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1 UVOD

Pouziti lepidel jako spojovaci vrstvy ve skladbé plochych stiech predstavuje
frekventovany zplisob stabilizace vrstev ploché stfechy. Jedna se vSak
0 zpuisob stabilizace velice nachylny na technologii provadéni a okrajové
podminky.

Z hlediska navrhu tvofii tato technologie velice tézko uchopitelné téma.
Ploché stiechy je nutné stabilizovat pfedevSim na uCinky sani vétru, jehoz
hodnoty jsou redln¢ vy¢islitelné. OvSem pii navrhu lepeného spoje na dané
zatizeni vétrem nastdva problém v ziskani jakékoli ciselné informace
vyjadiujici pevnostni charakteristiku bézné pouZzivanych lepidel. Pfi navrhu
nelze nalézt oporu ani v normach ¢i legislativnich ptedpisech. Jedinou
moznosti je tedy fidit se technickymi listy vyrobct, jez predepisuji mnozstvi
lepidla dle vysky budovy a oblasti ve stiesni ploSe.

Samostatnou kapitolou je kvalita vlastnich lepidel, pfedevSim v dnedni
dobé, kdy dochéazi k vyraznému tlaku na cenu stavebniho dila. Pouziti
levnéjSich vyrobkii mize ptedstavovat nutnost zcela jiného davkovani, které
v8ak Casto zavisi pouze od Gvahy realizatorl ploché stiechy.

Technologie provadéni neméné ovliviiuje vyslednou funkénost stieSniho

plasté. Zasadni je nejen proces nanaSeni lepidla, ale i nasledné ulozeni
lepen¢ho komponentu a doba, po kterou dochazi k vytvrzeni lepidla.
Tato prace je zaméfena na polyuretanova lepidla, jakoZto v soucasnosti
nejastéji pouzivane lepidla v plochych sttechach. Cilem je ¢iselné podlozit
jejich pevnostni charakteristiky na zakladé vysledkii experimentalniho
mefeni.

2 SOUCASNY STAV RESENE
PROBLEMATIKY

2.1 Plocha strecha

Stiecha je stavebni konstrukce chranici zastfeSeny prostor pied plisobenim
vnéjSich vlivll. Stfecha sestdva z nosné stieSni konstrukce, jednoho nebo
nékolika  stieSnich  plasth  oddélenych  vzduchovymi  mezerami
a z dopliikkovych konstrukei a prvkli. Terminem plochd stfecha se rozumi
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stiecha se sklonem vnéjsiho povrchu < 5°. [4] Plocha stfecha se dale mize
délit z hlediska poctu vrstev, vyuziti stieSni plochy, zptusobu stabilizace
a typu odvodnéni. Kazda stfecha je vystavena vliviim vnéjSiho prostiedi,
které piisobi na jednotlivé vrstvy a ovliviiuji je. Rozhodujicimi vlivy jsou
zejména zemepisna poloha, teplota vzduchu, slunecni zéteni, dést, sné¢hova
pokryvka, vitr, spad a chemickd exhalace, biologické a bakteriologické
vlivy, hluk a chvéni, vlivy vnitiniho a vnéjSiho provozu a seizmicita. [1]

2.1.1 Zatizeni stiech

Na sttesni plast’ ploché stiechy plisobi riznd zatiZzeni [6]. Ze silovych
zatiZzeni to jsou stala zatiZeni od tihy jednotlivych vrstev a prvki stfeSniho
plasté a nahodild zatizeni zejména od uzZitného zatizeni [7], od zatiZeni
snéhem [8] a vétrem [9]. Kromé silového zatiZeni je stfeSni plast’ naméahan
ucinky deformacniho zatiZzeni, zejména od zatizeni zménou teploty. Pfi
navrhu stabilizace stfeSniho plasté plochych stfech je rozhodujici to, zda
svislé stalé zatizeni pisobici ve sméru gravitace horni povrchové vrstvy,
resp. hornich dostatecné spojenych vrstev, je vEétsi nez zatiZzeni pusobici
V opa¢ném smeéru, coz je zatizeni sanim vétru. K tomu je nutno poznamenat,
Ze tato podminka musi byt posouzena pro nejvice zatizenou oblast ploché
sttechy podle CSN EN 1991-1-4 [9]. V opatném piipads, kdy neni
podminky spolehlivosti splnéna, je nezbytné se zabyvat navrhem opatieni
k zajisténi stabilizace stfesniho plaste.

Stabilizace jednotlivych vrstev ploché stfechy mize byt provedena
lepenim, ptitizenim, mechanickym kotvenim, natavenim asfaltovych pasu ¢i
kombinaci téchto zptisobti.

2.2 Stabilizace ploché stiechy lepenim

Ze vsech druht stabilizace je lepeni technologie nejnachylné;j$i na okrajové
podminky, coz v tomto piipadé¢ je predevsim rovinnost a ¢istota podkladu
a povétrnostni podminky. Naopak velkou vyhodou stabilizace lepenim je
nepfitézovani konstrukce, nedochazi k perforaci nize poloZenych vrstev
a tim ani k vnaseni bodovych tepelnych mosti do konstrukce.

Ploché stiechy se nejcastéji navrhuji jako jednopldstové piipadné
dvouplastové. Jednoplastové sttechy zajiStuji vSechny funkce stfechy
jednim plastém, jez je tvoien nékolika vrstvami. [4] Kazda vrstva ve stfeSnim
plasti musi byt zajiSténa proti uCinktim sani vétru. Dvouplastové stiechy
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odd€luji vnitini prostiedi od vnéjsiho dvéma stfeSnimi plasti, mezi nimiz je
vzduchova vrstva. [3]

2.2.1 Vodotésnici vrstva

Vodotésnici neboli hydroizolacni vrstva je vrstva nepropustna pro vodu
vlastnost kazdé stiechy. [5] Pro stabilizaci lepenim se nejcastéji jedna o folie
lehkého typu at uz nejrozSifenéjsi PVC-P ¢i folie na bazi TPO
(termoplasticky polyolefin), EVA (etylén-vinyl-acetat), aj. Folie urena pro
lepena souvrstvi pomoci lepidel jsou jiz z vyroby opatifena nakasirovanou
geotextilii na spodnim povrchu. Folie uréené pro mechanické kotveni maji
vyztuznou vlozku nej€astéji z polyesterové tkaniny, naproti tomu folie
uréené pro lepené souvrstvi jsou nejcastéji vyztuzené skelnym rounem. [1]
Folie bez nakaSirované geotextilie lze lepit pomoci lepidel na bazi
rozpoustédel ¢i pouzit samolepici folie. Asfaltové pasy se tradicné pomoci
lepidel nestabilizuji, spiSe se vyuziva mozZnosti nataveni ¢i samolepici
upravy.

2.2.2 Parotésna vrstva

Tato vrstva omezuje ¢i téméf zamezuje pronikani vodni pary z vnitiniho
prostiedi do stiesniho plaste. [5] Pti navrhu parozabrany z asfaltovych pasu
dochazi nejcastéji k jejich ¢astenému nataveni a tim stabilizaci k podkladu
a soucasné¢ vytvoreni expanzni vrstvy. U parozabrany z f6lii lehkého typu je
nejasté)i voleno pfitizeni dalsi mechanicky kotvenou ¢i pfitizenou vrstvou.
Lepeni parotésné vrstvy prozatim nenachdzi uplatnéni.

2.2.3 Tepelnéizolacni vrstva

Tato vrstva zajiStuje pozadovany teplotni stav vnitfniho prostiedi branici
nezadoucimu uniku tepla z objektli, popiipad¢ chranici stavebni konstrukce
pied nepfiznivym puasobenim teploty. [4] V poslednich desetiletich jsou
nejpouzivanéj§imi  tepelnymi izolacemi plochych sttech pé&novy
a extrudovany polystyren a vyrobky z mineralni viny. Své nezastupitelné
misto v§8ak ma v oblasti plochych stiech 1 pénoveé sklo a v posledni dobé take
vyrobky z pénového polyuretanu. [2] Z hlediska technologie provadéni je
lepeni pifimo pifedepsdno pro tepelnou izolaci z pénového skla, jez se
plnoplosné lepi za pomoci asfaltového lepidla, véetné svislych spar. 1 dalsi
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tepelné izolace je mozné lepit, a to jak asfaltovymi, tak polyuretanovymi
lepidly. Lepeni mize probihat Vv lepeni izola¢nich desek k podkladu, ¢i
jednotlivych desek mezi sebou. Za podklad pro tepelné izola¢ni vrstvu
nejcastéji slouzi parozdbrana, ktera v tomto piipadé musi byt nutné
provedena z asfaltovych past, nebo piimo nosna konstrukce strechy.

2.2.4 Spojovaci vrstva

Dle terminologického vyjadieni dle CSN 73 1901 se jedna o vrstvu spojujici
dvé sousedni vrstvy stfechy. Spojovaci vrstva se navrhuje z vhodnych
lepidel ur¢enych pro tyto Ucely. Preferuji se lepidla, ktera po aplikaci nejsou
za predpokladanych teplot schopna trvale plastické deformace. [4]

2.2.4.1 Polyuretanova lepidla

Polyuretanova lepidla se fadi do skupiny syntetickych polymert vytvrzujici
s ptistupem vzdu$né vlhkosti. Polymery jsou latky, v jejichz velké molekule
se jako ¢Clanek v fetézu mnohondsobné opakuje zakladni monomerni
jednotka.

Polyuretanova lepidla vznikaji reakci dvou zakladnich materiald, a to
polyoll a isokyanat.

e Dvoukomponentni polyuretanova lepidla jsou zaloZena na reakci
vicesytnych alkoholli (polyolil) s vicefunkénimi isokyanaty. Tato
reakce probihd rychle za vzniku husté polymerni sit¢.

e Jednokomponentni  polyuretanova  lepidla  byla  vyrobena
Z dvoukomponentnich tak, Ze se ponechal reagovat polyol
s nadbytkem isokyanatu. V pryskyfici tak zustaly nezreagované
iIsokyanatové skupiny. Ty jsou citlivé na vodu, alkoholy, aminy,
kyseliny apod. Piasobenim vzdus$né vlhkosti dochazi k tuhnuti lepidel,
které probiha ve tfech krocich. V prvnim kroku dochazi k reakci
iISokyanatu s vodou za vzniku nestabilni kyseliny karbamové. Druhym
krokem je rozpad kyseliny karbamové na oxid uhli¢ity a amin.
V tietim kroku dochazi k reakci aminu a izokyanatu za vzniku
polyuretanové vazby. [11]

2.2.4.2 Dalsi druhy lepidel

e asfaltova lepidla,
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e jednokomponentni lepidla na bazi nitrilového kaucuku,
e jednokomponentni lepidla na butylkaucukové bazi,
e 0Obecné lepidla na bazi rozpoustédel,

e Obecné lepidla na bazi kaucuka.

2.3 Polyuretanova lepidla

V Ceské republice se pro lepeni v plochych stiechach pouZivaji ve vétsing
piipadi jednoslozkova polyuretanova lepidla.

2.3.1 Zpisob provadéni

Jak jiz bylo uvedeno, polyuretanova lepidla vytvrzuji s ptistupem vzdusné
vlhkosti. Nanasi se bud’ z uzavienych nadob v tekuté konzistenci, nebo
Z nadob se stlacenym vzduchem v jiZ napénéné forme.

Nanaseni probiha nej€astéji v pruzich nebo plnoplosné. Pokud je lepidlo
aplikovano v pruzich, pouzivaji se ru¢ni pistole pro vytvateni jednotlivych
pruhii nebo manuélni pojizd&ci pftistroje pro nandSeni nékolika pruhti
soucasné. Tyto pojizdéci pfristroje zajiStuji konstantni vzdalenost
jednotlivych lepicich pruhta a uplatiiuji se u vétSich stfeSnich ploch. Rucni
pistole maji své misto pifedev§im u malych a svislych ploch a opracovani
detaild.

2.3.2 Problematika lepeni

Pti pouzivani polyuretanovych lepidel jako spojovaci vrstvy a rovnéz jako
hlavniho zpiisobu stabilizace sttesniho plasté ploché stfechy, nardZime na
fadu otazek, pfedurcujici funkcnost lepeného systému. Jedna se predevsim
0 mnozstvi pouzitého lepidla a naslednd pevnost lepeného spoje.
Samoziejmé¢ do celého procesu vstupuji 1 dalSi vlivy jako materidl
spojovanych vrstev, okrajové podminky ¢i typ lepidla.

2.3.3 Mnozstvi lepidla

Navrh mnozstvi lepidla je velice kreativni ¢ast celého procesu. VétSina
vyrobcii uvadi mnozstvi vhodné pro svij vyrobek. U lepidel b&zné
prodavanych v obchodech pro kutily je toto mnozstvi Casto vyjadieno

10
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poctem pruhti lepidla na polystyrénovou desku ¢i metr bézny délky a Sitkou
jednoho pruhu lepidla. U specializovanych vyrobcti je jizZ mnozstvi udavano
Vv zavislosti na vysce budovy a polohy ve stfesni plose, a to hmotnosti lepidla
na m? s pfipadnym pfevodem na pocet pruhtl a jejich odpovidajici siFku.

2.3.4 Unosnost lepeného spoje

Oproti mnozstvi lepidla je unosnost lepeného spoje naprosté tabu.
V technickych listech vyrobct Ize naptiklad nalézt pro dané mnozstvi lepidla
odpovidajici pocet kotevnich prvkli ¢i hmotnost pfitizeni stabilizacni
vrstvou. Jen ziidka lze v technickych listech nalézt hodnotu pro pevnost
lepeného spoje v tahu, a pokud ano, tak se ¢asto jedna o empirické odhady.
Pii pohledu z druhé strany je dle CSN EN 1991-1-4 piesné definovana sila
sani vétru, na kterou musi stieSni plast’ vyhovet.

2.3.5 Material spojovanych vrstev

Vhodna kombinace lepenych materialt je jednou ze zdkladnich podminek
vytvotfeni kvalitniho lepeného spoje. Je nutné znat fyzikdlni a chemické
vlastnosti spojovanych vrstev, a to piedev§im z hlediska chemické
snasenlivosti, délkové roztaznosti a nasakavosti.

Pro zvySeni pevnosti lepené¢ho spoje je rovnéz nutnd vhodna uprava
lepeného povrchu tak, aby doSlo k dokonalé ptilnavosti lepidla k lepenému
materialu neboli adhezi. Pro zlepSeni adheze je nezbytné odstranit nezddouci
povrchoveé vrstvy (napf. necistoty, prach, nesoudrzné c¢asti podkladu,
mastnotu apod.) ptipadné zdrsnit povrch a tim zvétsit plochu, ktera je ve
styku s lepidlem. N¢kteti vyrobci doporucuji hladké nenasakavé povrchy
opatfit systétmovou penetraci.

2.3.6 Okrajové podminky

Okrajové podminky pii lepeni jsou pifedevSim technologie provadéni,
povétrnostni vlivy a kvalita spojovanych vrstev.

e Technologie provadéni spo¢iva zejména v dodrzeni technologickych
postupti vyrobct.

e Povétrnostni vlivy pfedevsim s ohledem na teplotu, vlhkost, vétrnost
a slunec¢ni zéfeni.

11
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e Kuvalita spojovanych vrstev se tyka zejména pozadavkl na rovinnost
podkladu a kvality materidli z hlediska soudrznosti, necistot, prachu,
mastnoty a vihkosti. Vsechny z téchto pozadavkl mohou mit zasadni
vliv na mechanické vlastnosti vzniklého spoje.

3 CILE DISERTACNI PRACE

Diserta¢ni prace je dle ndzvu zaméfena na stabilizaci plochych stfech
lepenim. Problematiku lepeni teSi predevSim z hlediska pouziti
jednokomponentnich polyuretanovych lepidel. Cilem disertacni prace je
zejména:

1. Vytvoreni zkusebni metodiky pro experimentalni méfeni. V ramci
zkuSebni metodiky navrhnout:

a. zkuSebni télesa, kterd budou reprezentovat segment ploché
stfechy stabilizované lepenim,

b. zkuSebni zafizeni,
C. postup pro experimentalni méteni simulujici i€inky séni vétru.

2. Na zdkladé¢ vytvorené metodiky experimentalné stanovit, jaké
vlastnosti lepeny spoj vykazuje s ohledem na:

a. mnoZzstvi a druhu lepidla,
b. materialu spojovanych vrstev,
. technologickou nekazen.

3. Experimentalné urcit pevnost lepenych spoji a porovnat hodnoty se
skute¢nymi silami plisobici na stfesni plochu.

4 METODY ZPRACOVANI

Metodiku zpracovani disertacni prace 1ze rozdélit do néasledujicich oblasti:

e ReSerSe — seznameni s problematikou, shromazdéni, analyza a shrnuti
dosavadnich poznatkli z vybrané literatury.

e Teorie —teoreticky rozbor vSech faktort, které mohou ovlivnit chovani
lepeného spoje jednotlivych vrstev

e Experimentalni ¢ast — ndvrh, vyvoj a testovani zkusebnich téles.

12
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e Vysledky — vyhodnoceni dat a porovnani vysledki ziskanych
Z experimentalniho métenim.

e Doporuceni — aplikace zavér a doporuceni pro praxi véetné moznosti
dalSiho zamétfeni vyzkumu v této problematice.

5 TEORETICKY ZAKLAD VYZKUMU

5.1 Faktory ovliviiujici lepené spoje v ploché streSe

Lepené spoje v ploché stfeSe mohou byt pouzity jako spojovaci vrstva
Vv jedné ¢i n€kolika urovnich. Faktory ovliviujici tyto spoje Ize obecné
rozdé&lit na vlivy primérni a sekundéarni.

e Primarni vlivy — ptivod namahani ve vyrob¢ nebo pii zabudovani.

e Sekundarni vlivy — v pribéhu Zivotnosti piisobi na lepené souvrstvi
stfeSniho plaste.

5.2 Namahani lepeného spoje

Lepidla uréena do plochych stfech se nanasi vétSinou v pruzich c¢i
plnoplosSné.

Pfi nanaSeni v pruzich se jedna o rovnobé&zné linie konstantnich
vzdalenosti. Tyto vzdalenosti se liSi v ramci polohy ve stfeSni roviné
a vzhledem k ucinkiim sani vétru. Pfi stabilizaci celého stiesniho souvrstvi
lepenim je zfejmé, ze v ramci jednotlivych vrstev, nebudou lepici pruhy
vertikdlné vici sobé vzdy nad sebou. Lze piedpokladat, ze polohy budou
Vici sob& zcela nepravidelné. Piimou exponovanou vrstvou je hlavni
vodotésnici vrstva ve formé povlakové izolace, na kterou pusobi proudéni
vzduchu. Proudéni vzduchu dané rychlosti vétru vyvola na povrchu podtlak,
ktery se projevi jako saci sila a dochéazi k vychyleni izolace, vzniku
membranového napéti a prenosu zatizeni do spojovaci vrstvy — pruhu
lepidla. [1] Saci sila ptisobi i na dalsi vrstvy stfeSniho plasté — tepelna
1zolace, které jsou tak mimo primarni tah namahéany i na ohyb.

13
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6 NAVRH ZKUSEBNI METODIKY

6.1 Terminologie a zakladni informace
Pro ucely této prace plati zakladni terminologie:

Zkusebni téleso segment ploché stfechy vcetné pomocnych casti
pro moznost upnuti do zkuSebniho zafizeni
a naslednému zatézovani

Zkusebni zafizeni navrzené pomocné kovové prvky pro mozZnost
upnuti zkusebniho télesa do lisu

Testovany spoj lepeny spoj v rdmci zkuSebniho télesa, ve kterém
je zadouci, aby nastalo poruSeni vlivem pusobeni
tahové sily

6.2 Priprava zkuSebniho zarizeni

V ramci zkuSebni metodiky bylo nutné navrhnout zkusebni zatizeni, jez by
bylo moZné snadno a opakovatelné ptipevnit jak ke zkuSebnimu télesu, tak
upnout do lisu. Pfi navrhu se vychazelo z CSN EN 1607 Tepelnéizoladni
vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi — Stanoveni pevnosti v tah kolmo
Kk roviné desky.

ZkuSebni zafizeni, viz Obr. 1, tvofila surova ocelovd deska rozméru
100100 mm tloustky 5 mm s 8 otvory pro mechanické ptipevnéni ke
zkuSebnimu télesu priméru 4 mm a s navarenou surovou prodluZovaci
Sestihrannou matici se zavitem M 10 vySky 30 mm. DalSimi Castmi
zkuSebniho zatizeni byly opét zdvitové tyCe tentokrat priméra 10 mm,
pozinkované, délky 300 mm a vruty do dfeva se zapustnou.

Navrzen¢ upnuti zkuSebniho télesa v lisu je zndzornéno na Obr. 1 vpravo.
Takto navrzené zkuSebni zatfizeni se pfi zkuSebnim méteni osvédcilo a bylo
tedy vyuzito pro experimentalni méfeni.

14
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Obr.1 Nové¢ navrzené zkuSebni zafizeni (vlevo) a upnuti télesa v lisu (vpravo)

6.3 Priprava zkuSebnich téles

6.3.1 Navrh zkuSebnich téles

Pfi navrhu zkuSebnich téles byla jedinym podkladem jiz zmiflovana
CSN EN 1607 Tepeln&izolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi —
Stanoveni pevnosti v tah kolmo k roviné€ desky. Cilem bylo vytvofit segment
dvou vrstev ploché stfechy spojené lepenim, ktery by bylo mozné podrobit
meéfeni na uCinky sani vétru. Z hlediska materidlového, tyto dveé vrstvy
sestavaly z:

e pénového EPS polystyrenu a folie na bazi PVC-P,

e modifikovaného asfaltového pasu a pénového EPS polystyrenu,

e desek PIR a folie na bazi PVC-P,

e desek z ¢edicovych vlaken a folie na bazi PVC-P.

Tyto dvé vrstvy spojovalo polyuretanové lepidlo neboli testovany spoj.

Pro vytvofeni zkuSebniho télesa bylo nutné tyto dvé vrstvy opatfit
dostatecné¢ tuhou deskou, jez by plnoplosné pienesla tahovou silu od
zkuSebniho zafizeni do testovaného spoje. Pro své mechanické vlastnosti
byla proto zvolena bukova pieklizka. Pteklizka pouzitd ve zkuSebnich
télesech byla provedena z osmi vrstev o celkové tloust’ce desky 15 mm.

15
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1. Tuh4 deska - bukovi piekliZka tl. 15 mm

2. Plnoploiny lepeny spoj

3. Hlavni vodotésnici vrstva
4. Testovany lepeny spoj
5. Tepelny izolant

6. Plnoploiny lepeny spoj

7. Tuha deska - bukova pfeldiZka tl. 15 mm

Obr.2 Navrh zkuSebniho télesa S testovanym spojem mezi tepelnou izolaci
a folii na bazi PVC-P

Pro ziskani kompletniho zkuSebniho télesa zbyvalo uz pouze navrhnout
pomocné spoje mezi dvéma vrstvami simulujici dvé vrstvy segmentu ploche
stiechy a tuhymi deskami — na Obr. 2 oznaceny Cisly 2 a 6. Tuhé desky bylo
nutné spojit s materidly z horni 1 dolni strany. Tyto pomocné spoje mély
navic rovnéz zajistit plnoplosny pifenos tahové sily z tuhych desek do
testovaného souvrstvi. Vzhledem k této podmince nemohl byt pouzit jiny
nez lepeny spoj. Pouze vrstva z asfaltového pasu nevyzadovala lepeni
a pomocny spoj s tuhou deskou byl navrzen plnoplo$Snym natavenim.

Pro plnoplosné pomocné spoje bylo nakonec zvoleno polyuretanového
lepidlo. Jednalo se o lepidlo pouzité i v testovaném spoji, avSak nanesené
plnoplo$né ve vE&tSim mnozstvi. Tento spoj se ukazal jako funkcni
a predevsim vykazujici vétsi pevnost v tahu nez lepeny testovany Spoj.

6.3.2 Varianty zkuSebnich téles

Pro experimentalni ¢ast bylo nutné navrhnout velikost a skladbu zkuSebnich
téles.

6.3.2.1 Velikost zkuSebnich téles

Pii navrhu velikosti zkuSebniho télesa bylo nutné zohlednit predevsim limity
trhaciho zafizeni a maximalni vyuziti materialu. Dal§im faktorem bylo

rozdéleni stfechy do jednotlivych oblasti dle Gc¢inku sani vétru dle
CSN EN 1991-1-4.
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Vzhledem k mnozstvi lepidla obecné doporuc¢ovaného vyrobei pro
jednotlivé oblasti doslo k navrhu velikosti zkuSebnich téles — viz Obr. 3.
Vzdy bylo uvazovano s minimaln¢ dvéma pruhy lepidla v testovaném spoji.

Obr. 3 Velikost zkuSebnich téles

6.3.2.2 Skladba zkuSebnich téles

Skladba zkusSebnich téles vychazela zjednoplastovych plochych stiech
s klasickym potfadim vrstev S ohledem na nejfrekventovanéjsi materialy.
Kazda skladba byla doplnéna ze spodni a horni strany o roznaseci tuhou
desku — bukovou pteklizku tl. 15 mm pfipojenou polyuretanovym lepidlem.

e Skladba zkuSebniho télesa S1:
— hlavni vodotésnici vrstva — folie na bazi PVC-P Sikaplan SGK 1,5
V tloust’ce 1,5 mm
— testovany spoj — lepidlo 1-4
— tepelna izolace — polystyren EPS 150 S tloustky 50 mm

* Skladba zkuSebniho télesa S2:
— hlavni vodotésnici vrstva — folie na bazi PVC-P Sikaplan SGK 1,5
V tloust’ce 1,5 mm
— testovany spoj — lepidlo 2
— tepelna izolace — polystyren EPS 100 S tloustky 50 mm

17
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* Skladba zkuSebniho télesa S3:
— hlavni vodotésnici vrstva — folie na bazi PVC-P Sikaplan SGK 1,5
Vv tloust’ce 1,5 mm
— testovany spoj — lepidlo 2
— tepelna izolace — polystyren EPS 70 S tloustky 50 mm

* Skladba zkuSebniho télesa S4:
— tepelnd izolace — polystyren EPS 150 S tloustky 50 mm
— testovany spoj — lepidlo 3,4 a5
— parozabrana — asfaltovy pas BITU-FLEX GG tloustky 4 mm

Obr. 4 ZkuSebni télesa o skladbé z leva S1, S4 a S6

* Skladba zkuSebniho télesa S5:
— hlavni vodotésnici vrstva — folie na bazi PVC-P Sikaplan SGK 1,5
Vv tloust’ce 1,5 mm
— testovany spoj — lepidlo 2 a 4
— tepelnd izolace — desky PIR tloustky 40 mm

* Skladba zkuSebniho télesa Sé6:
— hlavni vodotésnici vrstva — folie na bazi PVC-P Sikaplan SGK 1,5
Vv tloust’ce 1,5 mm
— testovany spoj — lepidlo 4
— tepelna izolace — desky z ¢edicovych vlaken tloustky 80 mm

6.3.3 Vyroba zkuSebnich téles
Pted vlastni vyrobou byl jesté sestaven seznam zkuSebnich téles uvedenych
v Tab. 1. Kazdy material vcetn¢ lepidla je oznaCen C(islici piipadné
doplnénou pismenem. Na zaklad¢ tohoto znaceni a oznaceni vétrné oblasti
jsou oznacena 1 jednotliva zkuSebni télesa.

18



EXPERIMENTALNI CAST

19

Tab.1 Seznam zku$ebnich téles

Pocet

Plocha

Ozn. | Material 1 | Ozn. | Material 2 | Lepidlo | » | Oblast
téles | vzorkum
PVC-P EPS 150 S 1 10 0,125 I
1 PVC-P 1 EPS 150 S 1 10 0,100 H
PVC-P EPS 150 S 1 10 0,0625 F
PVC-P EPS 150 S 2 10 0,125 I
PVC-P EPS 150 S 2 10 0,125 G
1 PVC-P 1 EPS 150 S 2 10 0,0625 F
PVC-P EPS 100 S 2 10 0,0625 F
PVC-P EPS70S 2 10 0,0625 F
1 PVC-P 1 EPS 150 S 3 10 0,125 I
PVC-P EPS 150 S 3 10 0,0625 F
PVC-P EPS 150 S 4 10 0,125 I
1 PVC-P 1 EPS 150 S 4 10 0,100 H
PVC-P EPS 150 S 4 10 0,0625 F
PVC-P 2 PIR 2 10 0,0625 F
1 PVC-P PIR 4 7 0,0625 F
PVC-P 3 MV 4 10 0,0625 F
Asfaltovy pés EPS 150 S 3 10 0,0625 F
2 | Asfaltovypas | 1 EPS 150 S 4 5 0,100 H
Asfaltovy pés EPS 150 S 5 10 0,0625 F
Tl PVC-P EPS 150 S 2 5 0,125 I
L1 PVC-P 1 EPS 150 S 2 5 0,125 I
A2 | Asfaltovy pas EPS 150 S 4 5 0,0625 F
Celkem zkuSebnich téles 197

7 EXPERIMENTALNI CAST

7.1 Porovnani druhu lepidla

Prvni a nejrozsahlejSi experimentalni ¢ast se zabyva porovnanim druhi
lepidel. Jednalo se o ¢tyfi typy lepidel pii pouziti skladby S1. Toto porovnani
bylo provedeno na télesech velikosti 250%250 , coz bylo uvazovano jako
vétrnd oblast F.

Pti prohlidce poruSeni lepenych spojl bylo ziejmé, Ze kazdy mé vzdy jiny
tvar a plochu a vzdy dochdzelo 1 k odtrzeni rtizného mnozZstvi kulicek
pénoveho polystyrenu. Naskytla se otazka, zda odliSné hodnoty ziskanych
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napéti nesouvisi pravé s menici se plochou lepidla. Bylo proto pfistoupeno
Kk pfeneseni skute¢ného tvaru lepeného spoje do digitdlni podoby, coz
umoznilo ziskat skutecnou plochu A gp téchto pruhti lepidla.
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Obr.5 Porovnani stiednich dosazenych hodnot napéti
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Obr. 6 Porovnani praimérné plochy lepidel

Pti porovnani priimérné plochy lepidel s primérnymi hodnotami napéti je
patrné, Ze nejmensi dosazené hodnoty napéti odpovidaji nejmensi plose
lepidla oznaceného cislem 1. Lepidlo oznacené cislem 4 vykazuje
prumérnou plochu lepidla témét dvojnasobnou oproti lepidlu 1 a tomu
V podstaté odpovidaji 1 hodnoty napéti. Primérna plocha lepidla oznacené
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¢islem 3 zcela neodpovidda poméru napéti vici ostatnim lepidlim, ovSem
lepidlo oznacené cCislem 2 toto srovnani zcela popira. Primérna plocha
lepidla ¢islo 2 je vice jak polovicéni oproti lepidlu ¢islo 4, avSak jejich
prumérné hodnoty napéti jsou srovnatelné. Lze tedy konstatovat, ze pro
dosazeni stejné hodnoty napéti staci polovicni plocha lepidla Cislo 2, které je
nanasené¢ v tekutém stavu, oproti lepidlu ¢islo 4 nanaSeném v napénéné
formé. Tento fakt je zcela jisté ovlivnén schopnosti lepidla Cislo 2 penetrace
do struktury pé€nového polystyrenu a ndsledné pii experimentalnim
méfeni poruseni v jeho struktutfe. Penetrace ostatnich lepidel do struktury
pénového polystyrenu byly spiSe nahodné a lze je ptisuzovat nehomogenni
struktufe polystyrenu.

Obr. 7  ZkuSebni télesa po provedeni méfeni

Z grafit na Obr. 5 a 6 jasné vyplyva, ze pevnost lepeného spoje je
bezesporu ovlivnéna druhem pouzitého lepidla. VSechny druhy lepidel,
pouzité pii tomto srovnani, byly nanaSeny piimo na pénovy polystyren, a to
ve stejném mnozstvi. Jako ukazatel mnozstvi slouzila hmotnost lepidla.
Nanéseni lepidla testovaného spoje probihalo vzdy na digitalni vaze prave
pro zajisténi stejné hmotnosti lepicich pruht.

7.2 Porovnani mnozstvi lepidla

Druha experimentalni ¢ast se zabyva porovnanim mnozstvi lepidel. Jednalo
se 0 dva typy lepidel pii pouziti skladby S1. Porovnavanymi oblastmi jsou
oblast I a F. Oblast I je nazyvana jako vnitini plocha a oblast F jako oblast
rohtl. Jedna se tedy o Casti nejméné a nejvice namdhané ucinky sani vétru.

Vysledky potvrdily ptedpoklad, ze mensi zkuSebni télesa se stejnym
mnoZstvim lepidla dosahnou vyssi hodnoty napéti nez zkuSebni télesa vetsi.
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U lepidla 3 je stfedni hodnota napéti pro vétrnou oblast | 0 55 % mensi nez
pro vétrnou oblast F. U lepidla 4 je stfedni hodnota napéti pro vétrnou oblast
I 0 59 % mensi nez pro vétrnou oblast F. Vzhledem k faktu, ze vzdalenost
lepicich prouzkt vétrné oblasti 1 je o 50 % vétsi nez vérné oblasti F, je
zmenSeni stiednich hodnot napéti takika na polovinu odpovidajici.

Obr. 8 Zkusebni télesa série 1.1.4.1 po provedeni méfeni

I.f.'-pldlD 3 LBPIle 4
50
40

40
§ 30 i 30
- 20 E 20
E 10 10
0 0

oblast F oblast I oblast F oblast I

Stiedni hodnota Stiedni hodnota
3B B8 214 44 98 2641
[kPa] ’ ; [kPa] 2 -

Obr.9 Porovnani dosazenych hodnot pro lepidlo 3 (vlevo) a lepidlo 4 (vpravo)

7.3 Porovnani z hlediska materialu tepelné izolace

Dalsi experimentalni ¢ast se zabyva porovnanim materialu tepelné izolace,
na které je nanaSeno lepidlo a tvofi tak jednu ze spojovanych vrstev
testovanym spojem. Jednalo se o dva typy lepidel oznacené Cisly 2 a 4 pii
pouziti skladby S1, S2, S3, S5 a S6.
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Obr. 10 Poruseni lepeného spoje ve zkusSebnich télesech
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Obr. 11 Porovnani stfednich dosazenych hodnot napéti

Ze srovnani na Obr. 11 jasné vyplyva, Ze minimaln¢ lepidlo 4 neni vhodné
pro spojeni s deskami na bdzi fediCovych vldken. U lepidla nedoslo
K penetraci do tepelné izolace a vlastni spojeni probéhlo pouze
S jednotlivymi hornimi vlakny, jez se ptfi namahani postupné oddélovaly od
ostatnich vlaken.

Naopak vysledky pro polystyrenové desky rtizného stupné stabilizace
poskytuji ziejmy vysledek, a to, ze s klesajici pevnosti polystyrenu klesa
I celkova unosnost spoje. V porovnani se stabilizovanym polystyrenem
EPS 150S je primérna stfedni hodnota napéti u polystyrenu EPS 100S nizsi
018 % a u EPS 70S 0 23 %.

Zkusebni série 1.2.4.F je do grafu doplnéna pouze informacné
prostiednictvim jedné maximalni namétené hodnoty tahové sily. Je zfejmé,
ze lepené spoje s PIR deskami budou dosahovat vyssich pevnostnich hodnot
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nez s p¢novym polystyrenem. Pro tak velké pevnosti by vSak bylo nutné
upravit pomocné spoje a pripadné i zkusebni metodiku.

7.4 Porovnani druhu lepidla pri podkladu
Z asfaltového pasu

Dalsi experimentalni Cast se zabyva porovnanim druht lepidel pfi nanaSeni
na asfaltovy pas a nasledné spojeni s tepelnym izolantem. Jednalo se o tfi
typy lepidel pii pouziti skladby S4. Toto porovnani bylo provedeno na
télesech velikosti 250250 mm, coz bylo uvazovano jako vétrna oblast F
a na télesech velikosti 400250 mm, coz bylo uvazovano jako vétrna oblast
H.
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B = 1000
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O F213F | 214H | 2.15F 213F | 214H | 215F
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Obr. 12 Porovnani dosazenych hodnot

Vysledky opét potvrdily predpoklad, Zze mensi zkuSebni télesa se stejnym
mnozstvim lepidla dosdhnou vys$si hodnoty napéti nez zkuSebni télesa vetsi.

7.5 Porovnani dvou skladeb pri pouziti stejného
lepidla

Na Obr. 14 jsou shrnuty primérné dosazené hodnoty napéti a tahovych sil
pro zkuSebni télesa se skladbou S1 a S4 pti pouziti stejného lepidla
oznaceného ¢islem 3. Z grafu je patrné, Ze pii pouziti stejného lepidla, ale
ruznych spojovanych materialli dosdhneme rozdilnych vysledki. V ptipadé
skladby S1 jsou spojovanymi materialy polystyren EPS 1508 a f6lie na bazi
PVC-P. V piipad¢ skladby S4 jsou spojovanymi materidly asfaltovy pas
a polystyren EPS 150S. U skladby S1 je lepidlo nanaseno na polystyren,
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naproti tomu u skladby S4 je lepidlo nanaSeno na asfaltovy pas. Jak ukazaly
experimentalni méteni, rozdil stfednich hodnot napéti t€chto dvou skladeb je
roven 15,43 kPa.

Obr. 13 Zkusebni télesa skladby S1 (vlevo) a S4 (vpravo) po provedeni méfeni

Rozdil v namétenych hodnotach je evidentné zpiisoben odlisSnymi typy
poruch lepenych spojii v rdmci téchto dvou skladeb. U skladby S4 bylo
lepidlo ¢islo 3 schopno hlubsi penetrace do pénového polystyrenu za
vytvoreni ve velké mife kohezniho lomu v pénovém polystyrenu. Zasadnim
rozdilem téchto skladeb, jez m¢l jist¢ vliv na chovani lepeného spoje, je
rozdilnd nasakavost asfaltového pasu a spodniho povrchu folie opatieného
tkaninou. Na Obr. 13 jsou pro porovnani zobrazeny zkusSebni télesa skladeb
S1 a S4 po provedeni méfeni.

Lepidlo 3 Lepidlo 2
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skladba skladba spravné volnym
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Obr. 14 Porovnani dosazenych hodnot z hlediska dvou skladeb se stejnym
lepidlem (vlevo) a z hlediska zptisobu nanaseni (vpravo)
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7.6 Porovnani z hlediska Spatné naneseného lepidla

Dalsi experimentalni ¢ast se zabyva porovnanim jednoho lepidla nanesené¢ho
korektné v pruzich ve srovnani s nanesenim zcela nédhodné. Jednalo se
0 lepidlo 2 pfi pouziti skladby S1. Toto porovnani bylo provedeno na
télesech velikosti 250500 mm, coz bylo uvazovano jako vétrna oblast 1.

Obr. 15 Zkusebni télesa série L1.1.2.1 béhem a po Gspésném méieni

V tomto ptipad¢ lepidlo nanesené mimo technologicky postup vyrobce
vykazovalo vyssi primérné hodnoty napéti, nez lepidlo nanesené spravnym
zpusobem — viz Obr. 14. Tento fakt byl zifejmé¢ zplisobeny nahodnym
vytvofenim dostatecného mnozstvim lepidla za vzniku vétsi plochy nez
Vv piipadé¢ naneseni v pruzich. Nicméné dosazené hodnoty vykazovaly
velkou smérodatnou odchylku a je tedy zifejmé, Ze u tohoto zplisobu nanaseni
lepidla nelze garantovat unosnost spoje vzhledem k tomu, Ze nelze zajistit
stejné volné rozliti lepidla.

7.7 Porovnani pri nanaSeni za vysoké teploty

Dle provedenych méfeni je ziejmé, zZe nanaseni spojovaci vrstvy za ptimého
slunce ma vyrazny vliv na vyslednou pevnost spoje. Porovnani dosazenych
hodnot na Obr. 16 ukazuje na pokles stiedni hodnoty napéti o takika
polovinu. Je vSak nutné doplnit, Ze teplota pii provadeéni na ptimém slunci
byla 37 °C, coz je mnohem méné, nez limitni teplota uddvand vyrobcem
Vv technickém listu a navic rozdil teplot ve stinu a na slunci, pfi realizaci
zkusebnich téles, byl naméfen pouze 9 °C. Lze rovnéz konstatovat, ze teplotu
37 °C lze povazovat za zcela béznou teplotu v letnich mésicich pfi realizaci
stteSniho souvrstvi.
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Obr. 16 Porovnani dosazenych hodnot

7.8 Porovnani pri pouziti asfaltového pasu
vystaveného povétrnosti

Porovnani pouziti asfaltového pasu ,nového* a asfaltoveho pasu
vystaveného povétrnosti bylo charakteristické poruSenim soudrznosti ve
dvou mistech. Zatimco pfi pouziti ,,nového* asfaltového pasu dochazelo
k adheznimu i koheznimu lomu mezi lepidlem a polystyrenem, tak pii
pouziti asfaltového pdsu vystaveného povétrnosti se lepeny spoj v ramci
jednoho zkuSebniho télesa dé€lil na adhezni lom mezi polystyrenem, ale
I mezi asfaltovym pasem, jak je vidét na Obr. 17.

s

Obr. 17 Zkusebni téleso série A2.1.4.F po Gspésném méteni

ZkuSebni télesa s asfaltovym pdasem vystavenym povétrnosti dosahla
stfedni hodnoty tahové sily 2 282,4 N. Zkusebni t€lesa
S ,,novym* asfaltovym pasem dosihla stfedni hodnoty tahové sily
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2 926,75 N. Primérna hodnota tahové sily se s pouzitim asfaltového pasu,

vystaveného povétrnosti, tedy snizila o 22 % a navic se témét zdvojnasobila
smérodatnd odchylka.

7.9 Skute¢né ucinky vétru

Pro porovnani naméfenych hodnot se skuteCnymi UCinky vétru na ploché
stteSe byl proveden vypocet sani vétru. Pro porovnani je uvazovéana plocha

sttecha pltidorysného rozméru 1030 m s vySkou atiky 10, 18 a 25 m ve
I1. vétrné oblasti.
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5,00
T E— |
o 4,00 —
=, |
= 300 - I
© 200
1,00
0,00
1 —
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3 4
1 2 3 4
B Tlak vétru we (10) 2,00 2,00 2,00 2,00
B Tlak vétru we (18) 2,70 2,70 2,70 2,70
B Tlak vétru we (25) 3,01 3,01 3,01 3,01
B Navrhové hodnoty 4,28 8,52 5,50 6,00

Obr. 18 Hodnoty naméfené a hodnoty ucinku vétru pirevedeny do navrhovych
Obr. 19 ukazuje, ze lepidla oznacend 1-4 vyhovi na ucinky tlaku vétru

I ve vySce 25 m i po zohlednéni soucinitelti vlastnosti materialu a souCinitele
zatiZent.
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8 ZAVER

8.1 Hlavni vysledky diserta¢ni prace a doporuceni
pro praxi

Podrobné vysledky disertacni prace jsou uvedeny vzdy jako dil¢i vysledky
v ramci jednotlivych kapitol. Na zaklad¢ vysledkii experimentalniho méteni
uvedenych v této praci Ize zakladni pfinos shrnout do nasledujicich bod:

e Druh lepidla mé vliv na pevnost lepeného spoje.
e S vEétsim mnozstvim lepidla roste pevnost lepeného spoje.

e Pfipouziti tepelné izolace s vySSi pevnosti rovnéZ dosahujeme vyssich
pevnostnich hodnot lepeného spoje.

e Pii pouziti stejného lepidla dosahujeme riiznych pevnostnich hodnot
lepeného spoje pii pouziti riiznych spojovanych materiali.

e Nanaseni lepidla na pfimém slunci pii vysoké teploté¢ ma vyrazny vliv
na pevnost spoje.

e Rozdily v pevnosti spoje vykazuje i asfaltovy pas ,,novy“ oproti
asfaltovému pasu vystavenému povétrnosti.

e [ze konstatovat, Ze hodnoty ziskan¢ experimentalni méfeni, vyhovi na
ucinky sani vétru pti porovnani s vypoctem dle CSN EN 1991-1-4.

Experimentalni méfeni ¢iseln¢ podlozilo pevnosti lepenych spojti. Ackoli
doslo k uvazovani soucinitele vlastnosti materialu, ktery zohledituje mozné
neptiznivé odchylky a tim pfevedeni naméfenych hodnot na navrhové, tak
do celého procesu v realizacni praxi jeSté vstupuje lidsky faktor. Lidsky
faktor vyrazné ovlivituje vlastnosti lepen¢ho spoje, nebot’ miize do procesu
vnést chyby, které nelze ve vypoctu piedvidat. Tento fakt vyvozuje zavér, Ze
se jedna o technologii naro¢nou na dodrZzovéani piedepsané¢ho zplsobu
provadéni.

Dalsim zavérem je konstatovani, Ze vSechny zkuSebni télesa byla
podrobena experimentdlnimu méfeni v kratkém cCasovém useku od
provedeni. Dal$im nezndmym soucinitelem, ktery by mohl vstoupit do
pevnostni hodnoty, je tedy vliv ptisobeni skute¢nych podminek v ¢asové ose
na mechanické vlastnosti lepené¢ho spoje.
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8.2 Moznost dalSiho pokracovani v dané

problematice

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl a zavérti uvedenych v této praci, lze jako
smér pro vyzkum problematiky stabilizace plochych stfech lepenim
navrhnout nasledujici témata:

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]
[6]

Podrobnéjsi vyzkum lepenych spoji ovlivnénych technologickou
nekdzni, jako je naptiklad provadéni za nizkych teplot, provedeni na
povrch v vodnim filmem, provedeni na nerovny povrch apod.

Zaméfeni vyzkumu na porovndni hodnot nové provedenych
zkuSebnich téles s télesy se simulovanymi realnymi podminkami, jako
napt. zmrazovaci cykly, cyklické zatéZovani apod.

Blizsi porovnani stabilizace plochych stiech s tepelnou izolaci z desek
z CediCovych vlaken pii1 pouziti vétSiho sortimentu polyuretanovych
lepidel.

Provedeni experimentalniho méteni pro dalsi druhy polyuretanovych
lepidel.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

FAJKOS, Antonin a Miloslav NOVOTNY. Strechy: zdkladni
konstrukce. 1. vyd. Praha: Grada, 2003. ISBN 80-247-0681-4.
CHALOUPKA, Karel a Zbynék SVOBODA. Ploché strechy: prakticky
privodce. 1. vyd. Praha: Grada, 2009. Stavitel. ISBN 978-80-247-2916-
9.

HANZALOVA, Lenka a Sarka SILAROYA. Konstrukce pozemnich
staveb 40: zastreseni. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-010-
2604-3.

CSN 73 1901. Navrhovani stiech: Zdakladni ustanoveni. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2011.

CSN P 73 0600. Hydroizolace staveb - Zdkladni ustanoveni. Praha:
Cesky normalizac¢ni institut, 2000.

CSN EN 1990 (73 0002) Eurokod: Zdsady navrhovani konstrukci,
Praha, CNI, 2004, 76 pp.

30



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU 31

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-
I: Obecnd zatizeni — Objemové tihy, viastni tiha a uzitnd zatiZeni
pozemnich staveb, Praha, CNI, 2004, 44 pp.

CSN EN 1991-1-3 (73 0035) Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-
3. Obecna zatizeni — Zatizeni snehem, Praha, CNI, 2005, 52 pp.

CSN EN 1991-1-4 (73 0035) Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-
4: Obecna zatizeni — Zatizeni vetrem, Praha, CNI, 2007. 124 pp.

CSN EN 1607. Tepelnéizolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi -
Stanoveni pevnosti v tahu kolmo k roviné desky. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013.

ZAKLADY TEORIE LEPENI. In: ABClepidla.cz [online]. [cit. 2016-
10-23]. Dostupne Z:
http://www.abclepidla.cz/Files/file/files/Teorie_lepeni.pdf

Pozn. Dalsi zdroje jsou uvedeny v disertacni praci.

31



CURRICULUM VITAE

32

10 CURRICULUM VITAE

Osobni udaje:
Jméno a pfijmeni:
Datum narozeni:
Misto narozeni:
Statni ptisluSnost:
Rodinny stav:
Trvalé bydliste:
E-mail:

Vzdélani:

od 2013 — doposud

2011 - 2013
2007 — 2011
2003 — 2007

Pracovni zkuSenosti:

2010 — doposud

Pedagogika
Vyuka predméti:

Ing. Markéta Safafova (rozena Bogarova)
6. 12. 1987

Brno

Ceska republika

vdana

Polni 3, 664 91 Ivancice
safarova.marketa@gmail.com

VUT v Brné¢, Fakulta stavebni,

Veveti 331/95, 602 00 Brno

Doktorsky studijni program P3307 — nD Stavebni
inZenyrstvi

Stabilizace plochych sttech lepenim pod vedenim
Ing. Milo§ Lavicky, Ph.D

VUT v Brné, Fakulta stavebni,

Veveii 331/95, 602 00 Brno

Magistersky studijni program N3607 Stavebni
inzenyrstvi

VUT v Brn¢, Fakulta stavebni,

Veveti 331/95, 602 00 Brno

Bakalatsky studijni program B3607 Stavebni
inzenyrstvi

Stredni primyslova Skola stavebni, Brno

hlavni projektant, pozarné bezpecnostni specialista

Projekt Point green, s.r.0, Cejl 504/38, Zabrdovice,
602 00 Brno

BHO5 Pozemni stavitelstvi 111
BHO3 Pozemni stavitelstvi 11

32



CURRICULUM VITAE 33

BH55 Poruchy a rekonstrukce

CHO4 Vybrané stati z pozemniho stavitelstvi

Jazykové znalosti:

Anglicky jazyk pokrocily

Vybrané publikace autora:

1.

BOGAROVA, M. Behaviour of Point Thermal Bridges from
Mechanical Anchoring of Flat Roofs. In enviBUILD 2014. Advanced
Materials Research. Switzerland: Trans Tech Publications Ltd, 2014. p.
117-120. ISBN: 978-80-214-5003- 5. ISSN: 1022-6680.

BOGAROVA, M. Poruchy ploché sttechy halové stavby. In Juniorstav
2014. Brno: Vysoké uceni technické, Fakulta stavebni, Brno,
2014. ISBN: 978-80-214-4851- 3

STODULKA, J.; PETRICEK, T.; PLACHY, J.; BOGAROVA, M.
Porovnani kotevnich prvkll pro stabilizaci povlakové hydroizolace
plochych stiech. TZB- info, 2015, ro¢. 2015, ¢. 7. ISSN: 1801-43909.

BOGAROVA, M.; STODULKA, J. POLYURETANOVA LEPIDLA V
PLOCHYCH STRECHACH. In Juniorstav 2016. Brno: 2016. ISBN:
978-80-214-5311- 1.

STODULKA, J.; MATEJKA, L.; PLACHY, J.; BOGAROVA, M.,
Mechanically fastened single casing roof in terms of building physics,
¢lanek v Applied Mechanics and Materials, ISSN 1662-7482, Trans
Tech Publications, Switzerland, 2016

BOGAROVA, M.; STODULKA, J. Gluing as a type of stabilization flat
roofs. ¢lanek v Applied Mechanics and Materials, ISSN 1662-7482,
Trans Tech Publications, Switzerland, 2016

BOGAROVA, M.; STODULKA, J.; SUHAJDA, K. Polyurethane
adhesives in flat roofs. In MATEC Web of Conferences. MATEC Web of
Conferences. EDP France, 2016. ISBN: 978-2-7598-9012- 5. ISSN:
2261-236X.

STODULKA, J.; BOGAROVA, M.; MATEJKA, L. Analysis of the
causes of defects due to quality roofing membranes mechanical
anchoring. In MATEC Web of Conferences. MATEC Web of
Conferences. EDP France, 2016. p. ISBN: 978-2-7598-9012- 5. ISSN:
2261-236X.

33



ABSTRAKT 34

11 ABSTRAKT

Ploché stfechy v dneSni dobé& predstavuji velice Zadany zplisob zastieSeni
objektli. Své zastoupeni maji ve vystavbé rodinnych a bytovych domd,
vyrobnich a skladovacich objekti, administrativnich budov, nékupnich
stfedisek apod., a to nejen u novostaveb, ale ve velké mife 1 u rekonstrukci.

U kazdé ploché stiechy je nutné navrhnout zplisob stabilizace stfeSniho
souvrstvi vici sani vétru. Lepeni, jako zplisob stabilizace ploché stiechy,
ptedstavuje jednu z fady pouzivanych metod. Vlastni lepeni 1ze provadét
nespocetnym mnozstvim lepidel nejriznéjsiho slozeni od mnoha vyrobci.
Jako kazda metoda ma své vyhody i nevyhody. Za kli¢ovou nevyhodu lze
povazovat nedostatek informaci. Tento nedostatek spoCiva piredevSim
Vv neexistenci jakékoli informace o pevnostnich hodnotéach lepenych spojii.

Disertacni prace je zaméfena na polyuretanova lepidla, jejich pouziti pro
stabilizaci vrstev ploché stfechy a experimentalni stanoveni pevnostnich
hodnot lepenych spoju. Disertacni prace si v prvni fazi klade za cil vytvorit
zkuSebni metodiku pro experimentdlni méteni. V ramci metodiky navrhnout
zkusSebni téleso, zkuSebni zafizeni a postup experimentalniho métent.

V dal$i fazi se price zaméfuje na experimentalni meéteni a jeho

vyhodnoceni. Vyzkum byl zaméfen piedevs§im na to, jaké vlastnosti lepeny
spoj vykazuje s ohledem na mnozstvi a druh lepidla, material spojovanych
vrstev a technologickou nekazen.
Vysledky experimentalniho méfeni poskytly ciselné hodnoty pevnosti
lepenych spoji a poukazuji na rizikove situace, se kterymi je mozné se setkat
pfi realizaci. Zavér prace je vénovan doporucenim pro praxi a moznosti
pokracovani v fesSeni této problematiky.
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