  b - injektážní trubička do injektážního sektoru aktivního systému


5) Konstrukční detaily s bezpečnostními prvky:

Mohou být různých tvarů a velikostí. Základním principem je zabránění šíření vody přes svoji profilaci z jednoho sektoru do druhého. Pro jejich použití na stavbě platí určitá pravidla. Jejich umístění vzhledem k hydroizolačnímu povlaku je patrné na následujících obrázcích.
Mohou být vyrobeny z PVC, TPO, FPO. - jsou pak slučitelné s vodotěsnými izolacemi na bázi fólií i asfaltů.
Velmi důležité pro konstruování detailů je použití pasů typu „Waterstop“, jedná se o profilované pasy, které mohou jako:
Dělení sektorů u kontrolních systémů


Obr. č.  165 - Základní konstrukční detaily u pasivního kontrolního systému
a - etapový spoj t, b - přechod vodorovná, svislá plocha, c - sektorová přepážka s použitím pásu Waterstop, d - příklad dilatačního uzávěru s oboustranným umístěním sektorových pasů Waterstop

Obr. č.  166 - Osazení kontrolní a injektážní trubičky do aktivního kontrolního systému
Na trubičku je napojena drenážní vrstva mezi hydroizolačními fóliemi nebo asfaltovými pasy, protože tento systém lze používat u obou materiálových systémů


Obr. č.  167 - Osazení injektážní trubičky do pasivního kontrolního systému
Na trubičku je napojena na ochrannou vrstvu hydroizolačními povlak (fóliemi i asfaltovými pasy, protože tento systém lze používat u obou materiálových systémů)

Obr. č.  168 - Sektorová přepážka aktivního kontrolního hydroizolačního systému

Obr. č.  169 - Příklady typů Waterstopu




[bookmark: _Toc403334048][bookmark: _Toc405794607]Vodotěsné izolace inženýrských staveb

Stejně jako ostatní stavební konstrukce, tak i inženýrské stavby je nutné chránit před agresivními klimatickými jevy a samozřejmě před vodou ve všech jejích tvarech a podobách.

[bookmark: _Toc403334049][bookmark: _Toc405794608]Hydroizolační materiály
Pro inženýrské stavby se používají prakticky všechny izolační materiály a systémy a to jak příbuzné ke střešním konstrukcím (parkoviště – mosty), tak i ke spodním stavbám, protože technické řešení tunelů a podchodů je obdobné jako technické řešení vodotěsných izolací spodní stavby.
Jako izolační materiály se používají asfaltové hydroizolace mnohdy ve velkých nábalech, stejně tak jako fóliové izolace, které jsou dominantní v ražených tunelech, kde není možné používat natavovací hydroizolační materiály. Stěkrové, stříkané izolace se uplatňují ve všech oblastech hydroizolací inženýrských staveb s tím, že pro přímo pojížděné systémy jsou jedinou alternativou. 

Mosty
silniční, železniční, pro lodě, pro letadla, pro pěší (lávky), průmyslové (např. potrubní mosty)
podlahy v patrových garážích (ekvivalentní mostům v interiéru)
Tunely
ražené, v otevřené stavební jámě, štoly
Vodní díla
hráze, kanály, rybníky
Průmyslové objekty
nádrže, jímky, skládky, chráněná úložiště, havarijní prostory
podlahy v průmyslových objektech, zejména proti chemickému a agresivnímu prostředí

[bookmark: _Toc403334050][bookmark: _Toc405794609]Mosty
Základním principem vodotěsných izolací inženýrských staveb není ochrana vnitřního prostředí, ale ochrana stavebních konstrukcí, které by byly poškozeny povětrnostními poměry, kdyby nebyly chráněny vodotěsnou izolací. V případě, že tato ochrana není nutná, je možné použít principu plnoprůtočnosti, kdy stavební konstrukce je připravena na vliv vnějších podmínek – konstrukční materiály jsou ošetřeny tak, že pronikající voda nezpůsobuje žádnou škodu ani ztrátu životnosti. 

Obr. č.  170 – Schéma plnoprůtočné lávkové konstrukce
1 – nosná konstrukce lávky, 2 – nosná konstrukce pro provoz, 3 – plnoprůtočnost

U konstrukcí, které jsou plnoprůtočné, je nutné dbát na vysoce kvalitní antikorozní ochranu stavebních konstrukcí.


Obr. č.  171 – Příklad plnoprůtočné stavební konstrukce

	Při použití hydroizolace jsou mostovky řešeny následující polohou:

Obr. č.  172 – Hydroizolační povlak je umístěn přímo na nosné konstrukci


Obr. č.  173 – Hydroizolační povlak je umístěn v oblasti přesypávky


Obr. č.  174 – Schéma raženého tunelu s izolací umístěnou a prováděnou z interiéru tunelu


Obr. č.  175 – Základní skladba pojízdných konstrukcí
1 – nosná konstrukce, 2 – vyrovnání, vyspárování podkladu, 3 – hydroizolační povlak, 4 – ochranné a obrusné vrstvy


Obr. č.  176 – Provedený hydroizolační povlak na viaduktu de Millau 

	Hydroizolační povlak z SBS modifikovaného asfaltu je zplna navařen na podkladní konstrukce opatřené systémovými nátěry.

Obr. č.  177 – Základní skladba přímo pojížděné konstrukce
1 – nosná konstrukce, 2 – hydroizolační povlak – přímo pojízdný


Obr. č.  178 – Skladba pojíždění konstrukce kolejovými vozidly
1 – nosná konstrukce, 2 – hydroizolace, 3 – tvrdá ochrana, 4 – měkká ochrana, 5 – kolejové lože, 6 – kolejová konstrukce

	Pro mostovky je nejdůležitější informací, jakým způsobem je namáhán hydroizolační povlak. V případě, že se budou na vozovce vyskytovat zejména brzdné síly, je nutné, aby byl hydroizolační povlak dokonale spojen s podkladem a neklouzal po něm. V opačném případě, když se nevyskytuje namáhání smykovými silami, tedy dominantně při pojezdu kolových vozidel je možné hydroizolační povlak klást volně bez spojení s podkladem.

Schémata zatížení pod vozovkami
	Pod asfaltovou vozovkou
	Pod tuhými vrstvami vozovky
	V kolejové loži, pod přesypávkou

	

	

	




Způsoby pokládání mostní hydroizolace
	Plnoplošně natavované
	Volně pokládané

	

	


	pod asfaltbeton – silniční mosty
	pod litý asfalt – silniční a železniční mosty
	tvrdá ochrana pod vozovkou – silniční mosty
	tvrdá ochrana v přesypávce – železniční mosty
	měkká ochrana v přesypávce – silniční a železniční mosty
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Dalšími významnými inženýrskými stavbami jsou tunely. Z hlediska techniky provádění je můžeme dělit na dva základní druhy:
prováděné v otevřené stavební jámě
tunely ražené
Technika provádění též předurčuje systém vodotěsných izolací. 
Pro ražené tunely se téměř výhradně používá: 
Fóliová hydroizolace se dvojitými spoji a kontrolním kanálkem. Fóliová izolace se napojuje na speciální terčové kotvy osazené do podkladní konstrukce
Na podkladní betonové konstrukce lze hydroizolace aplikovat nástřikem syntetických izolací např. na bázi PUR
Pro tunely prováděné v otevřené stavební jámě se používají:
Hydroizolace asfaltové (i v širších nábalech, které jsou volně položené, ale i plnoplošně navařované)
Fóliové izolace, které se volně pokládají a mechanicky kotví.
U všech těchto systémů je nutné mít vhodný, stabilní podklad, který je dostatečně vyrovnaný a současně je nutné izolační systém chránit před mechanickým poškozením.

Schémata provádění tunelů:

Obr. č.  179 – Provádění izolací u tunelu budovaného v otevřené stavební jámě – provedení hydroizolace zvnějšku, tj. položením na nosnou konstrukci
1 – hydroizolace pod objektem, 2 – hydroizolace krycí vrchní část objektu


Obr. č.  180



Obr. č.  181 – Provádění izolací u tunelu budovaného v otevřené stavební jámě, s tím, že je hydroizolací kryta pouze vrchní část objektu, systém je doplněn odvedením vody pomocí drenáží na koncích izolačního povlaku


Obr. č.  182  – Provádění izolací u tunelu budovaného v otevřené stavební jámě, stejným postupem jakým se může realizovat i spodní stavba
1 – hydroizolace pod objektem, 2 – hydroizolace krycí vrchní část objektu


Obr. č.  183


Obr. č.  184 – Schéma řešení izolace v raženém tunelu – pouze foliová hydroizolace


Obr. č.  185 – Konstrukční řešení skladby raženého tunelu s fóliovou izolací

	V případě ražených tunelů se vodotěsná izolace umisťuje na nosnou konstrukci z interiéru a kryje se vnitřními ochrannými, resp. povrchovými úpravami.

Provedení vodotěsné izolace ražených tunelů
	Podkladní vrstva

	
	Materiál podkladní vrstvy z netkaných textilií.
Potřeba pro vyrovnání podkladu a eliminace mechanického poškození v důsledku nerovnosti podkladu.

	Systém pro mechanické kotvení hydroizolace

	
	Mechanické kotvení pásků a rondelů, ke kterým bude připevněna hydroizolační folie.

	Provedení hydroizolačního povlaku

	
	Navaření hydroizolační folie na pásky a rondely mechanického kotvení. Svaření přesahů folie.
Základní technické požadavky – odolnost proti mechanickému poškození, tlakové vodě, prorůstání kořínků a proti biologické korozi.

	Vnitřní konstrukce

	
	Musí být věnována maximální pozornost eliminaci mechanického poškození hydroizolačního povlaku.

	Vnitřní povrchová úprava

	
	




Obr. č.  186


Obr. č.  187
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V případě skládek, jímek, hrází atd. platí zásady mechanického a chemického namáhání, na které musí být tyto stavby dimenzovány, nejen materiály, ale i prvky. 


Obr. č.  188 – Hydroizolace nádrží - bazénů
Příklady dalších inženýrských staveb

Obr. č. 189 – Hydroizolace kanálu


Obr. č. 190 – Hydroizolace přehrady


Obr. č. 191 – Hydroizolace skládky

Ukončení hydroizolace po obvodu skládky






Obr. č.  192 – Ukončení hydroizolace po obvodu
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