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POLYSTYREN A PLOCHE STRECHY

Polystyren je v soucasné dohé jednim
z nejpouZivanéjSich tepelné izolacnich
vyrobkii v plochych stfechach, na fasa-
dach a v podlahach. Dominantné se vyuZi-
vaji zejména jeho vyhorné tepelné tech-
nické vlastnosti a pevnost v tlaku. | kdyzZ je
dnes jiz odborna (a dokonce uZ i laicka)
verejnost vétSinou dobie seznamena s je-
ho druhy, vlastnostmi a pouZitim, stale je
mozZné se setkat s chybami nejen pfi vy-
béru vhodného druhu polystyrenu, ale i pfi
jeho zahudovani do stavebnich konstrukei.
Pfi nevhodném pouziti polystyrenu vSak
miiZe dojit i k zadvaznym porucham, které
mohou zpiisobit i nemalé materialni Sko-
dy. Pfedmétem tohoto €lanku je proto
upozornit na jednotlivé druhy a typy poly-
styrenu a na zasady jejich pouZiti.

Dnes se pouzivaji dva druhy polystyre-
nd, a to:
@ pénovy polystyren (oznadovany EPS)
@ extrudovany polystyren (oznaCovany

XPS)

Oba druhy polystyrenu jsou vyrabény
v podstaté ze stejné vstupni suroviny, ale
jinou technologii vyroby. Proto se liSi nejen
struktura jejich hmoty, ale i nékteré vlast-
nosti a proto i moznosti jejich pouZiti a za-
budovani do stavby. Jiz davno neni pénovy
polystyren jen bily a extrudovany ten
barevny. Nékteré specialni vyrobky z péno-
vého polystyrenu jsou také barevné — jako
napfiklad riizovy PERIMETR pouZivany

predevsim na tepelné izolace spodni stavby
a nové Sedy GreyWall nebo NeoFloor na
tepelnou izolaci stén a podlah. S nadsazkou
|ze fici, Ze pénovy polystyren je ,kulickovy
polystyren®, zatimco extrudovany polystyren
ma homogenni strukturu pénové hmoty.

Oba vyrobky EPS i XPS nejsou odolné
vici UV zafeni a nékterym chemickym lat-
kam. Tak napfiklad oba vyrobky nezvratné
poSkozuji ropné vyrobky, Fedidla a orga-
nicka rozpoustédla. V plochych stfechach
se oba druhy polystyrenu pouzivaji jako
tepelna izolace, ale zejména s ohledem na
jejich mechanické vlastnosti a nasakavost
maji odliSné pouziti. Pénovy polystyren se
pouZiva v oblasti plochych stfech jako
tepelna izolace jednoplastovych plochych
stfech, zatimco extrudovany polystyren
jako tepelna izolace tzv. obracenych stfech
(jednoplastovych stfech s opacnym po-
fadim vrstev).

PENOVY (expandovany)
POLYSTYREN (EPS)

Zakladni surovinou pro jeho vyrobu je
polymerizovany styren s pentanem tvo-
ricim nadouvadlo a s aditivy, které ovliviiu-
ji vlastnosti koneCného produktu. Tato
vychozi surovina se dodava vyrobcim EPS
ve formé tvrdého granulatu — tzv. perli.
P&novy polystyren se vyrabi vypéfiovanim
(expanzi) tohoto granulatu sytou parou

v kovovych formach ve tvaru kvadru. Takto
vyrobené bloky pénového polystyrenu se
nasledné rozfezavaji na desky nebo spa-
dové kliny. Cerstvé vyrobeny pénovy poly-
styren vSak vykazuje v dlsledku zplisobu
jeho vyroby velké objemové zmény, které
se projevuji smrstovanim polystyrenové
hmoty — tedy zmenSovanim zejména jeho
ploSnych rozmérd. Tyto dodate¢né obje-
mové zmény EPS by se vSak nepfiznivé
projevily na stavbé po jeho zabudovani do
stfech nebo na fasadach, proto se na vy-
robu téchto vyrobkil fezanych z blok(i EPS
musi pouZit tzv. stabilizovany polystyren,
u kterého jsou jiz uvedené objemové
zmény minimalni. Pro tzv. stabilizované
vyrobky z EPS je proto na zakladé zkouSek
stanovena doba odleZeni (stabilizace), po
jejimZz uplynuti je toto dotvarovani jiz
zanedbatelné. U novych vyrobnich zafizeni
a pfi pouZziti nizkopentanovych surovin se
doba stabilizace zkracuje. Stabilizovany
pénovy polystyren pouzivany v plochych
strechach se oznacuje nazvem ,Stabil”.
Vlastni pénovy polystyren se vyrabi
v nékolika tzv. typech podle pevnosti v tla-
ku (v kPa) pfi 10% stlaceni. Vyrobky z pé-
nového polystyrenu se zpravidla oznaduji
znaCkou EPS (= expandovany polystyren)
a Gislem udavajicim hodnotu pevnosti v tla-
ku pfi 10% stlaceni v kPa. Dnes se tedy
vyrabi pénovy polystyren pod oznaenim
EPS 50 a7 EPS 200 s tim, Ze jednotlivé typy



EPS maji v zavislosti na uvedené pevnosti

v tlaku a na tom, zda se jedna o zakladni

nestabilizovany nebo stabilizovany poly-

styren predepsany vyrobcem mozZnosti
jeho pouziti. Kromé toho néktefi vyrobci
jesSté nabizi specialné upravené pénové po-
lystyreny napfiklad do podlah s vyraznéj-
Sim Gtlumem krocejového hluku, nebo na
obklad spodni stavby a sokl( budov (na-
priklad vyrobky PERIMETR a soklové des-
ky). Pénovy polystyren na zateplovani fa-
sad musi mit oproti ostatnim vyrobkdm
presnéjSi rozméry. Pénovy polystyren je
dnes samozhasSivy a ma stupen hoflavosti

C1 a tridu reakce na oheri E.

Tepelné technické vlastnosti pénového
polystyrenu jsou velmi dobré a Ize konsta-
tovat, Ze souCasné vyrabéné typy péno-
vého polystyrenu maji vyrazné lepSi hod-
noty soucCinitele tepelné vodivosti (1), neZ
tomu bylo v minulosti. Hodnota soucinitele
tepelné vodivosti EPS je vSak zavisla na
typu EPS — napriklad pro EPS 100 S Stabil
se dnes uvadi hodnota A = 0,038 W/m?K,
coZ je hodnota totoZna s hodnotou udava-
nou pro extrudovany polystyren, pro EPS
200 S Stabil je hodnota soucinitele tepelné
vodivosti jeSté nizSi. Nové vyrobky z pé-
nového polystyrenu fady NeoFloor a Grey-
Wall vyrabéné firmou RIGIPS s.r.o. s vy-
uzitim grafitového praSku maji dokonce
deklarovanou hodnotu soucinitele tepelné
vodivosti A = 0,031 az 0,033 W/m?K.

Obecné Ize fici, Ze do podlah se pouZiva
nejCastéji EPS 100 Z (nebo specidlni vy-
robky s vétSi pevnosti v tlaku a s vétSim
itlumem krocejového hluku), do plochych
stfech EPS 100 S Stabil, na terasy a stfeSni
zahrady EPS 150 S Stabil ¢i dokonce EPS
200 S Stabil a na kontaktni zateplovaci fa-
sadni systémy nejcastéji EPS 70 F Fasadni
¢i méné ¢asto EPS 100 F Fasadni. Pénovy
polystyren na ploché stfechy (napfiklad
EPS 100 S Stabil) je stabilizovany stejné
jako polystyren na fasadu (napfriklad EPS
100 F Fasadni). V této souvislosti je vSak
nutno upozornit, Ze pénovy polystyren
uréeny na zateplovani fasad Ize pouZit i
jako tepelnou izolaci plochych stfech, ale
pénovy polystyren uréeny jako tepelna izo-
lace plochych stfech nelze pouZit na
fasady. Je tomu tak proto, Ze:

m fasadni polystyren smi mit ploSné
rozméry max. 500 x 1000 mm, zatimco
polystyren na ploché stfechy milze mit
ploS§né rozméry az 1000 x 1000 mm
(nebo 1000 x 1250 mm) a to z dlvod
jeho tepelné roztaznosti

m fasadni polystyren ma povoleny vy-
razné mensi rozmérové odchylky (tole-
rance) desek, nez pénovy polystyren na
ploché stfechy

m fasadni polystyren ma povoleny vyraz-
né mensi odchylky (tolerance) pravo-
thlosti a rovinnosti desek, nez pénovy
polystyren na ploché strechy.

Z toho vyplyva, Ze na fasadni pénovy
polystyren jsou obecné kladeny vétSi po-
Zadavky na rozmérovou presnost, nez na
pénovy polystyren na ploché stfechy. Fa-
sadni pénovy polystyren je proto také
drazsi.

Je potreba upozornit na dalSi fyzikalni
vlastnost EPS a tou je tepelna roztaznost
EPS. Koeficient tepelné roztaznosti EPS ma
hodnotu 5.10° az 7.10° m/K. Znamena to,
Ze napriklad pfi rozdilu teplot 70 °C dochazi
k prodlouZeni (nebo zkraceni) desky dlou-
hé 1 m az 0 5 mm. Samoziejmé, Ze zalezi
také na teploté, pfi které byly desky z EPS
na stieSe poloZeny. Proto by nemély byt
pouzivany na provedeni tepelné izolace
plochych stfech desky dlouhé napfiklad
2 m, jejichZ tepelnd roztaznost je oproti
metrovym deskam dvojndsobna. | z téchto
divodl by proto mély byt vidy desky
z EPS v plochych stfechach uchyceny
k podkladu lepenim nebo prikotvenim. U vol-
né poloZenych desek nelze zabranit plné-
mu uplatnéni uvedenych rozmérovych
zmén EPS — v zimé dochazi ke vzniku te-
pelnych mostli a mtZe dojit i k poSkozeni
povlakové vodotésné izolace — zejména
v pfipadé pouZiti asfaltovych pasd s malo
pevnymi nosnymi viozkami.

Na plochych stfechach se také setka-
vame s namahanim tepelné izolace v tlaku
— a to nejen od technologického zafizeni
umisténého na stfeSe, ale dnes stale
Castéji i od provoznich souvrstvi, jako jsou
terasy a streSni zahrady. V této souvislosti
je tfeba upozornit na to, Ze je nutné toto
zatizeni kontrolovat a dle jeho pisobeni
navrhovat i pevnéjsi typy EPS — napfiklad
pro terasy EPS 150 S Stabil nebo EPS 200
S Stabil. V posledni dobé se napfiklad po-
uzivaji na vytvofeni hydroakumulacni a
drenazni vrstvy ve vegetadnim souvrstvi
streSnich zahrad tzv. nopové folie. Dose-
daci plocha jejich nopt je vSak kolem 10 %
plochy fdlie, tzn. Ze bodové zatizeni v Grov-
ni dosedaci plochy nopli miZe vyrazné
prevysSit mozné pfitiZzeni béZné pouZzivané-
ho pénového polystyrenu a je proto zpra-
vidla nutné navrhnout pevnéjsi typ EPS
nebo pouZit dokonce roznaseci vrstvu z extru-
dovaného polystyrenu — vytvofit tzv. DUO
stfechu. Jinak miiZe dojit k zatlaceni nopii
nejen do povlakové izolace (a nasledné
k jejimu poSkozeni), ale i do tepelné izolace
z pénového polystyrenu.

Pro ploché strechy dnes fada nasSich i
zahranicnich vyrobcli nabizi tzv. kompleti-
zované vyrobky z EPS s nakaSirovanymi
hydroizolanimi asfaltovymi pasy, které
tvofi po pokladce prvni hydroizolaéni
vrstvu. Z pénového polystyrenu se dnes
vyrabi i spadové kliny, které umoziuji vy-
spadovani stfeSni plochy k odvodfiovacim
prvkim.

Zasady pokladky EPS v plochych
stfechach:

® desky EPS se pokladaji vidy ,na
vazbu“, ne na stfih. Tato pokladka se
dnes doporucuje i u spadovaného EPS

® desky se pokladaji zasadné ,na sraz”,
maximalni mezery mezi deskami z EPS
mohou byt do 5 mm,

@ s ohledem na tepelnou roztaznost EPS
by se nikdy nemély pouzivat velko-
rozmeérové desky 1 x 2 m nebo dokon-
ce1x2,5m,ale desky max. 1x1,25m,
u kompletizovanych vyrobkl dvou-
desky nebo trojdesky (slozené z nékoli-
ka desek menSich rozméri),

@ U jednovrstvych tepelnych izolaci se
doporuduje pouzivat desky s polodraz-
kou, které snizuji vliv tepelnych most.
U dvouvrstvé pokladky by mély byt
proto desky ve vrchni vrstvé posunuty
viéi spodni fadé desek o polovinu
Sitky,

@ U klasickych jednoplastovych stiech by
mély byt vyrobky z EPS vzdy pfilepeny
nebo kotveny k podkladu — nejen z hle-
diska namahani sanim vétru, ale i pro-
to, aby se minimalizoval vliv tepelné
roztaznosti EPS.

EXTRUDOVANY POLYSTYREN
(XPS)

Tento polystyren se vyrabi v podstaté
ze stejné zakladni suroviny jako klasicky
pénovy polystyren, ale jinou technologii.
Granule jsou davkovany do nasypky a roz-
taveny a tésné pred vystupem z vytladovaci
hubice extrudéru je do taveniny vhanén
nadouvaci plyn CO,. Nasledné je material
vytlaovan na pas vyrobni linky, kde je po
vychladnuti a ztvrdnuti formatovan véetné
konecné Upravy hran desek. Touto tech-
nologii vyroby se ziska vyrobek s homo-
genni strukturou s uzavienymi burikami —
s velmi dobrymi tepelné izolaénimi vlast-
nostmi, s velkou pevnosti v tlaku a s velmi
malou nasakavosti. Desky z XPS maji vel-
mi velkou hranovou pevnost a oproti EPS
velmi ostré hrany. Z téchto ddvodl se
pouzivaji vyrobky z XPS v oblasti plochych
stfech zpravidla jen jako tepelna tzv. obra-
cenych stfech, tedy stfech s opacnym
poradim vrstev. Jednotlivi vyrobci dodava-
ji XPS v rliznych barvach, napfiklad modré,
rlZové, Zluté, zelené...

Viyrobky z XPS maji velmi dobré hod-
noty soucinitele tepelné vodivosti (stejné
jako ma dnes vyrabény EPS), ale oproti
EPS vyrazné vétsi pevnost v tlaku a vyraz-
né mensSi nasakavost. Jeho teplotni roztaz-
nost je stejnd jako u bézného EPS, ale
trvalé tepelné namahani je nizsi (+ 75°C).
Tyto technické parametry XPS proto pred-
urcuji jeho pouziti. Extrudovany polystyren
ma stupen horlavosti C1 a tfidu reakce na
oheri E.

V této souvislosti je tfeba uvést, Ze
desky z XPS by se nemély pouZzivat jako
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klasicka tepelna izolace plochych stfech

pod povlakovou izolaci, protoze miZze dojit

z titulu velké hranové pevnosti XPS pfi

jejich teplotni roztaznosti ke tvarovym

zménam, které mohou zpdsobit poSkozeni
povlakové izolace. Jen pro informaci —
napfiklad némecké predpisy (ABC der Bitu-
menbahnen) uvadéji v souvislosti s moz-
nosti zabudovani XPS do klasické jed-
noplastové ploché stiechy, Ze mezi prvnim
hydroizolacnim pasem a XPS musi byt
poloZena G¢inna délici vrstva, napfiklad ze
skelné rohoze a prvni hydroizolacni asfal-
tovy pas smi byt pouze mechanicky pfi-
kotven nebo volné poloZzen. U volné po-
kladky by muselo byt souvrstvi stfeSniho
plasté samoziejmeé zajisténo proti Gcinkim
sani vétru pfitizenim kacirkem nebo pro-
voznim souvrstvim.

Zasady pokladky XPS v plochych stre-
chach:

@ pouzivat XPS jen jako tepelnou izolaci
obracenych strech, u rekonstrukci plo-
chych stfech jako dodate¢nou tepelnou
izolaci vytvorenim tzv. DUO stfechy,

@ sklon povlakové izolace (sklon stfechy)

min. 2 %. Desky z XPS nesmi byt dlou-

hodobé ponofeny ve vode,

desky z XPS se kladou u obracenych

stfech ,,na vazbu“ volné na podklad,

vzdy pouzivat desky z XPS jen v jedné
vrstvé (na rozdil od minulosti),

vzdy pouzivat desky s polodrazkou,

na desky z XPS se poklada ochranna

textilie ktera tvori separacni vrstvu a

zabrafiuje zanaSeni spar mezi deskami

neCistotami,

@ stabilitu stfeSniho plasté obracené
stfechy nebo DUO stiechy zajistuje na-

syp z kacirku frakce 16/32 v tl. min 50 mm
(vy8ku a tedy hmotnost kacirku je
nutno v konkrétnich pfipadech ovérit
statickym vypoctem), nebo provozni
vrstva — napfiklad dlazba na podloz-
kach nebo dlazba poloZzena do kacirku
frakce 4/8 mm tl. minimalné 40 mm,

@ obracena stfecha nema byt realizovana
na lehké nosné konstrukci s minimalni
akumula¢ni schopnosti a s malou hod-
notou tepelného odporu. Podchlazena
voda — zejména v prechodnych obdo-
bich roku — by zp(isobila vyrazné snize-
ni vnitfni povrchové teploty lehké nos-
né konstrukce pod hodnotu rosného
bodu, dochazelo by ke kondenzaci vih-
kosti a tim vzniku hygienickych zavad
(plisni). Je proto vhodné, aby minimal-
ni ploSnd hmotnost streSniho plasté
pod hydroizolaci byla alespon 240 kg/
/m? a aby jeho tepelny odpor mél hod-
notu alespon 0,75 m?K/W,

® z vySe uvedeného dlvodu je nutné
uvazovat pfi tepelné technickém vypoc-
tu obracené stiechy s korekci hodnoty
soucinitele prostupu tepla U dle CSN
EN 1SO 6946/A1. ZapoGteni vlivu prou-
dici podchlazené destové vody pod te-
pelnou izolaci z XPS proto miZe vy-
volat nutnost vyrazného zvySeni tloust-
ky této tepelné izolace,

@ je nutné vénovat zvySenou pozornost
moznému tepelnému namahani XPS
pfi realizaci stfech v 1été. Napriklad pfi
pokladce tmavych nopovych folii (tvo-
ficich drenazni a hydroakumulaéni
vrstvu vegetaéniho souvrstvi stfeSnich
zahrad) miiZe snadno dojit k prekroceni
teploty +75 °C a k trvalému poSkozeni

POROVNANi VYZNAMNYCH VLASTNOSTi VYROBKU Z EPS A XPS

pouzivanych v plochych strechach

Soucinitel | Faktor Pevnost | N koeticient | Trvate
; tepelné |difiizniho | Objemova |v tlaku pfi Pnp.us,tne’ teoeing | tepelné Nasakavost
pruh | N8V | vodivosti | odporu | hmotnost | 10% | maximani PENE | TP | o hiemous
wyrobku N " lgteni | zatizeni  |roztaznost naméhéni
tlak
wmk |- | kgt | ke || mk | %
20 kPa
EPS ESPZJE.? 0038 | 30 18 | 100kPa 710° | +80 | max5
o (=2 tim)
130 kPa
XPS ROO;'\{'ATE 0038 | 100 | 33 | 300kPa 710° | +75 | <05
(=13 tm?)
Poznamky:

1. Soucinitel tepelné vodivosti 2. md u XPS riznou hodnotu (od 0,032 do 0,038 W/mK) v zavis-
losti na tloustce XPS. Zde je uvedena hodnota pro tloustku XPS = 160 mm.

2. XPS je vyrazné pevnéjsi neZ EPS. Maximalni zatiZeni EPS v tlaku vSak doporucuji jako 1/10
hodnoty pevnosti v tlaku pfi 10% stlaceni EPS, tzn., Ze napiiklad pro EPS 100 S Stabil je to
10 kPa, coZ je 1 t/nt. Takto stanovené maximalni pfitizeni EPS zaruGuje jeho stlaceni vZdy

pod 2%.

3. Koeficient tepelné roztaZnosti obou druhii vyrobki ma stejnou hodnotu.

4. XPS ma nizsi hodnotu trvalého tepelného namahani nez EPS. Jeho niz$i hodnota tepelného
namahani je vsak ve svych diisledcich vyznamnéjsi.

5. Povsimnéte se vyrazné mensi hodnoty nasdakavosti XPS oproti EPS.

Klasicka jednoplastova plocha stiecha:

O hydroizolace

O tepelna izolace z EPS

(O parotésna zabrana

O nosna konstrukce, vcetné spadové
vrstvy

VAN
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PLUS stfecha s dodateénou tepelnou
izolaci z EPS:

nova hydroizolace

dodatecna tepelna izolace z EPS
plvodni vyspravena hydroizolace
plvodni tepelna izolace

(pGvodni parotésna zabrana)

nosna konstrukce, vC. spadoveé vrstvy

N

oodoood

Stiecha obracena (s opacnym poradim
vrstev):

O kacirek frakce 16/32 tl. min. 50 mm

[ ochranna textilie

O tepelnd izolace XPS

O hydroizolace

O nosna konstrukce, vE. spadové vrstvy

CaCednedt il eit st edy!
SRR

L5
SEBKLS

DUO strecha s dodatecnou tepelnou
izolaci z XPS:

kaCirek frakce 16/32 tl. min. 50 mm
ochranna textilie

dodatecna tepelna izolace XPS

nova hydroizolace

plvodni vyspravena hydroizolace
plvodni tepelna izolace

(pGvodni parotésna zabrana)

nosna konstrukce, v¢. spadoveé vrstvy

oodooodd
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pokracovani na str. 23



desek z XPS vysokou teplotou. Proto

musi byt neprodlené poloZzeny dalSi

vrstvy vegetaéniho souvrstvi (filtracni
geotextilie + substrat), aby nemohlo
dojit ke zvySeni teploty XPS pod tma-
vou nopovou falii,

® s vyhodou se vyuzivd velmi vysoké
pevnosti v tlaku této tepelné izolace, ze-
jména u teras s dlazbou na podlozkach,

u provozniho souvrstvi parkovist a

u stfeSnich zahrad s drenazni a akumu-

laCni vrstvou z nopové félie,

U obracenych stfech s béZznymi sklad-
bami vegetacniho souvrstvi stfeSnich
zahrad kofeny rostlin ¢asem prorostou
sparami mezi deskami XPS aZ do prostoru

Ploché a Sikmé stiechy /flat and sloping roofs -

mezi hydroizolaci a tepelnou izolaci z XPS.
U dvouvrstvého systému tepelné izolace
z XPS byly kofeny rostlin nalezeny i mezi
témito dvéma vrstvami z desek XPS.

Ackoliv jsou tedy vyrobky z EPS a XPS
vyrabény v podstaté ze stejné vstupni
suroviny, zpiisob jejich vyroby ovliviiuje
nejen jejich vysledné provedeni, ale vy-
znamné i nékteré jejich technické vlastnos-
ti, chovani a nasledné i pouziti.

ZAVER
Oba druhy polystyrenu se vyborné

uplatniuji jak u novych plochych strech, tak
u jejich rekonstrukei. Vyrobky z pénového

polystyrenu (EPS) se pouZivaji zasadné
jako tepelnd izolace klasickych jedno-
plastovych plochych stfech a u rekon-
strukei téchto stfech jako jejich dodatecna
tepelnd izolace — vytvoii se tzv. PLUS
stfecha. Vyrobky z extrudovaného poly-
styrenu (XPS) se pouZzivaji jako tepelna izo-
lace obracenych strech (stfech s opatnym
poradim vrstev) a u rekonstrukci klasic-
kych jednoplastovych stfech jako jejich
dodatecna tepelna izolace — vytvoli se tzv.
DUO stfecha:

Ing. Karel Chaloupka

aoa




