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ANOTACE

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku pfidrznosti asfaltovych pasi na
plochych stfechach. Prakticka ¢ast hodnoti na zakladé experimentl pridrznost
samolepicich asfaltovych past na skladbé s klasickym usporadanim vrstev.
Navrhuje a experimentalné ovéfuje metodu pro teplotni cyklovani vzorkd a systém
k vyvolani kondenzatu pod asfaltovym pasem. Statickym zatizenim je sledovan
vliv teploty a vlhkosti na pfidrznost pasl pfi realizaci, pfi nasledném pulsobeni
téchto vlivi a také po kondenzaéni zkouSce. Zkouseny je i vliv dynamického
zatizeni na pridrznost hydroizolace k expandovanému pénovému polystyrenu.
V diskuzi a zavéru je posouzen také vliv lidského faktoru na vyslednou pfidrznost a

vhodnost pouzitych metod.

KLICOVA SLOVA
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pridrznosti, zatizeni vétrem, kondenzace

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the adhesive of asphalt felts on flat roofs. The
practical part evaluates on the basis of experiments the adhesion of self-adhesive
asphalt felts on conventional system with warm deck. It proposes and
experimentally verifies the method for temperature cycling of samples and the
system for causing condensation under bitumen sheet. The influence of
temperature and humidity on the adhesion of the bitumen sheet during the
realization, the subsequent effects of these influences as well as the condensation
test are monitored by static loading. The influence of the dynamic load on the
adhesion of the waterproofing to expanded foamed polystyrene is also tested. In
the discussion and conclusion, the influence of the human factor on the resulting

adhesion and the suitability of the methods used are also assessed.
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flat roof, self-adhesive asphalt felts, waterproofing layer, evaluation of adhesion, wind
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1 Uvod:
Vnéjsi klimatické vlivy pfirozené pusobi na zhotovené stavebni objekty, které

vlhkostné, teplotné i jinak zatézuji. Zakladni predpoklady pro zajisténi dlouhodobé
zivotnosti staveb predstavuje vhodna separace objektu od vnéjSich klimatickych vliva
jako je voda, snih pfipadné vihkost. NejCastéji aplikovanym feSenim, jenz zamezuje
priniku vody Vv jakékoliv podobé do objektu, jsou jiz dlouhodobé vyuzivané
hydroizolacni systémy. Mezi prvni hydroizolacni systémy, vyuzivané u plochého
zastfedeni, patfi tradiéni vyrobky na bazi asfaltu. Asfaltové hydroizolaéni povlaky jsou
i vdobé& hydroizolacnich folii stale velmi oblibené. Jedna se o materialy rychle
zpracovatelné, jsou cenové dostupné, trvanlivé a pfi odpovidajici kvalité zpracovani

zajistuji odpovidajici ploSnou vodotésnost.

MysSlenka uplatnéni naklonénych rovinnych ploch v podobé plochych stfeSnich plastd,
jak je zname dnes, se objevuje v historickém méfitku stavitelstvi jiz od starovéku
a provazi toto odvétvi s postupnym vyvojem az k souasné architekture. Sou€asné Ize
fici, Ze systém plochého zastfeSeni je vzhledem ke svému dneSnimu poli pusobnosti
stale velmi rozSifeny. Je soucasti zastfeSeni prumyslovych objektl s rozsahlou
pudorysnou plochou. Standardné se uplatiiuje u zastfeSeni vySkovych budov, kde se
s vyhodou realizuji venkovni zahrady s otevienym prostorem a vyhledem do okoli.

Pfipadné nachazi vyuziti pro rodinné a bytové domy.

Jedinou slozkou zamezujici priniku vody do objektu pres stfeSni plast je tenkovrstva
hydroizolace — asfaltovy pas nebo souvrstvi z téchto pasl. Vyznamnou piekazku
v dlouhodobé Zivotnosti a také plnohodnotné vodotésnosti se jiz dfive projevily
nejslabSim mistem pravé nekvalitni povlakové krytiny — nejprve tvofené térovym
papirem spole¢né s asfaltem a pozdéji oxidovanymi pasy. Konstrukce puvodnich
komponentll se skladala z térového papiru prosyceného dehtem. Tato historicka
hydroizolace byla kladena po vrstvach, jednotlivé vrstvy pak byly prolévany asfaltem.
Problémy provazely ploché stfechy dlouha Iéta. Bohuzel se vady a poruchy nevyhybaly
ani pozdéjSim zastfeSenim napfiklad u prefabrikovanych panelovych domu. Zde se
ukazala aplikace oxidovanych asfaltovych past a dalSich nevhodnych materialt

skladby taktéz nepfiliS uspokojivym feSenim, co se tyka dlouhodobé Zivotnosti.

V soucasnosti je primyslova vyroba hydroizolaénich asfaltovych pasu na velmi dobré

technické urovni, pomineme-li mozny dopad plynouci z pfimé uspory vstupnich surovin



a jejich zaménovani za méné jakostni. SouCasné hydroizolace s polymerem
modifikovanym asfaltem v kombinaci s pevnou &i pruznou vyztuznou vilozkou
vyznamné pfekonaly své dosavadni pfedchudce. ZlepSila se trvanlivost, fyzikalni

i mechanické vlastnosti, coz vytvofilo prostor pro nové konstrukéni moznosti.

Moderni asfaltové hydroizolace umoznily progresivni technické feSeni pro aplikaci ve
skladbach plochych stfech. Jedna se napfiklad o mechanické kotveni hydroizolacnich
asfaltovych pasu, nebo asfaltové pasy se specialni samolepici vrstvou, ktera pfinasi

pohodIngjsi pokladku téchto vyrobkd.

1.1 Cil prace

Tato diplomova prace je zaméfena na hodnoceni soudrznosti asfaltovych pasu, které
vyuzivaji krytinu z asfaltovych paslt jakozto jeden z nejrozSitenéjSich materiall
plochého zastfeSeni. Pozornost je zaméfena k systému samolepicich asfaltovych
pasu, které kladou Ffadu nezodpovézenych otazek. Napfiklad jakym zplsobem jsou
pasy vzajemné provareny a jaka je rovhomérna jejich soudrznosti v ploSe Ize doposud
pouze spekulovat, nebot spojeni pasu s podkladem neni v praxi bézné kontrolovano.
Parametr o minimalni deklarované soudrznosti samolepicich pasu blize nespecifikuji
ani samotni vyrobci. Chybéjici informace proto znemoZhuji korektni posouzeni
plochych stfech se samolepicimi pasy na ucinky vétru. Prestoze lze na zakladé

vypoctu stanovit vétrné ucinky. Jednotlivé cile této prace tvofi nasledujici body:

¢ ReSerSe hodnoceni kvality spojeni hydroizolaénich asfaltovych pasu s podkladem
ve skladbach plochych stfech.

e Navrzeni zkuSebnich postup(l pro sledovani vlivu vihkosti a teploty na pfidrznost pfi
realizaci a také pfi nasledném pusobeni téchto vlivu.

e Navrzeni zkusebniho postupu pro vznik a zmrazZeni kondenzatu pod hydroizolaénim
souvrstvim a hodnoceni tohoto vlivu na pfidrznost hydroizolacniho souvrstvi.

¢ Experimentalni ovéfeni navrzenych postupl v€etné statické a dynamické zkouSky
pFidrznosti. Vyhodnoceni pomoci tabulek a graf(.

e Zhodnoceni dosazenych vysledkl a rozbor vysledk( s praktickymi dopady do praxe.



2 Ploché stiesni plasté

Stiechy jsou stavebni konstrukce objektu zabezpedujici zpravidla vnitfni chranény
prostor posledniho nadzemniho podlazi proti u€inkim nepfiznivych povétrnostnich
vlivd. V pfipadé plochych stfech, hovofime o konstrukcich se sklonem < 5°. Norma
CSN 73 1901 Navrhovani stfech, ovéem uvadi sklon do 3 % jako mozny pro vyskyt
kaluzi vzhledem k dotvarovani konstrukce — napfiklad u velkoploSnych objektl jako

jsou haly. [1]

Mezi hlavni komponenty stfeSniho systému patfi nosna konstrukce, stfeSni plast,
stfeSni doplhujici konstrukce a prvky. Nosna konstrukce zajiStuje statické funkce
a prendsi zatizeni do svislych nosnych konstrukci. Skladba stfeSniho plasté se
obycejné sklada z komponentt hydroizolace (zajistujici ochranu proti priniku vody do
vnitfniho prostoru), tepelné izolace (plnici funkci pro vytvofeni tepelné pohody)
a parozabrany (zamezujici pruniku vodni pary dale do skladby k tepelné izolaci
v pfipadé provozu se zvySenou vihkosti, pfipadné s funkci pojistné hydroizolace).
Stfesni plast je nejexponovangjsi ¢asti budovy, nebot je vystaven plsobeni vnéjSich
i vnitfnich vlivd. StfeSni plast s povlakovou krytinou musi odolat vyraznym teplotnim
vykyvam, UV (ultrafialovému) zafeni, biologickym vlivdm, statickému a dynamickému

zatizeni. Z interiéru na néj pusobi teplota a vihkost pochazejici z vnitfniho prostiedi.

2.1 Ploché strechy z hlediska ploSné hmotnosti
Nosna konstrukce stfechy prenasi stalé zatizeni (v podobé vlastni hmotnosti skladby)

a dale nahodilé zatizeni od vnéjSich vliva — klimatickych podminek v dané lokalité jako
je vitr, snih a provozni zatiZeni v pfipadé stfech s provozem. Podle ploSné hmotnosti

Ize ploché stfechy rozliSit na nasledujici druhy:

a) Lehké ploché stiechy,

b) tézké ploché stfechy.
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a) Lehka plocha strecha
Za lehké povazujeme takoveé ploché stfechy, které vykazuji ploSnou hmotnost nizsi nez
je 100 kg/m°. Z materidlovych variant to jsou lehké ploché stfechy ve varianté

s dfevénym bednénim nebo s trapézovym plechem (viz Obr. 1, Obr. 2). [1]

Obr. 1: Ukazka lehké ploché strechy Obr. 2: Ukazka lehké ploché
s difevénym zaklopem [2] stfechy s trapézovym plechem [3]

Varianta s trapézovym plechem je Casto vyuZivana pFevazné pro halové objekty
v pfipadé difevéného zaklopu na tramech ¢&i foSnach hovofime o varianté napfiklad pro
difevostavby. Lehky stfedni plast se také navrhuje pro horni plast dvouplasdtové
stfechy. Z hlediska nizké ploSné hmotnosti je nutné brat patfi€ny ohled na posouzeni
stfechy, co se tyka vétrného zatizeni. Podle navrhu je nutné kotvit jednotlivé vrstvy
stfeSniho plasté tak, aby se predeslo jeho poskozeni vlivem uginkl sani vétru. Lehké
ploché stfechy maiji nizkou tepelnou setrvaénost, je proto dle CSN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov dulezité, aby byl jejich soucinitel prostupu tepla nizSi, nez je

poZadované, Ci doporucené u stfech s obvyklou hmotnosti. [1,4]

b) Tézka plocha stirecha
V pfipadé konstrukéniho provedeni tézké ploché stfechy tvofi nosnou konstrukci
Zelezobetonova stropni deska. Jedna se o druh, ktery je svymi fyzikalné-mechanickymi
vlastnostmi vhodnou variantou pro provozni stfechy — pochlzi, pojizdné &i zelené.
Navrhuji se ale také pro varianty dvouplastovych stfech ale i pro klasické skladby
(viz Obr. 3), nebot maji na rozdil od lehké varianty dobré tepelné akumulacni
vlastnosti a jsou proto v naSich podminkach Casto vyuzivané i pro rodinné domy.
Vzhledem k difuznim vlastnostem betonu se do prostfedi s béZnou relativni vihkosti do

60 % a teplotou do 24 °C nemusi pouzivat parozabrana. [4]
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Obr. 3: Tézka plocha stfecha s nosnym zelezobetonovym stropem [5]

2.2 Ploché strechy z hlediska poctu stresSnich plast’a
Stfecha se podle vybraného konstrukéniho feSeni muze skladat z rGzného poctu

stfeSnich plastu. Jednotlivé plasté jsou pak oddéleny vzduchovou mezerou. Z tohoto

hlediska rozliSujeme na varianty:

a) Jednoplastove,
b) dvouplastove,

c) nékolikaplastové.

V8echny tfi uvedené varianty jsou dale rozSifeny na druhy podle napojeni vzduchové
mezery (pfipadné vétracich kanalkl) na vnéjSi prostfedi. Toto odvétrani slouzi

k odvadéni vihkosti ze skladby ploché stfechy.

a) Jednoplastova strecha a jeji varianty
Jednoplastova stfecha oddéluje vnitfni (chranény) prostor od vnéjSiho prostfedi pouze

jednim stfeSnim plastém. Neni zde zamérné vytvorena vzduchova mezera, tak jako je
tomu v pfipadé dvouplastove stfechy. Jednotlivé vrstvy stfeSniho plasté jsou proto
kladeny kontaktné a fixovany bud lepenim &i mechanickym kotvenim. Jednoplastové
ploché stfechy nabizi Siroké spektrum vyuziti. Navrhuji se jak pro stfechy bez provozu
tak pro stfechy s provozem, kde se jedna o skladebné varianty pochuzi, pojizdné
pfipadné stfechy vegetacni. V téchto pfipadech se jedna o kombinaci jednoho druhu
zakladni skladby (dimenzované pro dany provoz), ktera je odseparovana a doplnéna o
uzitnou vrstvu. Mezi zakladni skladby jednoplastovych skladeb, z nichz jsou odvozeny

dalsi vySe uvedené provozni varianty, patfi tato tfi druhy skladeb:
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al) S klasickym usporadanim vrstev,

a2) inverzni,

a3) kombinovana. 4{3 5[; t" > —_—
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al) Klasicka al)lnverzni a3) Kombinovana

Pro tuto praci je vhodné zaméfit pozornost zejména na skladbu s klasickym
uspofadanim vrstev, nebot’ se jedna o variantu, ktera bude provazet celou praktickou
Cast.
al) Klasicka skladba

Skladba s klasickym pofadim vrstev nazyvana také jako konvenéni &i klasicka, je
oznaCeni pro skladbu charakteristickou hlavni hydroizolani vrstvou na hornim
povrchu, kde se nachazi v kontaktu s vnéjSim prostfedim. Hydroizolace je v pfipadé
skladby s pozadavkem na tepelné-izolacni funkci umisténa na tepelném izolantu
Zz expandovaného pénového polystyrenu (EPS), na mineralni vaté nebo na
polyisokianuratovych deskach (PIR). Asfaltova hydroizolace mlze byt provedena
variantou jednovrstvou — fixovana mechanickym kotvenim. DalSim zpUsobem je lepena
varianta s hydroizolaénim souvrstvim o dvou pasech na tepelném izolantu EPS.
V tomto pfipadé je spodni asfaltovy pas samolepici a nadlehla hydroizolace (v podobé
asfaltového pasu s dekorem) je celoplosné natavena. Z polohy hlavni hydroizolace
(coz je od interiéru nejvzdalengjSi komponent s nizkou difuzni propustnosti) je zfejmy
vysoky difuzni odpor této skladby. Do téchto plastl se pfi problémech s vihkosti
zabudovavaji vétraci kominky. Wayne Tobiasson [7], z narodni asociace stfeSnich
krytin (NRAC) vSak ddrazné varuje, Ze ventilaCni otvory jsou naprosto nevhodné pro
systémy bez parozabran, kde vytvareji kominovy efekt a dotuji skladbu vihkosti. Na
nosnou konstrukci — pod tepelny izolant se proto doporuc€uje aplikace parozabrany proti
priniku vihkosti do skladby a hromadéni kondenzatu v tepelném izolantu, ktery by
naruSoval tepelné-izolaéni vlastnost. Skladba s pojistnou hydroizolaci (parozabranou)
se doporucuje pro prostfedi s navrhovou teplotou vnitiniho vzduchu = 20 °C a relativni

vihkosti @i < 60%, bez parozabrany je omezena navrhova teplota vnitiniho prostfedi
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< 24°C, vlhkostni limit je neménny. Odseparovany horni povrch skladby muaze byt
opatfen dalSi vrstvou (kaCirkem viz Obr. 4) pro zlepSeni odolnosti hydroizolace vugi

mechanickému poskozeni, proti pfehfivani a ucinkiim vétru. [4,6,7]
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Teplo Vihkost

Obr. 4: Skladba s klasickym uspofadanim vrstev (proudéni tepla a migrace
vihkosti) [6]
b) Dvouplastova skladba

Dvouplastova stfecha oddéluje vnitfni chranéné prostfedi dvéma stfeSnimi plasti.
Horni plast s hydroizolaci odolava nepfiznivym povétrnostnim vlivam. Asfaltové pasy
jsou zde aplikovany (u varianty tézkého horniho plasté) na betonovy podklad nebo
(v pfipadé lehkého horniho plasté) na dfevény zaklop. Spodni plast opatfeny tepelnym
izolantem zaijiStuje funkce tepelné-izola¢ni. Oba plasté oddéluje vzduchova mezera,
spojena s exteriérem praduchy (uvadi se, ze 3% spad spodniho povrchu vrchniho
plasté podporuje proudéni vzduchu). Tento systém vzduchové vymény vyrovnava tlak
vodni pary uvnitf dutiny s exteriérem. Tim je zajistén odchod pfipadného kondenzatu,
ktery maze vznikat v zimé a naopak v teplém obdobi napfiklad v 1été dochazi k jeho
vysychani. V tomto efektu spo€iva vyhoda odvétravanych stfech oproti stfecham

kontaktnim, kde mlize dochazet k hromadéni kondenzatu. [4,6]

PJ g e £
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Obr. 6 Schémata dvouplastové ploché strechy Obr. 5: Schémata dvouplast'ové ploché
— vétrané s tézkym hornim plastém [4] stirechy — vétrané s lehkym hornim
plastém [6]
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3 Zatizeni plochych stfech vétrem

Zatizeni vétrem je definovano jako tlak pusobici na urcité plochy konstrukce nebo jako
sily plsobici na &asti konstrukce. Vitr narazi na prekazky stojici mu v cesté, ¢imz
dochazi k odklonéni puvodniho sméru i ke zméné sily. Vitr se pfi styku s budovou
odklani a vznika pozitivni tlak.

Vitr obtéka okraj stfechy v analogii s Obr. 7. Proudéni vétru se nad témito okrajovymi
oblastmi koncentruje, ¢imz vznika na stfeSnim plasti podtlakové sani vétru, které je
jednim z hlavnich ddivodt nutnosti stabilizace vrstev stte$niho plasté. Uginek zavisi na
vétrné oblasti, zastavénosti okolniho prostfedi a také na vySce objektu. Moznosti
stabilizace hydroizola¢nich povlaku, které nabizi lepené systémy, jsou uvedeny dale na

strané 25 v kapitole 6.1.

Proud vétru

<€

<)
MNegativni tlak
(Podtlak) \

\

Pozitivni tlak

Obr. 7: Schéma vzniku podtlaku vlivem proudéni vétru [26]

Charakteristické plochy s ucinky podtlaku se nachazi za oblasti atik. Vitr pasobici v
kolmém sméru k okraji stfechy nebo Sikmo k rohové oblasti zpusobuje kuzelovité viry,

které vedou ke zvySeni zatizeni vétrem (viz Obr. 8). [24, 25, 26]
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Obr. 8:Schéma vzniku vira v zavislosti na ahlu pasobeni vétrného zatizeni [25]
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3.1 Obecny postup navrhu sani vétrem
U plochych stfech je dosazeno nejsilngjSiho podtlaku v rohovych oblastech stfeSniho

plasté — zejména ze strany, kde prevliada smér vétru. Naopak nejméné intenzivni
vétrné zatizeni se nachazi v oblasti vnitfni plochy stfeSniho plasté. Spravny navrh
stfechy je uveden v normé& CSN EN 1991 1-4 Zatizeni konstrukci — Zatizeni vétrem.
Stfecha je v této normé rozdélena do oblasti podle intenzity vétrného zatiZeni. Velikost
téchto oblasti se stanovuje podle Obr. 9. A v pfipadé obdélnikového tvaru stfechy se

tyto oblasti navrhuji zvlast k obéma stranam.

| d |
[ |

| G ]
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ﬂ‘ e je mensi z hodnot b nebo 2h
ef2 . . -
b je rozmér kolmy na smér vétru

Obr. 9: Plocha stifecha rozdélena na oblasti podle zatizeni vétrem [24]

Uginek sani vétru je podle navrhové normy CSN EN 1991 1-4 soudtem statické a

dynamickeé slozky vétru. Normové zatizeni vétrem se vypocita z nasledujiciho vzorce:

We = b * Ce(Ze) * Cpe [kN/m? ]
b — zakladni stfedni tlak vétru [N/m?] (hodnota roéniho maxima doby navratu 50 let)
Ce(Ze) — soucinitel expozice (udava zavislost plisobeni vétru na vysSce a typu terénu)
Cpe — soucCinitel aerodynamickeého tlaku (zavislost tvaru a velikosti pfekazky, rozlozeni

tlaku na dilcich oblastech stfechy)

Dulezitym parametrem vypoétu je také vétrna oblast, ve které se stfecha nachazi.

Vysledné silové ucinky uvadi Tabulka 1. pro stfechy splfiujici nasledujici podminky:
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kategorie terénu Il az IV, absence vyrazné vy3Si budovy v okoli posuzované stfechy
maximalni sklon terénu 5 %, Ctvercovy nebo obdélnikovy tvar budovy a zanedbatelny

tlak vzduchu pusobici na vnitini povrchy.

Tabulka 1: Hodnota zatizeni od silovych Géinkd vétru podle CSN EN 1991 1-4 [24]

Vétrna | Vyska ;’I';';L"; Okraj Roh
oblast | budovy [m] [kPa] [kPa] [kPa]
10 -14 -2,3 -2,8
1 18 -1,6 -2,6 -3,3
25 -1,7 -2,8 -3,6
10 -1,7 -2,8 -3,5

2 18 -2 -3,2 -4
25 -2,1 -3,5 -4,4
10 -2 -3.4 -4,2
3 18 -2,3 -3,9 -4,9
25 -2,6 -4,2 -5,3

4 Soucasny stav k problematice pridrznosti asfaltovych
hydroizolaci s podkladem

Hydroizolaéni systémy plochych stfech s asfaltovymi pasy jsou Siroce vyuZivanou
moznosti zastfeSeni s velkou variabilitou. Klasicka fixace s pomoci nataveni spodniho
lice asfaltového pasu plynovym hofakem, je vyuzivana od doby priumyslové vyroby
téchto hydroizolaci, kdy byly pfekonany térové lepenky. Za toto dlouhé obdobi az
doposud nejsou u asfaltovych hydroizolaci na plochych stfechach uvadéné informace o
pFidrznosti asfaltovych pasu, pro pfipadnou zpétnou kontrolu provedené prace nebo
pro posouzeni pfidrznosti stavajici skladby. V platnosti je norma CSN EN 16002
Hydroizolaéni pasy a félie - Stanoveni odolnosti proti zatizeni vétrem mechanicky
kotvenych pasu a folii pro hydroizolaci stfech. Pro lepené asfaltové hydroizolaéni
systémy plochych stfech s podkladem z EPS v8ak normovy pfedpis zavedeny neni.

Aktualné se vSak zpracovava norma (viz kapitola 4.3)
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4.1 Minimalni technické pozadavky na asfaltové pasy

Norma CSN EN 13707 Hydroizolaéni pasy a félie - Vyztuzené asfaltové pasy pro
hydroizolaci stfech — Definice a charakteristiky stanovuje minimalni technické
pozadavky na asfaltové pasy, vyrobené podle evropskych harmonizovanych norem.
Mezi pozadavky jsou uvedeny vlastnosti ve smyslu tloustky pasu, mnozstvi asfaltu bez
plnidel, ¢i stékavost pfi zvySené teploté jako faktory ovliviiujici kvalitu pokladky. Jedna
se 0 pozadavky pro zkou$eni hodnoceni kvality vystupniho produktu. K soucasné
problematice hydroizolaénich systému plochych stfech doposud nejsou harmonizované
evropské normy. K vlastnostem minimalni pfidrznosti asfaltovych pasa k podkladu se

v soucasnosti nevyjadfuji ani samotni vyrobci ¢i dodavatelé asfaltovych pasu.

4.2 Technické a legislativni pozadavky na lepené hydroizolaéni
systémy

Pro hydroizolaéni systémy vyuZivajici lepidla ke stabilizaci hydroizolace k podkladu,
také doposud neexistuje harmonizovana evropska norma. Informace nenalezneme ani
v téchto mezinarodnich zavaznych predpisech — ETAG (fidici pokyn pro evropska
technicka schvaleni), CUAP (spole¢na dohoda o postupu posuzovani pro evropské
technické schvaleni bez fidiciho pokynu), EAD (evropsky dokument pro posuzovani).
Pro testovani lepenych systém( tudiz nejsou stanovena jednotna pravidla. VétsSina
statd nema pozadované zkousky na odolnost lepené skladby zatizené vétrem.
Technicka specifikace UEAtc popisuje pozadavky a zkuSebni metody na lepené
hydroizolaéni systémy. Na tento pfedpis navazuje holandska norma BRL 1511/4.
Dokumenty uvadéji jednotlivé parametry upevnéni hydroizolace k podkladu i provedeni
vzajemnych spoju hydroizolace. Vhodné je ovSem poznamenat, Ze se jedna primarné
0 pozadavky platné pro pryZzové hydroizolaéni krytiny. Situace se oviem zlepSuje a v
soucasnosti se zpracovava norma pro testovani soudrznosti lepenych hydroizola¢nich

systému vyuzivajicich asfaltovych pasu. [8]

4.3 Aktualné zpracovavana norma — Stanoveni odolnost lepenych
asfaltovych hydroizolaci na uc¢inky vétrného zatizeni

Jedna se o predpis pro zkouSeni odolnosti lepenych hydroizolacnich systému, ktery
zpracovava CEN (Evropsky vybor pro normalizaci) ve znéni: Hydroizolaéni asfaltové
pasy — Stanoveni odolnosti lepenych asfaltovych pasu pro hydroizolaéni systémy

stfech na u€inky vétrného zatiZeni.
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Tento predpis bude uréen pro modelovou konstrukci skladajici se z komponentl nosné
vrstvy a tepelné izolace, na niz je bodové nebo plnoplodné lepena asfaltova
hydroizolace. Prfedpis zahrnuje také rozSifené pravidla aplikaci, vztazené
k charakteristickému zatiZzeni pro sniZzeni mnozstvi potfebnych testl, které by byly
nutné po zavedeni zmény ve skladbé& vzorku. Z hlediska nezbytného zafizeni
k provedeni experimentu a zatéZovaciho schématu Ize Fici, Ze se u tohoto pfedpisu
jednd o ¢&asteéné& prepracovanou verzi predpisu ETAG 006 — SYSTEMY
MECHANICKY KOTVENYCH PRUZNYCH STRESNICH HYDROIZOLACNICH
POVLAKU. [9,10]

Pristroje a zafizeni pro zkousku sani vétrem:
Mezi nezbytné zafizeni k provedeni zkousSky sani vétru na modelu je zapotfebi tohoto
vybaveni:

a) Podtlakova komora, teplomér,
b) ventilator se systémem kontroly méfeni podtlaku a zaznamem,
c) chronometr.

a) Podtlakova komora
Zkouseni modelu skladby ploché stfechy s lepenou asfaltovou hydroizolaci se provadi
v podtlakové komofe. Rozméry tohoto zafizeni jsou dany minimalni plochou vzorku,
ktery je stanoven plochou 4 m?. Pokud je jedna délka modelu krat$i nez 2 m, musi byt
plocha vzorku 8 m? Minimem je vSak $itka modelu 1,5 m. Vyska komory musi byt
takova, aby zarudila rovnhomérné rozloZzeni tlaku na ploSe vzorku a neovlivnila jeho
deformace. Komora musi byt vybavena jednim, ¢i vice okny pro pozorovani a dale se
poZaduje, aby na vzorku bezpeéné zajistila podtlak 10 kN/m?®. Mezi komorou a vzorkem
muze byt pro zajisténi tohoto pozadavku vlozeno tésnéni. V prostoru komory je také

umistén teplomér s teplotnim rozmezim 0-30 °C s toleranci 1 °C.

b) Ventilator a ridici zafizeni
Nedilnou soucasti podtlakové komory je zafizeni pro vyvoj dynamickych zatéZovacich
cyklu. Jedna se o vykonné ventilatory v kombinaci s ventily, kterymi je dosazeno
pozadovaného vyvoje dynamickych zatéZzovych cykli — simulovanych poryva vétru.
Dokumentujici zafizeni musi splfovat minimalni pfesnost méfeni + 2 % s absolutni

hodnotou minimalné 0,2 kN/m?.
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c) Chronometr a registracni zarizeni
Chronometr musi vykazovat méFici schopnost vrozmezi 60 vtefin. V kombinaci
s pfistrojem registrujicim tlakové ucinky se vyZaduje tolerance zaznamu mensi nebo
rovna 0,1 vtefiné. Zafizeni pro zapis méfeni musi byt schopné ukladat v ¢ase zménu
urovné tlaku, a to kazdou 0,1 vtefiny béhem celého zkou$eni. Zachovani této
frekvence zapisu je velmi dllezité k prokazani zda, byla v pribéhu pokusu dodrzena
kfivka zatizeni (viz Obr. 11 a Obr. 12)

Podklad hydroizolace
Tepelné-izola¢ni desky tvofici podklad hydroizolaéni vrstvy musi byt dobfe mechanicky

pfipevnény nebo pfilepeny k podkladu. Dostate¢né pfipevnéni je nezbytné k tomu,
abychom zamezili uvolnéni tepelného izolantu od podkladu, ¢imz by na tomto rozhrani
(asfaltovy pas — tepelny izolant) vznikla delaminace lepené hydroizolace. Aby podklad
umoznil odsavani vzduchu pod hydroizolaCnim pasem, nesmi byt vzduchotésny.
Pokud je podklad vzduchotésny, musi byt umistény 4 rovnomérné umisténé otvory
@ 0,03 m na m% Tepelné-izolaéni panely se obvykle umistuji takovym zpsobem, aby
byl jeden panel ve stfedu plochy. Zbylé panely se kladou ve stejném sméru
s odsazenim spar. Obvykle pouzivany vykres pro umisténi tepelné-izola¢nich desek

s odstupfiovanymi spoji pro model je na Obr. 10.

| l

Obr. 10: Piiklad vhodného uspoi:édéni tepelné-izolaénich desek [10]

4.3.1 Postup provedeni normové zkousky
Po vytemperovani vzorku i zafizeni na teplotu 23+5 °C po dobu 16 hodin probéhne

pfichystani a vyrovnani zkudebniho vzorku do pracovni polohy (vodorovné nebo svislé)
a nainstalovani tlakové komory se systémem ventilatorl v€etné ovladani a zaznamu
meéfeni. Tlak v komofe je vzdy pro danou sérii cykld n (viz Obr. 13) vyjadfen
z maximalniho zatiZeni (Tabulka 2). Jednu sérii cyklu tvofi vzdy 9 urovni s celkovym
podtem 1415 opakovani. Maximalni zatiZeni je pro prvni 4 cykly 1000 N/m? a s dal$imi
cykly se navysuje vzdy o 500 N/m? Kazdé opakovani vétrného zatizeni musi mit

charakteristicky prubéh podle grafu s pfedepsanou zavislosti ¢asu a zatizeni viz Obr.
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11 a Obr. 12). Zkouska je ukonena porusenim vzorku. V pfipadé kdyz poruseni

nenastava je zkouska ukoncena 30. cyklem.
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Obr. 11: Prabéh vétrného zatizeni pro podtlak pod 6Kn/m* [10]
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Obr. 12: Prabéh vétrného zatizeni pro podtlak 6 kN/m? a vice [10]

Znadeni:

1 — po&ate€ni mez vrcholného zatiZeni (+ 10 %)

2 —horni mez (+ 5 %)

3 — vrcholné zatizeni AWi, v [N] v intenzité= 40 %, 60 %, 80 %, 90 %, 100 %
4 — spodni mez (- 5 %)

t — &as [s] AWa spodni mez v [N/m?]

AWi — vrcholné zatizeni v [N/m?]

i — pomérna ¢ast P100%; (40 %, 60 %, 80 %, 90 %, 100 %, viz obr 12.)
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Obr. 13: Proporcionalni posloupnost sani vétru [10]

g — celkovy pocet narazli predepsanych pro pomérna zatizeni v cyklu

nf — pocet cykll az do selhani

AWi vrcholné zatizeni v [N/m?;

AW100%; maximalni vrcholné zatizeni v cyklu [n], pron = 1, 2, 3, [N/m?]

Tabulka 2: Maximalni podtlak pro dané cykly [10]

2
Cyklus [n] AW 100%;n [N/m ]
1 1000
2 1000
3 1000
4 1000
5 1500
6 2000
7 2500
8 3000
N¢
POZNAMKA: Zatizeni se zvy3$uje v cyklech
az do selhani vzorku. Pokud selhani
nenastane je kone¢nym cyklem nf 30.

5 Tepelné izolaéni a hydroizola¢ni materialy

Materialem pro zabezpeceni jednoho z hlavnich funkénich pozadavkl ploché stfechy —
vodotésnosti, je jiz tradiCné vyuzivan asfalt. Tepelné izolaéni funkce zajistuje napfiklad
expandovany polystyren. Dnes pramyslové zpracované asfaltové hydroizolace jsou

vylepSené modifikaci asfaltu a maji typickou vrstvenou konstrukci s plné funkénim
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usporadanim jednotlivych vrstev. Tyto hydroizolaéni materialy jsou dostupné ve formé

asfaltovych pasu.

5.1 Expandovany polystyrén EPS
Pénovy polystyrén je u zateplené klasické skladby s asfaltovou hydroizolaci nejastg;si

tepelny izolant. Soucinitel tepelné u pénového polystyrenu EPS 100 pouzivaného pro
ploché stfecyh bez provozu se pohybuje podle dodavatelskych technickych listd

v rozmezi hodnot 0,036 — 0,037 w.m™.K™* Je proto dobrym tepelnym izolantem.

e Vyroba
Vyroba je spojena z nékolika etap. Nejprve vznika granulatu suspenzni polymeraci

smeési styrenu a pentanu. Granulatové kulicky s primérem zhruba 1 mm obsahuji 6 az
7 % pentanu — lehce vrouciho nadouvadla s bodem varu 36 °C. Po napénéni kulicek
pfi 100 °C a fazi odleZeni se dokonc€uje expandace a slepeni kuli¢ek do bloku s pomoci

tepla ve specialni formé. Bloky se kraji na poZzadované rozméry horkym dratem. [27]

e Vlastnosti
Vzhledem ke zpUsobu vyroby vykazuje polystyren velké smr§téni. Pro ploché stfesSni

plasté se proto vyuziva stabilizovany polystyrén (s ozna¢enim S) napfiklad EPS 100 S,
kde jsou objemové zmény minimalni. Hodnota 100 urCuje pevnost v tlaku v kPa pfi
10% stlaceni, co vyrobci a dodavatelé vétSinou neuvadi je pevnost tohoto polystyrenu
vtahu dle CSN EN 1607. K dispozici je pevnost vtahu u fasadniho polystyreni.
Uvedené mechanické vlastnosti jsou Uzce spjaty s objemovou hmotnosti vyrobku.
Soucasné EPS jsou samozhasivé a lze je vystavit dlouhodobé teploté¢ 80 °C a
kratkodobé az 200 °C, na EPS Ize proto aplikovat asfaltové pasy a jejich horni povrch
natavovat hofakem. S asfaltem se pénovy polystyren snasi dobfe, neodolava vsak

styku s dehtem a organickymi rozpoustédly. [27, 28]

5.2 Asfaltové pasy

Hydroizola¢ni asfaltové pasy se vyrabi v mnoha variantach. Jednotlivé druhy se liSi
tloustkou asfaltové hmoty a jejim slozenim (zasadné ovliviuje Zivotnost hydroizolace —
— pasy oxidované, modifikované), druhem a umisténim nosné vlozky, ktera dava
hydroizolaci mechanické vlastnosti. Asfaltové hydroizolace maji v zavislosti na zpusobu
pokladani a druhu aplikace téz rozdilné povrchové upravy horniho a spodniho povrchu.
Podle umisténi ve skladbé se také liSi jejich tloustka a uzitné vlastnosti, maji vSak

v zasadé spolecnou zakladni strukturu. [14]
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Obr. 14: Ukazka struktury asfaltového hydroizolaéniho pasu

1 — Podélné okraje, 2 — vrchni povrchova uprava, 3 — vrchni asfaltova vrstva,

4 — vyztuzna vlozka, 5 — spodni asfaltova vrstva, 6 — spodni povrchova Uprava [13]

a) Asfaltova hmota
Zakladni hmotou pro vyrobu tradiénich hydroizolaci je ropny asfalt, ktery je vedlejSim
produktem destilace ropy. DalSim zuSlechtovanim - vhanénim vzduchu do
rozpaleného asfaltu vznika asfalt oxidovany. VylepSenim vlastnosti asfaltu se dosazuje
modifikaci — smés je doplnéna o pfidavky polymer za vzniku tzv. modifikovaného
asfaltu, ¢imz se obecné vylepSuje trvanlivost v porovnani s dfive velmi rozSifenym
oxidovanym asfaltem. Hydroizola¢ni asfaltova hmota obklopuje v pfipadé asfaltovych
past nosnou vlozku po obou stranach — soudrznost vlozky s pasem je proto velmi
dilezita. Asfaltova hmota se pfi vyrobé& navic misi s plnivem napfiklad s. mletym

vapencem. [16,18]

b) Modifikace
StarSim tzv. plastomerovym modifikatorem asfaltu, je atakticky polypropylen APP
Casto v zastoupeni 17-25 %, ktery zlepSuje teplotni, mechanickou odolnost a
nezplsobuje vratné elastické deformace. Elastomerovy modifikator SBS (styren-
butadien-styren v mnozstvi 8-15 %) naopak propuj¢uje asfaltu elastické vlastnosti a
tim i zlepSuje zpracovatelnost. Tento synteticky kauCuk Iépe odolava zapornym
teplotam, je nachylnéjsi k UV (ultrafialové) zafeni a pfi neSetrném natavovani nad

220 °C degraduje. Styren-butadien-styren v kombinaci s polyesterovou nosnou vioZkou
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muze pfi neopatrném natavovani zpusobovat elastickou deformaci hydroizolace, tzn.
Ze pas s PES (polyesterovou) vlozkou (s prutaznosti 20 do 40 %) je citlivéjSi na
protazeni pfi natavovani. Po provedeni pokladky mize nastat vratny efekt — smrsténi.
V neposledni fadé je SBS podstatou slozkou lepici vrstvy samolepicich pasu. Dodané
polymery vyznamné vylepSuji at uz flexibilitu, pevnost nebo odolnost vysledného

materialu proti unavé. [15,16,17]

c) Vyztuzné viozky
Nosna vilozka je komponentem asfaltového pasu zajistujici mechanické vlastnosti.
Nosna vloZka umisténa zhruba uprostfed pasu je pro trvalé stiedni plasté nejCastéji
s materidlovou bazi skelnou (prutaznost pouze 2-5 %) pfipadné polypropylenovou.
Vlozka ovliviiuje pritaznost a pevnost hydroizolace v trzném zatizeni
podélném/pficném, které je 1000 N/50 mm pro tkané skelné vyztuzné vlozky

a 600—-1100 N/50 mm pro polyesterové vlozky.

d) Povrchové vrstvy
Oba povrchy past, tedy horni a dolni povrch, jsou opatfeny spalitelnou félii, pokud se

jedna o podkladni pasy. DalSi variantou je kiemenny pisek pfi hornim povrhu nebo
mineralni  ochranny posyp horniho povrchu pro hydroizolace, které
vystavujeme kontaktu s vnéjSim prostfedim. V pfipadé samolepicich asfaltovych pasi
je spodni povrch asfaltu opatfen na misto bézné PE (polyetylen) félie dalSi asfaltovou
vrstvou — samolepici, ktera je z hlediska pfepravy a manipulace krytd doCasnym

povlakem. [18]

6 Pridrznost asfaltové hydroizolace k podkladu

6.1 Metody stabilizace celoplosné lepené hydroizolace
U hydroizolacnich systému plochych stfech vyuzivdme pro spojeni povlakové

membrany — asfaltovych hydroizolanich past s podkladem, z vybéru hned nékolika
moznych technologii. Zvoleni technologie stabilizace je mimo jiné odvozeno od
konstrukéniho feSeni skladby ploché stfechy a druhu aplikovanych hydroizolacnich
pasu. Smeérodatnym ukazatelem pro zvoleny druh stabilizace jsou také okrajové
podminky vnéjSiho prostiedi — vétrna oblast, vySka objektu a z ni plynouci vétrné
zatizeni. V jinych pfipadech se jedna o technologické omezeni v podobé zakazu
pouzivani plamene. V pfipadé samolepicich past se uvadi dodate¢né mechanické
kotveni pro stfechy ve vySce nad 25 m. Mezi lepené systémy zajiStujici stabilizaci

asfaltové hydroizolace s podkladem patfi:
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o Navafovani hydroizolace k podkladu plynovym hofakem s plynulym rolovanim
pasu je nebezpecny zplsob z hlediska potencialniho vzniku pozaru. Napfiklad
v Americe se od néj proto ¢asto upousti. VyZaduje nakladné pojisténi provadécich
firem.

e Lepeni hydroizolaCniho pasu k podkladu lepicim tmelem na bazi asfaltu
s rozpoustédly tzv. zastudena. V zahraniCi se zpFishuje pozadavek na limitni
obsah VOC (prchavé organické slouceniny), coz je pfi€inou omezovani tohoto
systému.

e Aplikace samolepicich asfaltovych pasu je pravdépodobné nejjednodussi zpusob
pokladky, pfesto by meéli provadét pokladku zkuseni a odborni pracovnici. Ve
vySkach nad 25 m je doporu¢eno mechanické kotveni podle kotevniho planu.

¢ Rolovani do litého horkého (oxidovaného) asfaltu nebo rozprostirani subtilngjsi
vrstvy horkého asfaltu bavinénym mopem s nasadou tzv. mopovani, které je méné

trvanlivé nez pfedchozi varianta [10,11]

6.2 Pozadavky na pridrznost hydroizolaci k podkladu z aktualné
zpracovavané normy

o Celoplosné lepeni PU lepidlem

V pfipadé lepeni hydroizolace lepidlem je stanoveno charakteristické zatizeni
3,6 kN/m? Musi byt splnény odolnosti v§ech materialti v podkladu stfe$niho plasté
a konstrukce tak, aby vyhovély pevnosti vtahu kolmo kroviné desky dle
CSN EN 1607 minimalné zatizeni 40 kN/m?.

e Celoplosné svarovani hofakem, pokladka do horkého asfaltu

Zde je pro celoplosné spojené hydroizolace s podkladem standardni charakteristické
zatizeni 4,5 kN/m? Pfilnavost pro vSechny podklady ve skladb& musi byt podle
CSN EN 1607 minimalné 80 kN/m? Pokud neni spinény parametr lepené plochy
z 90 % nebo nevyhovuji soudrznosti podkladu, uvaZuje se o charakteristickém zatizeni
3,6 kKN/m?.

o Celoplosné lepeni zastudena

Pokud je vyhov&no normovym pozadavkim CSN EN 1607 na soudrznost 40 kN/m? u

vSech podkladl v daném plasti a je lepena plocha minimalné 90% uvazuje se
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charakteristické zatizeni 3,6 kN/m®. Oblast pouziti asfaltového lepidla by méla byt

v souladu s technickym listem daného vyrobku. [10]

6.3 Odolnost hydroizolace proti odlupovani v priubéhu starnuti
Jednotlivé vySe uvedené zpusoby aplikované pro vzajemné fixovani hydroizolanich
povlaku, dosahuji ve spojeni hydroizolaci riizné soudrznosti. Kersey T. a kolektiv [12]
provedli studii na SBS asfaltovych pasech zaméfenou na Odolnost proti odlupovani dle
ASTM D 1876 "T". Tato metoda je svym principem podobna metodé pro stanoveni
smykové odolnosti hydroizolaénich systémii ve spojich dle CSN EN 12317-1.
ZkuSebni vzorek dvou hydroizolaci spojenych danou technologii mél rozmér
(1x10 palce) tedy 25,4 x 254 mm a rychlost posunu &elisti €inila 50 mm/min. Zkoumali
také vliv starnuti na adhezi u pfisluSnych zplsobl aplikaci. Srovnavaly se vzorky
referenéni — temperované na 23 °C se sadami vzorku, které prosly zkousku starnuti
s teplotou 80 °C v intervalu 30, 60 a 90 dnd, coz uvadi zjednodusené jako ekvivalent
10, 20 a 30 let. [12]

e N
ASTM D 1876 "T" Odlupovani v 23 °C bez starnuti

£ a po uplynulem teplotnim starnuti 80 °C
_ 6.3
2 O 0.den
E 45 : M 30.den
£ 38
;i 27 U 60.den
B
z 18
g ! 90.den
E 09
]
'g 00. v
@ 7 Siné tékavé  Siabé tekavéSiabé thksvé Siabé thkavé Nataveny Mopovaci  Mopovaci

\_ lepidio  lepidio1 lepidio2  lepidio3  systém  asfat1  asfar2 o)

Obr. 15: Odolnost hydroizolaci proti odlupovani pfi starnuti — rzné aplikaéni technologie
[12]

Pavodni vysledky byly uvedeny v americké jednotce Ibf/inch. Pfi€emz Ibf vystihuje

hmotnost jedné libry nasobené gravitanim zrychlenim tzn. 1 Ibf = 0,45359237 kg
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x 9,80665 m/s® = 4,4482216152605 N. Jednotkou inch = 1 palec (25,4 mm). Podilem

ziskame stfedni pevnost odlupovani v N/mm® $itky zkou$eného vzorku.

Podle vysledkl experimentu z Obr. 15 je celkové nejvy$Si pevnost spoje u systému
s natavenim asfaltovych pasl. Dochazi zde k roztaveni a naslednému materialovému
propojeni obou pasl(. U natavenych systému, lze ocekavat zvySeni vzajemné
soudrznosti do 10 let existence. Velmi dobfe si vedou také systémy vyuzivajici lepidlo,
kde je zfejmé Ze, pevnost vazby se starnutim roste a vyborné vlastnosti si zachovava
dokonce i po 30 letech. Méné pozitivni jsou ovSem vysledky u technologie rozprostieni
horkého asfaltu o teploté 260 °C — tzv. mopovani. Tento zpusob fixovani bitumenovych
pasu s pouzitim oxidovaného asfaltu je z dlouhodobého hlediska nestaly. Je zde patrné
postupné zhorSovani vazby oxidovaného asfaltu. Na trvanlivost vazby do 10 let ma vliv

téZ druh oxidovaného asfaltu — v prvnim pfipadé je rozdil velmi zietelny.

6.4 Odolnost lepenych hydroizolaci vaéi cyklické unavé

Dal3i zkouskou lepenych hydroizolanich systému, kterou provedl Kersey T. a jeho
kolektiv bylo zkouSeni cyklické unavy. ZkouSka provedena podle ASTM D 5849-95
Standardni zkudebni metoda pro vyhodnoceni odolnosti modifikované asfaltové stfesni
membrany na cyklickou Unavu. Vzorky spojené ze dvou vrstev asfaltovych past SBS
(s vlozkou ze skelného vlakna 75 g/m?) byly pfilepeny k dfevénym nosiétim epoxidem
a temperovany 24 hodin na pokojovou teplotu. Podle autoru je pravé cyklicka unava
celkové dobrym ukazatelem toho, Ze lepidla na bazi rozpoustédel jsou z dlouhodobého
hlediska mnohem lepSi v udrzeni integrity na rozdil od systému s mopovym horkym
asfaltem. Prokazat toho Ize oddélenim vyfezd z modifikovanych past po vychlazeni
v mrazicim zafizeni. Pasy spojované asfaltem Ize oddélit snadno pfi teploté 0 °C.
Membrany lepeni za studena maji spoje velmi pevné a nékteré nelze oddélit ani pfi
-40 °C. Tato houzevnata pevnost spoji lepenych za studena a svafovanych hofakem
je zplsobena zmonolitnénim obou pasl a odtud plyne vynikajici odolnost proti unavé
pfi porovnani s lepenim oxidovanym asfaltem. Zkouska cyklické unavy je obvykle
ukoncena po 500 cyklech. Dlouhodobou odolnost asfaltové vazby na cyklické zatiZeni

maji membrany zastudena lepené a svafované nebot jsou po 1500 cyklech bez
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poruseni. [12]

" ™
Cyklicke unavove zatizeni : ASTM D 5849 hydroizolacni
souvrstvi referenéni a o po teplotni starnuti na 80 °C
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Obr. 16: Vysledky odolnosti lepenych hydroizolaénich souvrstvi na cyklickou tnavu [12]

6.5 Pridrznost samolepicich asfaltovych pasu

Samolepici asfaltové pasy jsou charakteristické specialni lepici upravou, ktera je
primyslové ploSné nanesena na spodnim povrchu. Pozadujeme, aby samolepici vrstva
vynikala povrchovou pfilnavosti pro instalaci na stfeSe a bezpecné tak odolavala
zatizeni vétrem. Povrch pasu zaroven nesmi byt natolik adhezni, aby pfi vy3Sich
okolnich teplotach nastaly komplikace se sejmutim ochranné fdlie. Zasadnim
parametrem samolepiciho materialu asfaltového pasu je jeho schopnost spojit se

s rznymi typy povrchu. U plochych stfech je timto podkladem:

o silikatova konstrukce,

e dfevéné bednéni,

e plech,

e tepelné-izola¢ni desky (PIR, EPS).

a) Vlivy na pridrznost samolepiciho pasu
Predpokladem pro kvalitni pfilnavost samolepicich pasa je vhodné pfipraveny povrch,
ktery je pfedmétem pokladky hydroizolace. Povrchy, kde hrozi zhorSeni kvalitniho
pfilnuti vlivem prasnosti by mély byt penetrovany. Nevhodné jsou taktéz povrchy
mokré. Pfilnavost samolepiciho pasu dale zavisi na druhu podkladu a jeho

vlastnostech:

e porovitosti,
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e hrubosti povrchu,

e soudrznosti povrchovych vrstev podkladu.

Pokladka musi byt provedena zodpovédnou osobou nebot je zapotfebi
uplatnit patficnou preciznost a zkuSenosti pfi natavovani pasl. V opatném pripadé
mohou byt pasy pfetaveny nebo naopak nezaktivovana samolepici vrstva. Mezi dalsi

faktory ovliviiujici pfidrznost patfi:

e Zvoleny typ hydroizolaéniho materialu,

e stav roli asfaltového pasu (je otazkou skladovani),

o klimatické podminky pfi provadéni hydroizolace a vétrné podminky,

e druh penetrace (viz. Obr. 17). [19]

Na okamzitou pfidrznost samolepiciho pasu ma vliv také okolni teplota. Za nizkych
teplot je proto vhodné pasy pfed aplikaci ponechat v teplejSim prostfedi. Nékteré
zdroje uvadi, Zze se vyrobci shoduji na limitni aplikacni teploté samolepicich pasu
10 °C. Pokud jsou tyto pasy prfed pokladkou v teplém prostiedi je jejich lepici
schopnost i pfi nizkych teplotach dobra. Z obrazku 16 je ziejmé, Ze pfidrznost pasu

ovliviuje také vybér penetrace i samotného hydroizolaéniho materialu [12]

' D

Samolepici pasy ASTM D 1970
zkouseni adheze pfi odlupovani za teploty 23 °C
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Obr. 17: Adheze samolepicich past pri teploté 23 °C — vliv penetrace na podkladu z
preklizky a také rozdilné hodnoty adheze u odliSnych vyrobkl na podkladu z HDPE [12]
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b) Slozeni samolepici vrstvy
Spodni adhezni vrstva zaijistujici lepici funkce miize obsahovat smés slozenou z téchto

slozek:

o 3 az 10 % kopolymeru styren-butadien-styren (SBS),

e 4 az 11 % kopolymeru styren-isopren-styren (SIS),

o 20 az 33 % uhlovodikovych lepivych pryskyfic,

o 0% plniva,

o zbytek smési je zastoupen asfaltem hodnotou penetrace dle zkouSky
ASTM 140 d-mmv 25 °C.

Zakomponovani PVB (polyvinylbutyral) z druhotné suroviny ziskané z mezivrstvy
Celnich skel automobild do smési se ukazalo jako vyhodné z hlediska pozitivniho
efektu lepici slozky i snizeni nakladd, nebot tato pryskyfice vyrazné zlepSuje adhezivni

vlastnosti i pfi mensim obsahu SIS. [20]

Ke zkousce stanoveni pfilnavosti samolepicich asfaltovych pasi se uplatnila testovaci
metoda z fady ASTM (American Standard Test Metod), jak uvadi dostupny patentni list
[20]. Jedna se o test méfFici pfilnavosti samolepicich pasl k preklizce. Test pfilnavosti
byl proveden na samolepicich pasech aplikovanych pfi laboratorni teploté i pfi nizkych
teplotach jako je 5 °C. Pri testu samolepiciho asfaltového pasu k preklizce odkud se
nalepeny pas strhaval, bylo za laboratorni teploty dosazeno pfidrznosti 1,2 kPa bez
obsahu PVB v lepici vrstvé a 2,2 kPa u smési obsahujici PVB. V prostiedi 5 °C byly
pridrznosti nizSi, v tomto pfipadé se jednalo o hodnoty 0,5 kPa a 1,0 kPa s pfidavkem
PVB. [20]

6.6 Pridrznost asfaltovych past s oplechovanim

Nedilnou soucasti plochych stfeSnich plastu jsou v nékterych pfipadech také oblasti
v napojeni hydroizolace na klempifské prvky. Jedna se o detaily, které jsou nejslabSim
mistem hydroizolaéni vrstvy. PFechody respektive spoje hydroizolace na tyto
klempifské prvky jsou namahané u mechanicky kotvenych systému vétrnym zatizenim
(tangencialnimi silami) Na tyto oblasti pusobi vyrazné teplotni pfechody (mrznouci
voda na povrchu pasu) -20 °C a +5 az 35 °C tedy procesy zodpovédné za zkraceni,
rozpinani a vznik takovych napéti. Na hodnoceni adheze modifikovanych asfaltovych
pasu natavenych koplechovani byl proveden prakticky vyzkum (podle
CSN EN 12317-1 Hydroizoladni Pasy a félie — Stanoveni smykové odolnosti ve

spojich), ktery uvazoval s nasledujicimi materialy a faktory:
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e Typ asfaltového pasu (modifikovany SBS),

e typ podkladniho materialu (titanzinkovy, médény, pozinkovany plech),
o typ upravy podkladniho plechu (oxidovana, modifikovana penetrace),
o délky spoje: 100, 120, 150 mm,

e teplota: -20 °C, 23 °C a 50 °C.

a) Vliv délky spoje
Délka spoje s teplotnim namahanim vyrazné ovliviiuje odolnost spoju u vSech druhu
podkladnich plechd. Nejlepsi smykové odolnosti Ize dosahnout za nizkych teplot
(porueni pasu pretrzenim) s rostouci teplotou se tato odolnost sniZuje, jelikoZ dochazi
k méknuti pasu a poruseni vznika sjizdénim hydroizolace z plechu. Pozitivni je proto
pfi vysokych teplotach vétsi délka spoje nebot zména spoje z délky 100 mm na

150 mm zlepSila smykové odolnosti 0 41-76 %.

b) Vliv penetrace na plechu
V experimentu se prokazalo zlepSeni pevnostnich vlastnosti spoju penetraci pouze
pfi nékterych okrajovych podminkach. S pouzitim penetrace se zlepSily vysledky z
hlediska prodlouzeni spoju. Pevnosti trzného zatizeni se ovSem spiSe zhorSily. Pro
kombinaci modifikovaného pasu a penetracniho laku na bazi modifikovaného asfaltu
lze ve spoji oCekavat vyrazné nizSi trzné pevnosti nez pfi pouZiti laku oxidovaného.
Modifikovana penetrace naopak zlepSuje prodlouzeni pasu ve spoji. U penetraci se
neprokazal predpoklad lepSich vlastnosti pro modifikovanou penetraci, tedy penetraci

s kvalitn&jsi vstupni surovinou.

¢) Vliv podkladniho plechu
Ve vyzkumu se uvadi, Zze material podkladniho plechu, na néhoz je asfaltovy pas
nataveny nema jednoznacény vliv na smykovou odolnost. U kombinace TiZn (titanzinek)
plechu a oxidované penetrace se trzné pevnosti zvySily pfi vysokych teplotach u spoju
délky 100 mm. Nebyl ovSem prokazan trend zmény trzné pevnosti pro jednotlivé

vzorky plechu. [21]

6.7 Vizualni posouzeni pridrznosti hydroizolace s podkladem
Nejjednodussi a v praxi odbornych znaleckych posudku téZ vyuzZivanou moznosti, jak
zhodnotit stav krytiny a odhalit pfipadné nedostatky ploché stfechy je vizualni posouzeni
stfeSniho plasté. Ochranou vnitfniho prostoru v objektu proti srazkové vodé a vihkosti,
tvofi u plochého zastfeSeni hydroizolacni vrstva (u jednovrstvého systému do 5 mm).

U hydroizolaénich systému s klasickym uspofadanim vrstev se nachazi hydroizolace
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v kontaktu s vnéjSim prostfedim, kde je dobfe viditelna pfi prohlidce stfechy. Podobné
vidime tuto krytinu u jednovrstvého systému — mechanicky kotvenych plochych stfech,
kde neni projektovano dodate¢né pfitizeni. Vzhledem k relativné subtilni tloustce
asfaltové hydroizolace je zfejma i mala prostorova tuhost této krytiny. Spatné
soudrznosti povlaku s podkladem tedy mohou napovidat odchylky od rovinnosti, jako
jsou puchyfe, zvinéni hydroizolace v ploSe, u atik, nebo ¢asto nedbale provedené a

netésné navaznosti hydroizolace na detaily.
a) Nesoudrznost vlivem objemovych zmén a pohybu podkladu

Nesoudrznosti hydroizola¢nich povlakovych krytin z asfaltovych past v podobé zvinéni
mohou byt dusledkem objemovych zmén asfaltového pasu, pfipadné jsou vyvozeny
nestabilitou podkladu — dochazi k jeho plodnému posunu. Problémy se smrsténim
hydroizolaci za vzniku vin a jejiho oddéleni od podkladu zpUsobuji objemové nestalé
materialy nebo také hydroizolace s PES (polyester) viozkou, kde se vilozka v pribéhu
natavovani pfedepnula a nasledné vznikla vratna deformace. U pohybl nedostate¢né
stabilizovanych podkladu stavebnich konstrukci jsou vzniklé nesoudrznosti patrné

z Sikmého zvinéni hydroizolace v oblasti atik.

a) Nedostatecné provareni asfaltovych pasii

Spatné provafeni hydroizolaci napovi o nepfili§ zdafilé technologii jejich aplikace.
Jednd se o0 netésné spoje, kde asfaltové pasy neprosly dostateCnhou teplotou
(oxidované 230 °C, modifikované max. 190 °C). Vysledkem je nespojeni nebo oddéleni
hydroizolace od podkladu, ve spojich nebo v navaznosti na dalSi stfeSni konstrukce,
kde nedoslo k exaktnimu provareni obou past. Casto jsou predmétem téchto problémd
také navaznosti krytiny na klempitské prvky. U samolepicich pasua je vysledna kvalita
pfidrznosti s podkladem ve velké mife ovlivnéna prohfatim téchto past plynovym
hofakem pfi jejich aplikaci. Pfi nedostate€ném prohfati samolepky, které vede k jejimu
zaktivovani nelze oekavat od pfidrznosti samolepiciho pasu k podkladu pinohodnotné
uzitné vlastnosti [17, 22, 23]

b) Puchyre pod hydroizolaci
Viditelné boule pod hydroizolaci jsou znamkou jeji nesoudrznosti s podkladem. Tyto
anomalie se projevuji u plnoplodné stabilizovanych hydroizolagnich systému k pevnému
podkladu — napfiklad betonu. Negativni ucinek puchyfd na hydroizolaéni vrstvé
stfeSniho plasté byva €asto synergii nékolika vliva. Prvnim pfedpokladem pro jejich vznik

je nekvalitni provedeni samotné pokladky asfaltového pasu, kdy je asfaltova hmota
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Spatné spojena s podkladem, pfipadné misty viibec nepfilnula. Pfilnuti pasu negativné
ovlivni i necistoty, nerovnost i nadmérna vlhkost podkladu. Samotné puchyie pod
hydroizolaci vytvafi mechanismus vihkosti. Jedna se o proces, za ktery jsou zodpovédné
expanzni tlaky pfi vzniku pary z kondenzatu uvniti stfedniho systému. Zdroj vlhkosti,
ktery je v tomto ohledu velmi Casty, |ze pfisuzovat nespravnému navrhu konstrukce nebo
zméné provozné technickych podminek uzivani budovy, kdy dochazi ke zméné tepelné
vlhkostnich podminek. VIhkost se vteplém obdobi méni na paru a pronika
pod hydroizolaci. Zde se para rozpina a vlivem pfetlaku odlepuje a odtrhava asfaltovy
pas od podkladu za vzniku charakteristickych puchyfi. Jedna se o cyklicky proces
pfechodu vlhkosti na kondenzat a naopak, ¢imz dochazi k postupnému poskozovani

spoje a porusSovani soudrznosti hydroizolaéniho souvrstvi s podkladem. [21, 22, 23]
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7 Experimentalni ¢ast

Experimentalni Cast si klade za cil blize zodpovédét otazky tykajici se pfidrznosti
hydroizolagniho souvrstvi k tepelnému izolantu z EPS. Jedna se o zkoumani
pridrznosti samolepicich asfaltovych past. Cile prace jsou uveden v kapitole 1.1 na

strané 9.

7.1 Vybeér skladby a obecné pozadavky na zkusebni télesa

Pro zkousené modely, respektive dilCi vzorky je zvolena skladba s klasickym
usporadanim vrstev. V praxi se jedna o nej¢astéji vyuzivanou skladbu ploché stfechy—
— vice uvedeno na strané 13. Hydroizolaéni souvrstvi se bude skladat ze dvou
asfaltovych pasa, které budou vzajemné provarfeny plynovym hofakem. Spodni
asfaltovy pas se samolepici vrstvou spodniho povrchu se pfilepi k podstatné méné
teplotné odolnym materidlem — pénovym polystyrenem (EPS). Tepelné-izolaéni vrstvu
EPS pfilepi napénujici polyuretanové lepidlo. Lepidlo se bude aplikovat celoplodné na
unosny a dobfe soudrzny podklad abychom eliminovali moznost poruseni vzorku v
oblasti tohoto spoje. Navrh dil¢iho télesa z modelu je zobrazen na nasledujicim

obrazku:

\’Odtrhové deska

" Vrstva lepidia

SN & i
1 Horni pas s dekorem

~~

~ Spodni samolepici pas

. Tepelny izolant EPS

™ Lepidlo
“Zakladni deska OSB

Obr. 18: Navrh konstrukce zkusebniho télesa pro destruktivni zkouseni soudrznosti
hydroizolaéniho souvrstvi s podkladem

Obecné pozadavky na zkusebni télesa a zajisténi téchto pozadavki
Pro ucel tohoto vyzkumu je z hlediska sledovanych kritérii (pfidrznost hydroizolace
k podkladu z tepelného izolantu pfi teplotnich a vlhkostnich vlivech), nezbytné stanovit
jasné pozadavky na formu a zhotoveni zkuSebnich téles. Nevyhovujici konstrukce,

¢i provedeni zkuSebnich téles by mohlo mit negativni vliv na samotné mérfeni a
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a)

b)

d)

provedeni zkouSek. Pozornost modell je zaméfena na nasledujici vlastnosti, které jsou

shrnuty v téchto bodech:

a) konstrukce zaijistujici provedeni odtrhové zkousky

b) hmotnost umoziujici pfemisténi modelu, pfipadné jednotlivych téles
c) optimalni velikost modell pro maximalni vyuzitelnost material(i

d) zajisténi sériové vyroby vzorkd v ramci jedné plochy

e) zajisténi pfehlednosti z hlediska umisténi vzorkl v ploSe

f) zachovani velikosti dilcl a jejich pfesnosti

g) zhotovovaci postupy modelu pfiblizeny co nejvice realité

h) moznost osamostatnit jednotliva zkuSebni télesa z plochy

K provedeni dynamické a statické zkousky bude zachovan pldorysny rozmér téles
s plochou skladby 200 x 200 mm. Jedna se o velikost téles, na néz Ize dobfe aplikovat
silové méfici zafizeni. Totozny rozmér vyuziva ke zjisténi soudrznosti podkladu na
fasadach predpis ETAG 004.

Pro pfipad tohoto experimentu se bude jednat o lehkou variantu skladby. Model pro
aplikaci pasu pfi riznych teplotnich a vihkostnich podminkach bude mobilni a spini
podminku o manipulaci. Podkladni vrstva je proto navrzena ve varianté lehké skladby
z bézné dostupné konstrukéni desky OSB. Deska OSB je z hlediska mechanickych

vlastnosti dostacujicim podkladem pro ucely modelu.

Model je navrzen s ohledem na maximalni vyuZitelnost jednotlivych skladebnych
materialll. Proto je Sitka skladby navrzena na vyuziti celé Sifky asfaltového pasu
i plného formatu OSB desky, bez nutnosti dofezavani. Pfi fezani dilct z tabuli
pénového polystyrenu EPS o rozméru 1000 x 500 mm je téméF bezezbytku
spotfebovana kazda z nich. Rezani dilcti EPS odporovou strunou na stole doplnéném
0 posuvné dorazy je podpoiena presnost a jednotna rozmérova tolerance zkuSebnich
téles. Takovym zplUsobem je prace efektivnéjsi, snizuje se jeji objem a dochazi ke

Zlepseni vyuzitelnosti Casu i materialu.

Na jedné OSB desce opatfené podkladem z EPS se pokladaji pasy v celé Sifce
1000 mm, coz vychazi celkem pro 4 modely s pudorysnou plochou skladby 200 x 200
mm. Na modelu skladby |ze uplatnit izolatérské postupy svarovani past podobné, jak

je aplikuji izolatéfi v praxi. V pfedpokladu je, ze pfi natavovani pasu z rozvinujici se role
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e)

f)

)

h)

pojme natavena plocha vzdy sadu vzorku, ¢imz je zajisténa rovnomeérnost vyroby. PFi
postupu svafovani kazdého télesa zvlast bychom tuto rovnomérnost nezachovali.

Sériova vyroba je proto v pfipadé tohoto experimentu velmi dalezitym faktorem.

Po kompletizaci modelu budou zku$ebni vzorky s jiz dokon&enou skladbou stale
fixovany lepidlem v ploSe k zakladni desce. Zakladni deska bude spole¢na pro
vSechna télesa v ramci OSB. Toto feSeni pomaha zajistit pfehlednost vzorkd v ramci
celé plochy. Lze tudiz lehce identifikovat vzorky boéni, ze stfedni plochy, pfipadné urcit

které byly nataveny z po¢atku nebo pfi konci plochy.

Pro skladbu zkuSebnich téles bude zajisténa odpovidajici pfesnost jednotlivych dilct
skladby, které budou pfredmétem posuzovanych ploch pfi zkouSkach odtrhu. Dilce

skladby z EPS budou fezany s toleranci 1 mm odporovou fezackou.

Materialy pro zhotoveni modelu jsou bézné dostupné a pouZzivané pro skladby ploché
stfechy. Zplsoby provadéni skladby také odpovidaji realné praxi. Vyjimkou bude
aplikace horniho asfaltového pasu u velkoplosného modelu. Tam pouzivam postupy
pro co nejlepsi rovhomérnost pfitlaku nataveného pasu pro eliminaci vlivu ubyvajici

hmotnosti role pfi nataveni.

Pfed transportem zkuSebnich téles na dynamickou zkoudku, zmrazovaci pfipadné
ohfivaci cyklovani, bude zakladni OSB deska rozdélena kotouCovou pilou

a osamostatni se tak jednotliva télesa, ktera budou popsana podle umisténi v plose.

7.2 Navrh modell pro sériovou vyrobu zkusebnich vzorku

Jedna se o navrh nasledujicich dvou modelu:

a) Model pro sledovani realiza€niho vlivu teploty a vihkosti na pfidrznost
hydroizolace pfi jeji aplikaci

Model pro sledovani vlivu rlznych teplotnich a vihkostnich podminek, které mohou
ovlivnit soudrznost celoploSné stabilizované hydroizolace, bude zhotoven variantou
klasické skladby v lehkém provedeni. PloSna velikost modelu i hmotnost bude
respektovat prenos celé soustavy zinteriéru, (kde se bude provadét podklad) do
exteriéru, kde probé&hne aplikace hydroizolaci. Model s podkladem 2z OSB
(2,5 x 1,25 m), tepelnym izolantem EPS 100S tl. 100 mm a hydroizolaénim souvrstvim

(ze samolepiciho a natavovaciho pasu) obsdhne 2 x 16 ks zkuSebnich téles s
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vzajemné oddélenou skladbou. Plocha skladby s Sifkou jednoho asfaltového pasu
v délce 2 m zajisti standardni nataveni horniho pasu plynovym hofakem v analogii

s praxi. Pasy se budou svafovat od stfedu modelu ke krajim.

b) Model pro télesa dynamické zkousky, pusobeni vliva teploty, vihkosti a
kondenzace
V tomto pfipadé se bude jednat o velkoploSny model podobného konstrukéniho

provedeni jako v pfedchozim pfipadé. Vystupem budou opét vzorky 200 x 200 mm.
Rozmér celkového modelu bude vychazet z aplikace dvou hydroizola¢nich pasu vedle
sebe s délkou hydroizolace 7,5 m. Celkova plocha bude ¢init 2,5 x 7,5 m. Vzhledem
k vysledné adhezi, kterou chceme mit co nejrovnomérnéjsi, bude snahou maximalné
eliminovat proménlivé faktory, které by ji mohly ovlivnit. Nataveni se proto uskute¢ni
v interiéru se stabilni teplotou, kde nedochazi k pohybu vétru a tim odvraceni plamene.
Na Cerstvé polozeny pas nebude vyvozen lokalni tlak chdzi pfi natavovani. Naopak
bude =zajistén pfitlak nerozbalenou roli asfaltového pasu, valenou po CcCerstvé
navafeném pasu. Tim se vyvola ploSny pfitlak a eliminuje se dusledek ubyvajici
hmotnosti pokladaného pasu s dekorem, jehoz pfitlak se zmenSuje. Kontinualnost

pohybu natavované role zajisti dva pracovnici — jeden po kazdé strané role.

7.3 Navrh zkusebnich postupti

Zde jsou uvedeny navrhy zkusebnich postupl pro experimentalni stanoveni:

a) Realizaéniho vlivu teploty a vihkosti na pfidrznost hydroizolace pfi jeji aplikaci,
b) vlivu teploty a vihkosti na pfidrznost jiz zabudované hydroizolace,

c) vlivu kondenzace na pfidrznost jiz zabudované hydroizolace.

a) Navrh experimentalniho stanoveni pridrznosti past aplikovanych
pfi riznych teplotnich a vihkostnich podminkach
Pokladka samolepiciho asfaltového pasu a nataveni pasu s dekorem bude probihat ve
venkovnim prostfedi. Hydroizola¢ni souvrstvi bude provedeno pfi takovych okrajovych
podminkach, aby byly obsazeny provadéci teploty velmi nizké, nizké, stfedni, stfedné
vysoké a vysoké. Zaznamenavat se bude také relativni vzdusna vihkost. Na dil€ich
segmentech skladby se provede zkou$ka silového odtrhu. Zaznamena se maximaini

sila, zpGsob poruSeni a vyhodnoti se dosazena pfidrznost.
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a) Navrh pro sledovani viivu teploty a vihkosti na pridrznost jiz
zabudované hydroizolace
Na télesa zhotovené v laboratornim prostfedi bude pulsobit zvolena teplota a vlhkost
v klimakomofre. Teplota bude zvolena tak, aby demonstrovala realné podminky na
ploché stfeSe. Celkem se bude jednat o dva druhy teplotniho cyklovani. Jednu sérii
vzorkll podrobime teplotam nizkym (v rozmezi +5 az -20 °C s vihkosti 60 az 80 %).
DalSi vzorky projdou cyklovanim teplot (+10 az +75 °C s vihkosti 50 az 80 %). V obou
pfipadech se bude jednat o 24 cykll s hodinovou vydrzi na maximalni a minimalni
teploté s dvéma 30 minutovymi pfechody — €as jednoho cyklu tudiz zabere 3 hodiny.
Télesa budou po vytemperovani na laboratorni teplotu, zkousena silovym odtrhem

a hodnota pfidrznosti porovnana s referenci.

b) Navrh pro sledovani vlivu kondenzace na pfidrznost jiz
zabudované hydroizolace
Cilem bude vyvolat kondenzaci pod hydroizolaénim souvrstvim a tento kondenzat
zmrazit. K tomuto Ucelu bude z vybranych zkusebnich téles sejmuta podkladni deska,
ktera by omezovala prinik vihkosti do skladby. Kondenzat bude pod asfaltovym pasem
vytvofen zménou teploty a dotovanim skladby vlhkosti. Vzorek bude
utésnén hlinikovou fdlii po svém obvodu a umistén nad zdroj vihkosti, coz zajisti pranik
do skladby. Horni povrch hydroizolace bude opatfen chladici deskou, ktera zajisti
srazeni pary na vodu, ktera nasledné zmrzne. ZkuSebni vzorek se bude pribézné
vazit, tak abychom mohli monitorovat mnozstvi vihkosti. Po nalepeni a vytvrzeni lepidla
na zakladni a odtrhové desce bude proveden staticky odtrh a vysledek srovnan

s referenci (sousednim télesem z velkoploSného modelu).

7.4 Vyroba modelt
VeSkeré nezbytné materialy spojené s vyrobou modell obstarala a dodala spole€nost

DEK a.s. ze skladu svych mistnich stavebnin. Céast z dodavky materiald pro spodni

Cast skladby je zachycena na fotografii (Viz. Obr. 19)
Zde je vypis vSech zpracovanych materiala:

e OSB desky 2500 x 1250 x 15 mm

o stfednilaté 40 x 60 x 4000 mm

e ocelové vruty délky 60 mm

e krepova paska Sifky 50 mm

e tepelné-izola¢ni desky EPS 1000 x 500 x 100 mm
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e polyuretanové lepidlo — tekuty PUK Borner na polystyrén

e polyuretanové lepidlo — tekuty PUK Borner na asfaltové hydroizolace

e hydroizolaéni povlak — samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas se
spalitelnou félii horniho povrchu — 2 druhy vyrobku dale pouze jako Ozn. UG,
UK,

¢ hydroizolagni povlak — samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas s piskovym
posypem horniho povrchu — 2 druhy vyrobku dale Ozn. PG, PK,

¢ hydroizolagni povlak — SBS modifikovany natavovaci asfaltovy pas s
bfidlicovym dekorem,

e ocelové kotvici desky 200 x 200 x 8 mm s maticovym trnem 12 mm

Obr. 19: Materialy a zarizeni (fezacka polystyrenu) ke zpracovani podkladu pod
asfaltové hydroizola¢ni souvrstvi

Zarizeni a pomucky pro vyrobu zkusebnich téles

Zpracovani modell celkem scitalo mnoho pracovnich operaci. Jednalo se o ¢innosti,
ke kterym bylo zapotfebi elektrického, &i akumulatorového naradi, vyroba se ale
neobesla ani bez zakladniho pracovniho vybaveni. VesSkeré zafizeni a pracovni

pomucky specifikuje nasledujici seznam:

e Popisovaci fix

e svinovaci a skladaci metr,

e zalamovaci niz, ndz na hydroizolace s hackem,

e Spachtle na lepidlo — nerezova,

e Cisti¢ PU (polyuretan) pény

e specialné upravena Spachtle — Cisténi ocelovych desek,

e kladivo,
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e AKU vrtacka Dewalt, sada bitd,

e strunova fezacka na polystyrén Storch — odporova,

e rucni kotou€ova pila na fezivo,

e plynovy hofak, Propan Butanova lahev 10 kg,

e nerezova Spachtle — pomucka pfi svafovani,

e méfici zafizeni — zjisténi teploty a vihkosti okoli pfi svafovani pasu,

o fotoaparat.

Materialova specifikace
Modely k provedeni potfebnych zkouSek byly zhotoveny z nasledujicich material(:

e Asfaltové hydroizolace
— Asfaltovy hydroizolaéni pas horni

I) Nazev vyrobku, vyrobce: GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
KVK PARABIT

I1) Tlouétka: 4 mm, plo§na hmotnost 4,54 kg/m?
[Il) Baleni, rozméry: role 7,5 m, Sitka role 1 m
IV) Aplikace: natavenim na podklad

¢ Asfaltovy hydroizolaéni pas podkladni

— Modifikovany asfaltovy pas s jemnozrnnym posypem

I) Nazev vyrobku: Modifikovany asfaltovy pas
Oznaceni: PG, PK

I1) Tloustka: 3 mm, ploSna hmotnost 3,7 kg/m?

[11) Baleni, rozméry: role 10 m, Sifka role 1 m

IV) Aplikace: samolepici

— Modifikovany asfaltovy pas bez posypu

I) Nazev vyrobku: Modifikovany asfaltovy pas
Oznaceni: UG, UK

1) Tloustka: 3 mm, plo§na hmotnost 3,5 kg/m?

[11) Baleni, rozméry: role 10 m, Sifka role 1 m

IV) Aplikace: samolepici
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Celkem byly pouzity 4 druhy samolepicich pas, které jsou v celé praci

zamérné oznaceny pouze zkratkou bez uvedeni jejich nazvu.

¢ Tepelné izolaéni material EPS
I) Nazev vyrobku: ISOVER 100S

Vyrobce: Isover Baleni, rozméry: jedno baleni obsahuje 5 desek
rozméry baleni: 1000x500%x500 mm
ozméry desek: 1000%x500%x100 mm

[I) Tloustka: 100 mm

[II) Objemova hmotnost: 18 — 23 kg/m3 (orientaéni hodnota)

IV) Pevnost v tahu: 100 kPa (orientacni hodnota)

e Lepici hmota
— Lepidlo na bazi polyuretanu k lepeni tepelné izolace

I) Nazev vyrobku: PUK

Vyrobce: Borner

[I) Baleni: 2 kg plechovka

[l1) Fyzikalni forma vyrobku: vyrobek je v tekuté formé

IV) Pfiprava vyrobku: pfed aplikaci je nutné plechovku s lepidlem pouze protfepat,
dalsi pfiprava neni nutnd, lepidlo se aplikuje pomoci pfibaleného nastavce.

V) Zakladni slozka: izokyanaty

— Lepidlo na bazi polyuretanu k lepeni hydroizolaci
[) Nazev vyrobku: PUK Bachbahnenkleber
Vyrobce: Borner

[I) Baleni: 2 kg plechovka
[II) Fyzikalni forma vyrobku: vyrobek je v tekuté formé

IV) PFiprava vyrobku: pfed aplikaci je nutné plechovku s lepidlem pouze protiepat,
dalsi pfiprava neni nutna, lepidlo se aplikuje pomoci pfibaleného nastavce.
V) Zakladni slozka: izokyanaty
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e Zakladni deska OSB
I) Nazev vyrobku: OSB deska
[I) Baleni, rozméry: 16 ks desek, 2500 x 1250 x 16 mm

e Deska OSB pro fixaci kovové odtrhové desky
I) Nazev vyrobku: OSB deska
II) Baleni, rozméry: 2 ks desek, 2500 x 1250 x 22 mm

e \Vruty
[) Nazev: Vrut univerzalni se zapustnou hlavou s drazkou torx AN 9047TX/A2

II) Rozmér: 30 x 3,5 mm

e Odtrhova deska

I) Material: ocel
[1) Rozméry: 200 x 200 x 10 mm

U vS8ech zkuSebnich odtrhovych desek je uprostfed horni plochy pfivafena matice se
zavitem k upevnéni do zkusebniho zafizeni.

7.4.1 Vyroba modelti pro sledovani vlivu teploty a vihkosti na
pridrznosti pfi aplikaci hydroizolace
Pro sledovani vlivu teploty a vihkosti na pfilnavost samolepicich past byl zvolen format

soustavy modelu s celkovym rozmérem 1250 x 2500 mm. Spodni &ast skladby
OSB + EPS se zpracovavaly v interiéru Brnénské pobocky DEK, kde se teplota
interiéru pohybovala v rozmezi 2312 °C. Nasledna pokladka asfaltovych pasu a proces
natavovani probihal ve venkovnim prostfedi srlznou teplotou a vlhkosti
(viz kapitola8.1). Celkem se jednalo o 10 soustav modell sloZzenych vzdy po 32 ks
zku$ebnich télesech s pudorysnou skladbou 200 x 200 mm. Zhotovilo se tudiz 320 ks
zku$ebnich téles. Ve vSech pfipadech se jednalo o soubor technologickych procesu,

které jsou tvofeny z nasledujicich Cinnosti:

e Priprava OSB desky s dfevénym rameckem,

e rozméreni plochy v rastru 200 x 200 mm s oddélenim krepovou paskou 50 mm,
e TFezani EPS odporovou fezaCkou na pozadované rozmeéry,

e pfiprava polystyrenovych téles pro nasledné rychlé vyskladani plochy,

¢ naneseni lepidla PUK Bérner v ploSe, odstrojeni krepové pasky,

e pokladka hlavnich EPS téles do lepidla s distan¢nimi zebry,

e obvodova fixace EPS dfevénym rameckem + ploSné zatiZzeni celé plochy,
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e pokladka samolepiciho asfaltového pasu na plochu + okraje,

e navafeni horniho asfaltového pasu s dekorem + vychlazeni souvrstvi,

e odstrojeni obvodového ramecku a bo¢nich pfesahl asfaltovych pasu,

e profezani hydroizolaéniho souvrstvi v rastru skladanych dilca EPS,

e odstrojeni mezilehlé hydroizolace spolecné s distan¢nimi zebry EPS,

e aplikace lepidla PUK Bérner na dekor horni hydroizolace, umisténi odtrhovych

desek a nasledna technologicka pfestavka na vytvrzeni lepidla.

7.4.1.1 Priprava zakladni OSB desky
Zakladem modelu tvofici podklad skladby je OSB deska 1250 x 2500 mm. Plocha

desky se osové rozméfila na dva ctverce 1050 mm s vnitfnim odsazenim 50mm.
Z jedné dlouhé a prilehlé kratké strany se pfikotvily laté se stabiliza¢ni funkci budouci
skladby (viz Obr. 20). V dalSi fazi se dva uvedené Ctverce plosné rozméfily na rastr
200 x 200 mm opét s vzajemnym rozestupem cCtverct délkou 50 mm — tim vznikl
prostor pro nalepeni krepové pasky totozné §itky, ktery byl daldim krokem (viz Obr. 21)

Paska byla upravena na koncich pfehnutim pro snadné strhnuti po rozprostieni lepidla.

Obr. 20: Zakladni OSB deska s rameckem pred Obr. 21: Zakladni OSB deska opatiena
lepenim krepovou paskou

7.4.1.2 Formatovani polystyrenu
K vyskladani celé plochy modelu EPS je nezbytné zhotovit nékolik rozmérové

odliSnych téles, které jsou uvedeny jakozto télesa hlavni tvofici vlastni skladbu a prvky
distan¢nich Zeber s funkci doCasného charakteru. Hlavni télesa patrna z Obr. 22.

s funkci podkladu na némz bude zkouSena soudrznost samolepicich past jsou

44



v rozméru 200 x 200 mm. Distan¢ni Zzebra na Obr. 24: s Sitkou 50 mm jsou rozdélena

na podélna (950 mm) a pfi¢na (200 mm) a obvodova (1000 mm).

Obr. 22:Hlavni télesa skladby s hranou200 mm Obr. 23: Ukazka konického tvaru
distanénich zeber

Formatovani se provadélo na fezaCce Storch (ilustracni foto viz Obr. 19) s vyuzitim
pomocného stolu (z konstrukéniho OSB tl. 22 mm) s pfesnym rozmérem pro vilozeni
fezaCky. Horni plocha stolu zvySena k pracovni ploSe fezatky opatfena dorazem
s moznosti posunu zasadné zjednoduSila pribéh formatovani. Konstrukce stolu a
zafizeni navic umoznila fezat vice desek najednou (viz. Obr. 24) pfi zachovani

presnosti fezu £1mm.

Zebra pro oddéleni hlavnich téles skladby byla zpogatku obdélnikového prifezu, ktery
se ukazal byt nepfili§ vhodnym. Po lepeni se jejich spodni strana plo$né spojila
s pfebytkem lepidla. Odstrafovani Zeber se proto velmi zkomplikovalo. Pfistoupilo se
ke sniZeni davek lepidla, zde jiz ale nastaval problém s nesoudrznosti EPS k podkladu.
Zebra se tedy upravila do kénického tvaru (viz. Obr. 23), &imz vznikl dostateény prostor

pro nabyvani pfebytku lepidla, aniz by se Zebra pfilepila.

Obr. 24: Distancni télesa Obr. 25: Rezaéka osazena ve stolu pfi
formatovani téles hlavni skladby
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7.4.1.3 Lepeni pénového polystyrenu
Predchystani vSech potfebnych komponentt a pracovniho naradi pfed samotnou praci

s lepidlem (viz Obr. 26) bylo nezbytné z didvodu jeho v€asného zpracovani. Tato
pfiprava spocivala v uloZzeni nafezanych komponentt skladby pobliz mista lepeni, pro
nasledné urychleni manipulace s dilci EPS pfi lepeni. Tepelny izolant EPS se fixoval
k podkladu lepidlem PUK Boérner na bazi polyuretanu, které reaguje se
vzduSnou vihkosti za sou¢asného napénéni — zde se jedna o spravny ¢as pro kladeni
polystyrenu. V pfipadé promeskani tohoto okamziku hrozi vznik povlaku, &imz

riskujeme, ze nenastane kvalitni spoj.

Obr. 26: Prichystané EPS dilce pobliz modelu pired lepenim

Do ploch 200 x 200 mm mezi pfipraveny podklad opatfeny samolepkou se aplikovalo
lepidlo rozlitim z plechové nadoby rovnou na podklad. Liti ve formé tfi pruhd
a rozprostieni do plochy se ukazalo jako nedostate¢né. Spojeni EPS a OSB nebylo
plnoplosné a poruseni vzorku pfi odtrhu nastavalo od nesoudrzné oblasti. Lepidlo
v interiéru s vlhkosti 50 % mnohdy nenapénilo natolik, aby pfilnulo v celé plosSe k EPS.
Vhodnéj§im mnozstvim lepidla se ukazalo liti po obvodu C&tvereCkd i v jeho

uhlopfi¢kach jak znazornuje Obr. 27.
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Obr. 27: Ukazka zpUsobu davkovani lepidla

Nestastnym feSenim rozprostieni lepidla byla pryZova stérka, ktera pfilis strhavala
vrstvu lepidla. Dochazelo k pfili§ intenzivnimu stazeni lepidla, jehoz tloustku vzhledem
k transparentnosti s podkladem nebylo lehké rozeznat. Dobrou soudrznost naopak

pfinesl prebytek lepidla stazeny ocelovou stérkou (viz Obr. 29).

B e L)

Obr. 29: Ocelova stérka pro rozprostf‘enii Obr. 28: Detail reagujiciho lepidla se
lepidla zabarvenim dobéla

Po plosném rozprostieni lepidla doslo na odstranéni pasek. Viditelna reakce lepidla do
bilého zabarveni (viz Obr. 28) davala signal pro kladeni pfipravenych dilct skladby.
Lepeni jedné skladby se provadélo vzdy na etapy, aby bylo zaru€eno dostatek ¢asu
pro zpracovani lepidla. VyloZzena plocha dilci EPS byla posléze stazena fixacnim
rameckem z lati a ploSné zatizena dostupnym materialem (viz Obr. 30)
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N & ~; N
Obr. 30: Plosné zatizeni ¢erstvé nalepeného EPS a pohled na obvodovou fixaci ramecku
z lati

7.4.1.4 Pokladka hydroizolaéniho souvrstvi
Jak z oznacCeni vyplyva, jedna se o hydroizolaci ve vice vrstvach — v tomto pfipadé se

pokladaly hydroizolace dvé. Prvni z nich byl vZzdy samolepici asfaltovy pas. Jednalo se
o kategorii hydroizolaci s mineralnim posypem horniho povrchu — dale oznaceno PG,
PK a hydroizolace se spalitelnou félii — oznateno UG, UK. Hydroizolace se vzdy
ponechaly pfed zpracovani vytemperovat na teplotu okolniho prostfedi.

Samolepici pas s odpovidajici délkou, byl po prostorovém vyrovnani do
pozadované polohy srolovan z 2 délky. Na jeho povrchu se profezala separacni folie.
Pokladka se provedla odstranovanim félie a sou€asnym rozvijenim hydroizolace.
Totozny postup platil i pro druhou stranu hydroizolace. Pfebyvajici plochy viditeIného
polystyrenu se podél poloZzeného pasu prekryly odfezky z hydroizolace, aby nedoslo ke
spaleni podkladu z EPS.

Na takto pfichystany podklad se rozvinul a prostorové urovnal natavovaci
asfaltovy pas s dekorem v analogii svySe uvedenym postupem. Horni pas se
natavoval plynovym hofakem z polohy, kdy byl z poloviny srolovany, natavovalo se od
osy modelu ke krajim. K natavovani modeld 2,5 x 1,25 m se uplatnil ¢asté&ji vyuzivany
vpfed a pohybuje se po nataveném pasu. Takto zpracovany model se ponechal

vychladnout a nasledné byl pfenesen z venkovnich podminek do interiéru budovy.

7.4.1.5 Fixace odtrhovych desek s trnem
Po profezani hydroizolaéniho souvrstvi v rastru (tam kde se nachazel kontakt délicich

zeber a Ctvercovych téles skladby vzorkd) byla odstrojena Zebra s hydroizolaénim

48



souvrstvim.  Posledni krok spocival v rozprostieni lepidla na povrch asfaltového pasu

s dekorem, polozZeni ocelovych desek a technologické prestavce na vytvrzeni lepidla.

Pozdéji se pfistoupilo k efektivnéjsi varianté fixace odtrhovych desek s vyuzitim
mezi¢lanku mezi ocelovou deskou a asfaltovym pasem (viz Obr. 34). Na horni pas se
prilepila OSB deska 200 x 200 x 22 mm a teprve k ni se fixovala ocelova deska. Tato
ocelova deska perforovana 16 otvory se fixovala vruty do aglomerované desky. Timto
zpusobem odpadlo velmi zdlouhavé Cisténi ocelovych desek po kazdém provedeném
odtrhu. Mnozstvi tydennich odtrhl jiZz nebylo limitovano poctem odtrhovych desek

a pomalym vytvrzovani lepidla.

7.4.2 Vyroba modelu pro sledovani dynamického zatizeni, ptisobeni
vlivu teploty, vlhkosti a kondenzace
Abychom mohli pozorovat vliv teplotniho cyklovani na pfidrznost asfaltového souvrstvi

k EPS, je nutné eliminovat mozné proménné pfi zhotoveni hydroizolacniho souvrstvi.
Nebot dalsi vlivy v podobé rliznych okrajovych podminek — napfiklad vétru mohou pfi
natavovani snizit intenzitu plamene a tak zhorSit vysledné pFidrznosti pasu.
Vyhodnocovani vysledkd s dalSimi promé&nnymi, by tvofily komplikace pfi vyhodnoceni.
Z vySe uvedenych duvodl se pfistoupilo k novym opatfenim z hlediska koncepce
modell. Vyroba zkusebnich téles probihala v tomto pfipadé ve stabilnich podminkach
laboratorniho prostfedi. V interiéru budovy pfiteploté 23+2 °C a relativni vihkosti

5043 % se provadélo i natavovani hydroizolaci.

V tomto pfipadé jde o velkoplo$ny model s pudorysnym rozmérem 7500 x 2500 mm.
Nutno podotknout, Ze byly v tomto pfipadé vyuzity mimo bézné izolatérské postupy
i specifické metody zaméfené pro zajisténi rovhomérného plosného nataveni. Postup
izolatéra s hofakem byl v tomto pfipadé ¢elem vzad, nepohyboval se proto po Cerstvé
natavené hydroizolaci. Toto jeSté horké souvrstvi bylo vzapéti provareni obou pasu
ihned zavalcovano dalSi roli asfaltového pasu pro zajiSténi stalého pfitlaku

a celoplosného pfilnuti samolepiciho pasu k podkladu z EPS.

Konstrukce modelu
Plocha tohoto modelu (viz

Obr. 31) tvofi celkem 6 soustav obdobnych t&m, o kterych bylo pojednano v kapitole
7.4.1. Byly zde vyuzity analogické postupy, materialy ze seznamu specifikace
i pracovni vybaveni. Zakladni plochu tvofi celkem tfi desky OSB v podélné orientaci,

pficemz jsou tyto desky vedle sebe dvé. Jedna se o dvé plochy pro pokladku dvou
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pasu Sifky 1000 mm v délce 7500 mm. Obvodovy ramecek z lati se zde nahradil
polystyrenovym s Sitkou 200 mm, ktery se fixoval s pomoci Sroubll pfes plastovy
kompenzator. Kazda plocha se natavovala bez prestavky v celé délce. Stabilizaéni
ramecek obvodovy a stfedni délici umoznil chodit po skladb& samotné bez negativniho
dopadu na vzorky. Dokon&eny model tvofi celkem 208 kusU zkuSebnich téles. Pro

méfeni jsou vyuZzita zejména prostfedni dvé fady téles, nebot se zde predpokladaji

nejstabilngjsi vysledné hodnoty.

Obr. 32: Pripraveny podklad k lepeni Obr. 33: Model s dil€imi vzorky po
téles z tepelného izolantu odstrojeni distanénich Zzeber
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7.5 Zpusob vyhodnoceni vysledkt
ZkusSebni télesa tvofici rastr v ploSe modelu (viz. Obr. 26) jsou oznafena a zapsana

podle jejich pfesného umisténi. Jedna se o fady 1 az 8 a sloupce A,B,C,D. Pfidruzené
schémata s fotografiemi vystihuji dosazenou pfidrznost a zpusob poru$eni. Pfesny
vypis poruSeni je uveden v pfiloze této prace. Vysledné pfidrznosti jsou vyjadieny
praimérnou hodnotou, 25% a 75% kvantilem. Pfetavené pasy jsou oznaleny
hvézdiCkou. Lokalni delaminace je ve schématech oznaCena symbolem listu

s pfehnutym okrajem.

Vypocet maximalniho napéti osového tahu

o = - [kPa]

W |

O ... Napéti pfi namahani v tahu [kPa]
S ... Padorysny priifez vzorku [m?]

F ... Sila deformuijici téleso [kN]

7.6 Zpusob posouzeni kvality zkousenych téles
Vzorky odtrzené pfi nizké sile od OSB jsou vyfazeny — nemaiji vypovidajici schopnost

o pfidrznosti asfaltového pasu. Vhodné je ovSem upozornit, zZe lepeni EPS k podkladu
se bézné provadi ve formé pruh(, nikoliv celoplosné. Pokud nastane tento nezadouci
projev delaminace, vzorek se vyfadi.. Vzorky s velmi Spatnou aktivaci samolepky z 90
% jsou vyfazeny stejné jako vzorky s porusenim soudrznosti lepidla i hydroitolace (viz
Obr. 34 E).

7.7 Zpusoby poruseni zkousenych téles:
ZkuSebni télesa mohou byt obecné porusSena v lepeném spoji k zakladni desce, horni

desce OSB nebo se projevi delaminace mezi dvéma asfaltovymi pasy. DalSi variantou
je adhezni poruseni spoje lepiciho pasu k EPS. PFi velmi dobré soudrznosti
samolepiciho pasu s EPS nastava poruseni kohezni v oblasti tepelného izolantu.

Mozné zpusoby poruseni jsou na Obr. 34.
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A) Lokalni nesoudrznost B) Kohezni poruseni EPS — EPS
EPS — OSB

=5 —
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C) Adhezni poruseni PAS — EPS D) Poruseni mezi pasy — delaminace

1 — Odtrhova deska s trnem fixovana vruty
2 2 — Homi OSB deska
R 3 — Lepidlo Borner PUK na hydroizolace

4 — Souvrstvi z asfaltovych pasu
T° 5 — Expandovany pénovy polystyren
6 — Lepidio Bomer PUK na tepelné izolanty
7 — Zakladni OSB deska

E) PoruSeni soudrznosti lepidla (vyfazeno)

Obr. 34:Mozné zpUsoby poruseni zkouSeného vzorku
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8 Zkouska realiza€niho vlivu teploty a vihkosti na pridrznost pasu
V této casti prace jsou samolepici asfaltové pasy aplikované pfi rizné teploté
a vlhkosti vzduchu v exteriéru. Cilem je ovéfit zda ma okolni teplota a vihkost vzduchu

pfi realizaci vliv na vyslednou pfidrznost téchto pasu k podkladu.

8.1 Experimentalni stanoveni pridrznosti past aplikovanych

pfi raznych teplotnich a vihkostnich podminkach
Misto zvolené k natavovani past v exteriéru bylo v tésné blizkosti stavebnin Dek.a.s.

v Brnénské &asti Horni HerSpice ulice Prazakova. BliZzSi polohu vymezeného prostoru
pro natavovani asfaltovych pasa vystihuje Sipka na Obr. 35. Pasy se natavovaly pfi

nasledujicich teplotach:

e Teplota velmi nizka az nizka 7 az 14 °C,
o teplota stfedni az stfedné vysoka 20-24 °C,
o teplota vysoka 28-30 °C.

Obr. 35: Polohové upresnéni pracovniho mista

8.1.1 Uprava zkus$ebnich téles
Modely byly vyrobeny bez zmény podle kapitoly 7.4.1.

8.1.2 Potiebné vybaveni
e Vytahomérné zafizeni s ukazatelem maximalni dosazené sily k provedeni statické

destruktivni zkousky.

o Meéfidlo pro zjisténi okolni teploty a vihkosti
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8.1.3 Postup provedeni zkousky
V interiéru budovy pobliz Sipky Obr. 35 byly provedeny podklady s nalepenou vrstvou

EPS. Hydroizolace se natavovaly v exteriéru pfi riznych teplotach a vlhkostech
vzduchu. Zhotovené vzorky byly podrobeny statické odtrhové zkouSce pfidrZznosti
provedené pfi teploté 23+2°C a relativni vihkosti 555 %. (viz Obr. 36).

Obr. 36: Vytahomérné zarizeni pfipravené pro statickou odtrhovou zkousku

8.1.4 Vyhodnoceni pridrznosti past aplikovanych za velmi nizké teploty
PFi okolnich podminkach t = 7,4 °C a ¢ = 58 % se provedla pokladka pasu bez posypu
UG, UK i paslt sposypem PG, PG. Cilem bylo zjistit jaka je zpracovatelnost
a pfidrznost jak u samolepicich past s posypem tak u pasu se spalitelnou félii horniho
povrchu pfi velmi nizké teploté. Okamzita lepici schopnost samolepicich past byla
velmi omezena touto nizkou teplotou. Rozvinuty pas bez separaéniho filmu bylo mozné
od podkladu oddélit bez jakékoliv znamky jeho pfilepeni. Asfaltové pasy jsou viivem
velmi nizké teploty huf zpracovatelné. Pfi 7,4 °C se plamen ochlazoval a pro svafeni
obou hydroizolaci bylo zapotfebi zvy3eni intenzity plamene. Pohyb hofaku i rolovani
pasu se proto musel nevyhnutelné zpomalit. Navafeni horniho pasu na pasy
s povrchovou Upravou ze spalitelné folie se jevilo snadnéjsi — spaleni folie a nataveni
asfaltu bylo zfetelné viditelné. V tom spociva vyznamny rozdil v porovnani s pasy, kde
je jemnozrnny posyp a nataveni horniho povrchu tohoto pasu je méné patrné.
Podkladni samolepici pas s piskovou povrchovou Upravou vyzaduje k provafeni s horni
hydroizolaci povrch vice prohfivat, vliivem ¢eho dochazi za velmi nizkych teplot Casté&ji
ke spaleni EPS i samotného asfaltu.
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Schéma 1: Maximalni dosazené pridrznosti past UK, UG a zplisoby jejich poruseni

t=7,4°C @ =58 % Samolepici UK ZpUsoby porudeni
45,5 60575 70,5
69,5 53,7
3825 | 705 ﬁ
38,5

t=7,4°C ¢ =58 % Samolepici UG

2425 55

45 1425 52
56 60,5 51 2?5
M5 59
L 7

Samolepici pas UG vykazoval pfi teploté 7,4 °C i po prohfati horsi pfidrznost lepeného
spoje (viz Schéma 1) a vyZaduje zfejmé intenzivngjSi prohfivani nez pas UK. Na
ojedinélé delaminace (viz Schéma 1 oblasti s uhlopfickou) poukazuji natavené avSak
neprovafené studené spoje asfaltu. Hydroizolace UG vykazovala v mnoha pfipadech
i pfes prohfivani, které vznika pfi natavovani velmi Spatnou lokalni aktivaci a pfilnuti
k podkladu. LepSi primérné prfidrznosti (viz Tabulka 3) dosahuji pasy UK, které pfi
teploté t = 7,4 °C lepe reaguji na teplo. Vysledné prfidrznosti obou pasa jsou u 25%

a 75% kvantilu srovnatelné.

Tabulka 3: Vysledné pridrznosti samolepicich pasii UK, UG (bez jemnozrnného posypu)

7,4°C; 58 % PridrZznost [kPa]

25% Kvantil 54,3 53,1
Primér uG 59,8 UK 70,5

75% Kvantil 80,8 78,1
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Schéma 2: Maximalni dosazené pridrznosti past PG, PK a zptisoby jejich poruseni

t=7,4°C ¢ =58 % Samolepici PG | ZpUsoby poruseni |

ZpUsoby poruseni
*}'_‘a\?'\ 7’”(,_‘,\?‘\ 7’[

‘ | )

U nataveni pasl s jemnozrnnym posypem lze za velmi nizkych teplot o¢ekavat cetné;jsi
plodny vyskyt pfetavenych oblasti vlivem intenzivngjSiho prohfivani nutného
k provareni pasl. Pretaveni (oznatené hvézdiCkou) je zjevné u obou past PG i PK
(viz Schéma 2). Samolepici vrstva (obsahujici polymerni modifikatory) ztraci pfehfatim
adhezni vlastnosti, je také naruSen tepelny izolant ¢imZ se snizi pfidrznost pasu
s podkladem. Po odtrZeni hydroizolace jsou na povrchu EPS zjevné zbytky spalené
asfaltové hmoty. SviznéjSim pohybem hofaku vznika vyskyt studenych spojl, kde
nenastalo plnohodnotné provareni asfaltu (oznaCeno kfizky). Dosazené pfidrznosti
pasu (viz Tabulka 4 a Tabulka 3) maji minimalni rozdily. Je ovSem zfejmé, Ze
zpracovat pasy PG, PK (vyZadujici intenzivn&jSi prohfati) Ize pfi teploté 7,4 °C jen
velmi téZce, aniz bychom se zcela vyhnuli spaleni EPS i samotného podkladniho pasu.
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Tabulka 4: Vysledné pridrznosti samolepicich past PG, PK (s jemnozrnnym posypem)

7,4°C; 58 % PridrZznost [kPa]

25% Kvantil 48,9 61,0
Primér (PG 65,5 PK 71,5

75% Kvantil 89,9 80,0

8.1.5 Vyhodnoceni pridrznosti past aplikovanych za nizké teploty
PFi okolni teploté vzduchu t = 14,4 °C (¢ = 68,3 %) je okamzita lepici schopnost

samolepicich pasl také omezena, dokud nedojde k jejich prohfati. Sledovala se opét

pridrznost a také zpracovatelnost vSech ¢tyf past UG, UK a PG, PK. Cilem bylo také

Zjistit, zda je teplota vzduchu 14°C jiz pfiznivéjSi pro natavovani asfaltovych pasu

s posypem horniho povrchu nez teplota 7 °C

Schéma 3: Maximalni dosazené pridrznosti past UG, UK a zptisoby jejich poruseni

t=14,4°C ¢ = 68,3 % Samolep. UK

t=14,4°C ¢ = 68,3 % Samolep. UG

ZpUsoby porun

Z Cervenych Cislic a nejtmavsSich poli viz (Schéma 3) je zfejmé,

k nejplnohodnotné&jSimu  prohfati

samolepky zejména

na zacatku

ze doslo

natavovani

a uprostifed plochy. Oblast u konce pasu je na snimcich ¢erna bez zbytki EPS, coz
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vypovida o nizké teploté prohfati samolepiciho pasu. Hofak je proto vhodné vést
napfi¢ celého pasu az k okrajovym Castem, kde je potfeba brat zfetel, aby byl pohyb pfi

prechodu zleva doprava a naopak plynuly.

Tabulka 5: Vysledné pridrznosti samolepicich past UG, UK (bez jemnozrnného posypu)

14,4 °C; 68,3 % Pridrznost [kPa]
25% Kvantil 57,5 65,3
Primér uG 81,5 UK 76,5
75% Kvantil 99,1 84,2

Samolepka pfi okolni teploté 14,4 °C jiz reagovala na teplo hofaku vyrazné Iépe nez pfi
okolni teploté 7,4 °C, coz zlepSilo zpracovatelnost i dosazené pfidrznosti aplikovanych

pasu (viz Tabulka 5).

Schéma 4: Maximalni dosazené pridrznosti past PG, PK a zplsoby jejich poruseni

t=14,4°C ¢ = 68,3 % Samolep. PG

ZpUsoby poruseni

70,8

t=14,4°C ¢ = 68,3 % Samolep. PK

Vzorky PG fady B, C jsou vyfazeny pro vzajemné nekvalitni neprovareni hydroizolaci.

Pochybeni zpusobilo sméfovani plamene pfevazné na podklad, ¢imz se plamen
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nedostal na roli v dostateCné mife. Ze zplsobl zejména adheznich poruseni
(viz Schéma 4) je zfejma rovnomérna pridrznost samolepicich pasul, pouze u nejlépe

prohfatych mist byla pfidrznost natolik dobra, Ze doSlo ke kohezi EPS.

Tabulka 6: Vysledné pridrznosti samolepicich past PG, PK (s jemnozrnnym posypem)

14,4°C; 68,3 % Pridrznost [kPa]
25% Kvantil 81,9 72,5
Primér PG 92,9 PK 84,3
75% Kvantil 100,3 87,8

Jak je zfejmé z vysledkl (viz Tabulka 6) Ize pfi teploté 14,4 °C dosahnout pfidrznosti
samolepicich pasl, které prevySuji soudrznost EPS vtahu, aniz by dochazelo
k Castému pretavovani. Pfi okolni teploté¢ vzduchu 14,4 °C lze provadét pokladku
samolepicich pasl v hydroizolacnim souvrstvi, kde dochazi k prohfati samolepky, a to
bez negativniho vlivu okolni teploty na vyslednou pfidrznost. Avsak i pfi této uvedené
teploté vzduchu je okamzita lepici schopnost samolepicich asfaltovych pasu stale velmi
nizka. Vysledné pridrznosti samolepicich pasu pfi t = 14,4 °C zjisténé statickym

odtrhem, jsou vysSi o 10,8 % pro kategorii P.

8.1.6 Vyhodnoceni pridrznosti pasa aplikovanych za stredni teploty

Zde se natavovalo pfi teploté pfi teploté t = 22 °C a relativni vlhkosti @ = 73,5 %.
Teplota vzduchu v rozmezi 20-25 °C je pro natavovani asfaltovych pasu vyuzivana
velmi ¢asto. Tato stfedni teplota vzduchu zajisti lepici schopnost vrstvy samolepiciho
pasu a hydroizolace je obecné dobie zpracovatelna v porovnani s velmi nizkou anebo
vysokou teplotou vzduchu. Pozornost zde byla vénovana samolepicim hydroizolacim
Zhotovilo se dvojnasobné mnozstvi vzork(. Aplikaci horniho asfaltového pasu prerusil
nahly dést. Na obou nasledujicich modelech PK, PG zlstala po aplikaci samolepiciho
pasu volné polozeny horni pas s dekorem a modely zmokly. Natavovalo se az po

odstranéni vody z povrchu horniho pasu pfi vétrném pocasi.
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Schéma 5: Maximalni dosazené pridrznosti pasu PK a zpasoby jejich poruseni

t=22°C @ =73,5% Samolep. PK

Zpusoby poruseni

48,0 59,0 40,0 28,5
38,8 S 72, OJ 43,8
65,0 89,0 75,6 84,6

74,8 62,5 72,5 54,0

Pfi konci natavovaného asfaltového pasu, kde byl pohyb hofaku pomalejsi (u 1. a také
8. fady (viz Schéma 5) nastalo spaleni koncovych téles. Projevilo se, Ze pfi teplotach
okolo 20 °C je jiz samolepici vrstva dobfe aktivni. Asfalt je mék&i a povrch na
podkladnim pasu se rychleji natavuje. Vlivem vétrnych podminek nebylo zajisténo
optimalni prohfati podkladniho pasu, coz je zfetelné na nedokonalé aktivaci samolepici
vrstvy a €astém adheznim poruseni. Objevila se zde &astecna pfidrznost na télesech
po obvodu — je proto také dUlezité koncit pohyb hofaku az je jeho zvonek u okraje
pasu. A to prestoze ma plamen pfi sméfovani k asfaltové roli a podkladnimu pasu

rozptyl po obou stranach.
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Schéma 6: Maximalni dosazené pridrznosti u pasu PG a zpuisoby jejich poruseni

t=22°C @ =73,5% Samolep. PG

69,8
55,3 51,0 70,0 67,3
74,0 635 55,0
L7
67,0 58,9 8

Pfi zvySeném vétru dochazelo i zde k odnaseni plamene a jeho ochlazovani. Tyto
nepfiznivé podminky narusily proces nataveni asfaltovych pasu. Po nataveni byly
ziejmé lokalni oblasti s nadmérné zméklym hydroizolaénim souvrstvim. Po statickém
odtrhu se potvrdilo, Ze pfi natavovani dochazelo k pfetavovani samolepici vrstvy. | pfes
Castecné pretavené oblasti (viz schéma 6) jé vysledna pfidrznost pasu PG vySSi nez u
pfedchazejici soustavy vzorku (viz schéma 5), kde doSlo k opatrnéjSimu natavovani.
ZvySena rychlost vétru narusuje optimalni podminky pro natavovani hydroizola¢nich
pasu.

Tabulka 7: Vysledné pridrznosti samolepicich pasti PG, PK (s jemnozrnnym posypem)

22°C;73,5% PridrZznost [kPa]

25% Kvantil 69,3 51,6
Pramér PG 75,4 PK 63,8

75% Kvantil 83,1 75,5
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8.1.7 Vyhodnoceni pridrznosti pasu aplikovanych za stfredné vysoké
teploty
Samolepici pas s jemnozrnnym mineralnim posypem byl aplikovan pfi okolni teploté

24 °C a relativni vlhkosti 47 %. Pozornost zde byla vénovana samolepicim
hydroizolacim s posypem horniho povrchu PG a PK jejichz nataveni je technologicky
naro¢ngjSi. Jedna se podobné jako v pfedchozim pfipadé o teplotu, pfi které se
asfaltové pasy natavuji na plochych stfechach velmi ¢asto. Pro dikladné provéreni
pfidrznosti a zpracovatelnosti past s posypem se zhotovilo opét dvojnasobné

mnozstvi vzorkd.

Schéma 7: Maximalni dosazené pridrznosti u pasu PK a zpUsoby jejich poruseni

t=24°C ¢ = 47 % Samolep. PK _Zplisoby poruseni
24,5 33,8 54,5
I
62,5
51,8 67,5
48,8 65,8 59,3
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Schéma 8: Maximalni dosazené pridrznosti u pasu PG a zpusoby jejich poruseni

t=24°C ¢ =47 % Samolep. PG

ZpUsoby poruseni

U tohoto pasu PG (Schéma 8) aplikovaného pfi teploté 24 °C se podafilo zajistit

vysokou rovnomérnost prohfati samolepiciho pasu. V prabéhu natavovani vznikal pred

roli ploSny navalek asfaltu, pasy byly proto velmi dobfe natavené avSak nepfetavené.

U pfidrznosti nad 90 kPa je ziejmé kohezni poruseni vzorkd v izolantu EPS a

dosazené napéti proto vypovida o vyCerpani pevnosti EPS v tahu. Samolepici vrstva

pfitom nebyla poruSena, muzeme proto fici, ze zajisténim spravného okamziku

aktivace je spoj samolepky unosné&jSi nez soudrznost samotného izolantu EPS 100S.

Zpracovaneé vysledky dosazenych pFidrznosti zobrazuje Tabulka 8.

Tabulka 8: Vysledné pridrznosti samolepicich pasti PG, PK (s jemnozrnnym posypem)

24°C; 47 % PFidrZnost [kPa]

25% Kvantil 78,4 64,5
PrGmér PG 92,4 PK 74,3

75% Kvantil 97,4 87,5

8.1.8 Vyhodnoceni pridrznosti pasu aplikovanych za vysoké teploty
Samolepici pasy vystavené slunenimu zafeni za teplého letniho dne pfi okolni teploté

vzduchu 28,7 °C a relativni vlhkosti 33,9 % mély vybornou lepici schopnost. Asfaltova
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hmota byla pfi této teploté vzduchu jiz velmi zmeékla. Zvolila se proto varianta pasu bez
jemnozrnného posypu, jejichZ povrch postaéi natavovat méné, aby doslo k provafeni
obou hydroizolaci. | pfesto se asfalt na povrchu pasu natavoval velmi rychle. Pasy
s mineralnim posypem je nutné prohfivat vice, ¢imz se povrchova vrstva asfaltu na

pasu jesté vice roztavuje, a proto nebyly pfi téchto vysokych teplotach testovany.

Schéma 9: Maximalni dosazené pridrznosti u pasu UG a zplsoby jejich poruseni

t=28,7°C ¢ = 33,9 % Samolep. UG

ZpUsoby poruseni

S

51,5 47,5 62,8 62,5

Povrch asfaltovych pasu rozehfatych na slunci se pfi natavovani pomérné rychle
roztavuje, rozvijeni role je tudiz rychlejSi a prohfati samolepky nedostateéné. PFi
natavovani se ukazalo, Ze teplota blizkd 30 °C je jiz dosti vysoka a nezajistuje
podminky, které odpovidaji moznostem kvalitniho zpracovani. Pohybem po rozehfatém
asfaltovém pasu dochazi mimo jiné také k narudovani ochranného bfidlicového
posypu, ¢imz snizujeme Zivotnost krytiny. Teplota pfi 30 °C je také dosti vysoka pro
samotné izolatéry pohybujici se na ¢erném rozpaleném povrchu stfechy, ktery maze
dosahovat teplot az 90 °C
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Schéma 10: Maximalni dosazené napéti u vzorkii UK a zpasoby jejich poruseni

t=28,7°C ¢ = 33,9 % Samolep. UK ZpClsoby rel’

T, »

Z adheznich zplsobl poruseni (viz Schéma 9 a Schéma 10) je v fadé pfipadu patrna
neplnoplodna pfidrznost samolepky prestoZe je okolni teplota dosti vysoka. Povrch
rozehratych asfaltovych pasl s povrchem ze spalitelné félie se natavuje velmi snadno.
Nataveni pasl a jejich vzajemné provareni bezpe¢né nezarucuje kvalitni pFidrznost
samolepiciho pasu s podkladem, pokud neni spodni lepici povrch vlivem rychlého

posunu dostatecné prohraty.

Tabulka 9: Vysledné pridrznosti samolepicich pasti UG, UK (bez jemnozrnného posypu)

28,7°C;33,9% PFidrZnost [kPa]
25% Kvantil 57,4 66,5
Primér UG 68,6 UK 75,8
75% Kvantil 84,8 87,5
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8.1.9 Konecné zhodnoceni pridrznosti samolepicich pasu pfri aplikaci za
rtiznych okolnich podminek

Okamzita pfidrznost samolepicich asfaltovych past po sejmuti separaéni félie a jejich

rozvinuti na pfichystany podklad vyznamné zavisi na teploté okolniho prostiedi. Nizké

teploty vzduchu 7,4 °C a 14,4 °C vyrazné snizuji lepici schopnost téchto vyrobku. Pfi

22,2 °C byla samolepka jiz dobfe aktivni. S rostouci teplotou a sou¢asnym méknutim

asfaltu se lepici schopnost samolepiciho asfaltového pasu zlepSovala. Prubézné

nejvysSich pridrznosti bylo dosazeno u pasl s mineralnim posypem PG.

Piidrznost samolepicich asfaltovych pasu aplikovanych
za ruznych okolnich teplot a vihkosti:
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Podminky okolniho prostiedi pfi aplikaci pasu:

Obr. 37: Vysledné hodnoty pridrznosti samolepicich pasa aplikovanych za raznych teplot
a vihkosti

Vysledna pfidrznost samolepicich pasu k podkladu po nataveni horniho asfaltového
pasu je ovlivnéna teplotou vzduchu okolniho prostfedi pfi natavovani, rychlosti vétru,
ale zasadni vliv zde stale tvofi lidsky faktor pracovnika. Lze vSak Fici, ze zkouSené
teploty 14-24 °C zajistuji dobré podminky pro aplikaci samolepicich pasa. Velmi nizké
teploty (v tomto pfipadé 7,4°C) zhorSuji zpracovatelnost asfaltového pasu a vyzaduji
intenzivngjsi plamen, coz vede az k pretaveni past (PK, PG 7,4 °C). Tyto pasy
S posypem jsou obecné natavovany vice (aby vznikl kvalitni spoj s hornim pasem)
a pfidrznost je lepSi zejména u stfednich teplot vzduchu. Hrozi ovSem spaleni pasu i
podkladu, ¢imz se pfidrznost snizi (viz 25% kvantil PG 7,4 °C Obr. 37). Pfi teploté
14,4 °C bylo dosazeno vybornych pfidrznosti intenzivnim natavovanim pasu, aniz by

nastalo jejich prepaleni. Pfi stfedni teploté od 20 do 25 °C je pokladka samolepicich

66



pasl nejcastéjSi a oCekava se, Ze tato teplota zajisStuje optimalni podminky. Proto se
zde (pfi teploté 22,2 °C a 24 °C) testoval dvojnasobny pocet vzork(i a pozornost se
zaméfila na samolepici pasy s jemnozrnnym posypem, jejichz nataveni je
byly proto pfetavené a pasy PK naopak lokalné nedostateCné aktivované. PFidrznosti
jsou proto pfi 22,2 °C niz8i. Ukazalo se proto, Ze i pfi optimalni okolni teploté vzduchu
vitr a lidsky faktor zhorSuje kvalitu zpracovani a tim i vyslednou pfidrznost pasu
k podkladu. Velmi dobré pfidrznosti pfinesla aplikace past PG pfi teploté 14,4 °C a
24 °C, kde primérna pridrznost dosahla hodnot 92,9 kPa a 92,4 kPa u pasu PG.
Okolni teplota 28,7 °C je pro aplikaci asfaltovych pasu jiz vysoka. Povrch rozehfatych

pasu se velmi rychle natavuje, avSak nenastava kvalitni prohfati samolepky.

9 Cyklické zmrazovani a ohrivani téles
Cilem této zkousky je experimentalné ovéfit zde navrzené metody ohfivani a mrazeni

vzorku, které pomohou objasnit vliv pusobeni vysoké teploty a mrazu na pfidrznost

samolepicich asfaltovych pasu s podkladu z EPS.

9.1 Experimentalni stanoveni pridrznosti po zmrazovacim cyklovani
Prostfedi pro ulozeni téles, bylo nastaveno na cyklovani mezi teplotou t = +5° C
a vlhkosti @ = 60 % na teplotu t = -20 °C a vihkost ¢ = 80 %. Pfi nastaveni teplotnich
cykll se vychazelo z pfirozenych teplotné vihkostnich vlivlli venkovniho prostiedi, které
nastavaji v zimé. Posuzoval se vliv na pfidrznost samolepicich asfaltovych pasu.
Zamérné se pro tuto zkousSku zvolila télesa pobliz referencnich téles, kde doslo
k poruSe v EPS, ale i vzorky, u nichz nastalo poruseni u kontaktu EPS s pasem.
Ochlazovani zkuSebnich téles se uskutecnilo v klimatizaénim zafizeni na pracovisti
Centra AdMaS (Advanced Materials, Structures and Technologies), FAST VUT

9.1.1 Uprava zkusebnich téles
V klimatizaénim zafizeni Ize ulozit celkem 6 zkuSebnich téles. Pfi plisobeni teploty na
skladbu byly vzorky ponechany pro lepsi vyrovnani teploty asfaltového souvrstvi

s okolim bez horni odtrhové desky s trnem.

9.1.2 Potiebné vybaveni
e Zafizeni s vnitfni regulaci teploty (do -20 °C), vlhkosti s automatickym

cyklovanim.
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e Vytahomérné zafizeni s ukazatelem maximalni dosazené sily k provedeni

statické destruktivni zkousky.

9.1.3 Postup provedeni zkousky
Vzorky se umistily ve vodorovné poloze na vnitfni rodty pfednastavené klimakomory,

tak aby nedoslo k vzajemnému ovlivnéni hydroizolaéniho souvrstvi v prabéhu
cyklovani. Software byl i vtomto pfipadé naprogramovan tak, aby probéhlo celych
24 cykld po 3 hodinach. Jeden cyklus tvofila 60 minutova vydrz na maximu i minimu

se dvéma 30 minutovymi pfechody, coz znazornuje Obr. 38.

Prubéh cyklovani+5 a -20 °C pfi RV. 60 a 80 %

o
L

m

Teplota[*

Relativni
vl hkost 3]

Teplota [*C], Relativnivhkost[%]
&

Cast[hod]
Obr. 38: Ukazka prubéhu teploty a vihkosti u zmrazovacich cyklu

Vytemperované vzorky na laboratorni podminky se opatfily horni OSB deskou. Po
vytvrzeni lepidla a pfiSroubovani ocelové plotny strnem se uskutecCnila staticka
destruktivni zkouska v laboratornim prostfedi pfi teploté 23+2 °C a relativni vihkosti
5515 %.

9.1.4 Vysledky méreni
Nasledujici schéma 11 zobrazuje maximalni hodnoty soudrznosti, pfi kterych doSlo

k poruseni vzorkl pfi vykonani statické zkousky. Z pohledu na pfifazené fotografie je
zfejmeé, ze byla poCetné zaznamenana poruSeni v oblasti pénového polystyrenu.

Odtrzeni ve vrstvé polystyrenu se zaznamenalo i pfi nizSich napétich nez je pevnost
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EPS v tahu. V nékterych pfipadech nastalo odtrzeni v misté, kde se lepidlo lokalné
nespojilo s EPS (viz UK 6, 7, 8, 18 a UG 7, 23). V jinych pfipadech se lepidlo rozsifilo
az do vnitfni struktury tepelného izolantu, kde nabylo na objemu a doSlo tak
k lokalnimu snizeni pevnosti EPS, proto pfi odtrhu nastala porucha pobliz postizené
oblasti. Zpétné se sledovala i objemova hmotnost EPS, ktera by mohla souviset se
shizenim pevnosti v tahu, avSak nebyly zde patrné vyznamné rozdily. U velkého
modelu nastaly pravdépodobné komplikace zplsobené celoplosnym lepeni EPS
s nedostateCnym zatizenim tak rozsahlé skladby. Lepidlo zavadlo a tvrdlo nejprve po
okrajich vzorku, kde vytvofilo pevny spoj. S opozdénim pak napénovalo v centralni
¢asti, zde nabyvalo na objemu, tlaCilo na EPS a dostavalo se do vnitini struktury. Za
lokalni nepfilnuti lepidla po okraji vzorku zodpovida méné lepidla nez je tomu ve zbytku
plochy. V kombinaci s nedostateénou ploSnou zatézi se EPS plné nezatladilo do

lepidla, ¢imz se projevila lokalni nesoudrznost spoje.

Schéma 11: Vysledné hodnoty pfFidrznosti [kPa] a zplisoby poruseni zkusebnich téles
UG, UG po pusobeni zmrazovacich cykll a srovnani s referenénimi vzorky

UK UK UG UG
ref. chlad kadek ref. | chlad
Max. Max.
soudrznost soudrznost

Radek

18

21

Pro méfeni byly zamérné vybrany i referenéni vzorky s nedokonale aktivovanou
samolepkou, kde nastalo Castecné adhezni poruseni u asfaltového pasu. Podobna

aktivace, a tedy i zplsob poruchy, se prfedpoklada u sousedniho vzorku cyklovaného,
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coz nastalo podle predpokladu.

Porovnanim dvojici referencnich a sousednich vzorkd (po zmrazovacich
cyklech) s ¢aste¢né adheznim porusenim umoznilo nahlédnout, zda doslo ke zménam
v pridrznosti. Vysledky, at uz jde o adhezni poruseni UG (6,18) a UK (21) pfipadné
0 kohezni poruSeni, jsou z hlediska soudrznosti pro dil¢i dvojice vzorka vzajemné
srovnatelné. Adhezni zplUsoby poruSeni odpovidaji dosazené pfidrznosti vzhledem
k procentu neaktivni plochy samolepiciho asfaltového pasu (s ¢ernou barvou).

Mirné snizené pfidrznosti u cyklovanych téles zde souvisi s menSi aktivni
plochou spoje v dlsledku nedostateéného prohfati samolepiciho pasu. Pfi vizualnim
posouzeni nebyl zaznamenan vliv mrazu na adhezi samolepicich asfaltovych pasu.
Vzorky UK 1 a UG (7, 9) (viz Schéma 11) dosahly ve dvoijici vynikajicich soudrznosti,
porusily se kohezné v EPS, aniz by doslo k vy&erpani spoje samolepiciho pasu.

9.1.5 Dilci zaver
Vzorky vystavené ucéinkim zmrazovacich cykli se vyslednou pfidrznosti nelisi od
referencnich vzorkd. Nebyly zaznamenany zmény v samolepici vrstvé, které by
zpuUsobily zhorSeni pfidrznosti pasl k podkladu. Ze zjisténych poznatki Ize fici, ze 24
mrazicich cykld neovlivnilo pfidrznost samolepicich hydroizolaénich past s podkladem
z EPS.

9.2 Experimentalni stanoveni pridrznosti po ohrivacim cyklovani
Teplotni prohfivani vzorkd se uskutecnilo v klimakomorfe. Zde se cyklovalo mezi
prostfedi s teplotou t = 75 °C a vlhkosti ¢ = 50 % na teplotu t = 10 °C a vlhkost
¢=80 %, tedy vpodminkach simulujicich ranni hodiny, kdy vychazi slunce
a odpoledni hodiny, kdy dochazi k zahfivani skladby. K cyklovani se vybralo 6 ks téles
od druhu UG a6 ks UK. Posuzoval se vliv zlepSeni nebo pfipadného zhorSeni
adheznich vlastnosti samolepiciho pasu k EPS, vybrala se proto télesa pobliz
referenCnich vzorku, kde doSlo ke kohezni poruSse vEPS a také télesa pobliz
referencniho vzorku, kde doslo k adheznimu porudeni u pasu. Ohfivani zkudebnich
téles se taktéz uskutecnilo v klimatizaénim zafizeni na pracovisti Centra AdMaS, FAST
VUT.

9.2.1 Uprava zkusebnich téles

Uprava zkous$enych téles je totozna s bodem 9.1.1.

9.2.2 Potiebné vybaveni

e Zafizeni s vnitfni regulaci teploty, vlhkosti a automatickym cyklovanim.
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e Vytahomér s ukazatelem maximalni dosazené sily k provedeni statické

destruktivni zkousky.

9.2.3 Postup provedeni zkousky
Provedeny postup je v analogii s bodem 9.1.3 Vystupni zaznam z prabéhu cyklovani
vystihuje Obr. 39. Vytemperované vzorky na laboratorni podminky se opatfily OSB
deskou. Po vytvrzeni lepidla a pfiSroubovani ocelové plotny s trnem se uskutecnila

staticka destruktivni zkouska v interiéru pfi teploté 23+2 °C a relativni vihkosti 555 %.

Prubéh cyklovéni1l0 a 75 °C pfi RV. 50 a 80 %

J
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Obr. 39: Ukazka prabéhu teploty a vihkosti u chladicich cykl

9.2.4 Vysledky méreni
Vysledky méfeni zobrazuje nasledujici schéma 12 vystihujici maximalni dosazené

napéti a zpusoby poruSeni referencnich a knim pfidruzenych vzorkl cyklicky
zatéZzovanych teplem. Na fotografiich vidime podobné jako u méfeni v pfedchozim
pfipadé poruchy v EPS a také u lepidla. Lokalni nespojeni lepidla s tepelnym izolantem
EPS v okrajich UK (2, 5); UG 4, protlaCeni lepidla do vnitini struktury UG 24, UK 4
nebo puchyfe UG (3, 8). Puchyfe jsou patrné v centralni oblasti plochy vzorku. Jedna
se 0 nashromazdéneé lepidlo nejpozdéji vytvrzené, které se nemélo kam rozpinat.
Nejprve lepidlo vytvrdlo po okraji — v nejvyhodné&jSim kontaktu s vihkosti a nasledné
expandovalo do stfedu vzorku, kde je pfistup k vlhkosti ztizeny. Lepidlo tak postupné
nabyvalo na objemu a vytvofilo puchyf s uvnitf jeSté Cerstvym lepidlem, ktery lokalné

snizil pevnost EPS.
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Schéma 12: Vysledné pridrznosti a zpisoby poruseni zkusebnich téles UG, UG
po pusobeni ohtivacich cykll a srovnani s referenénimi vzorky

UK ref. UK uG UG

tef"f) %4 dek ref. | teplo
Max. napéti Zptisob poruzeni | | Rade

[kPa]

Rédek

ZpUsob poruseni

Max. napéti
[kPa]

16

22

23

Cast vzorkd byla poskozena pfi mezi Unosnosti p&nového polystyrenu v tahu, aniz by
se vycCerpala adheze samolepiciho asfaltového pasu. Vtomto pfipadé se jedna
o vzorky UG4 a UK 4. Pridrznost dosahovala u referen¢niho vzorku UK4 = 91,8 kPa
a na sousednim télese po tepelném cyklovani 89 kPa. U referenéniho vzorku UG
Cinila pFidrznost hodnotu 91,8 kPa a sousedni téleso po teplotnim cyklovani 92,5 kPa.
Na velmi dobfe aktivovanych samolepicich pasech neni zfejmy pokles pfidrznosti
vlivem ohfivani. Na vzorcich poruSenych v EPS proto nelze vizualné sledovat vliv tepla
na adhezni vlastnosti samolepky. U vzorkd UK (2, 5) a UG 3 muzZeme fici, Ze nebyla
u ohfivanych téles snizena adheze, a nedoSlo k posSkozeni u asfaltového pasu,
soudrznost naopak zlstala zachovana. Vhodnéjsim ukazatelem pro posouzeni
pfidrznosti samolepky s podkladem vlivem teploty se jevi vzorky referencni
s porusenim u samolepiciho asfaltového pasu. Pfedpoklada se, Ze vysledek pridrznosti
vedle referenéniho télesa bude velmi podobny, nebot se jedna o dvé stfedni Fady
vzorkl z natavovaného asfaltového pasu. Vzorky po cyklickém pusobeni teploty UK 23
a UG (13, 19, 24) vykazuji vySsi pridrznosti nez je tomu u referenénich vzorkd, jejichz

lepici vrstva nebyla pIné aktivovana pfi aplikaci hydroizolace.
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9.2.5 Dilci zaver
PFi pusobeni 24 teplotnich cykll se u velmi dobfe aktivovanych samolepicich pasu
neprojevil negativni vliv na zménu pfidrznosti samolepicich asfaltovych past s EPS.
Z vysledkl pridrznosti vSak plyne mozny pfedpoklad, ze pravé pusobeni zvySené
teploty muze pomoci v aktivaci té ¢asti samolepky, ktera nebyla plné prohfata a pfilnuta
k podkladu pfi natavovani. AvSak k naplnéni tohoto pfedpokladu by bylo vhodné

vytvofit rozsahlejsi vyzkum s delSim intervalem pasobeni tepla na skladbu.

10 Dynamicka zkouska
Cilem dynamické zkouSky je sledovat vliv tohoto druhu zatizeni na pfidrznost
samolepicich past k podkladu, jemuz musi v béZznych podminkach tyto vyrobky

odolavat pfi zatizeni vétrem.

10.1 Experimentalni stanoveni pridrznosti nestacionarni metodou
Dynamicka zkouSka pfidrznosti byla provedena na pracovisti Centra AdMaS, FAST

VUT, které disponuje potfebnym vybavenim k provedeni tohoto druhu zatizeni.

10.1.1 Uprava zkus$ebnich téles
Profiznutim zakladni OSB desky (z ploSného modelu viz Obr. 33) se osamostatnily

diléi vzorky pro zkoudeni dynamiky. Po pfilepeni horni OSB desky, vytvrzeni lepidla a

pfisSroubovani ocelove desky s trnem. byla télesa pfipravena k provedeni zkousky.

10.1.2 Potfebné vybaveni
e Laboratorni lis schopny vyvolat intenzivni kmitani hlavice, které pfredepisuje

ETAG 006 a automaticky naprogramovany software

o Méfidlo pro stanoveni teploty a vihkosti okolniho prostfedi

10.1.3 Postup provedeni zkousky
Presny prubéh dynamického zatizeni je pfevzat z predpisu ETAG 006. Dodrzen byl

pribéh jednotlivych zatiZzeni, poCty zatézovacich cyklu, jejich opakovani i postupné
nardstani maximaini sily jak je definovano v uvedeném predpisu. OdliSnym ovSem bylo
zkuSebni zafizeni, kdy na misto podtlakové komory plsobila sila s pomoci
dynamického kmitani hydraulického lisu (viz Obr. 40), ktery byl synchronizovan se
softwarem v pocitaci. PfiSroubované zkuSebni téleso umisténé mezi ramem lisu a
hlavici pistu znazorfiuje Obr. 41. Dynamicka zkouSka se uskutecnila pfi okolni teploté
21 °C arelativni vlhkosti 57 %.
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Obr. 40: ZkuSebni zafizeni Fo
dynamickou zkousku

/’

Obr. 41: Fixovani zkusebniho télesa
mezi hlavu lisu a stacionarni ram

10.1.4 Vyhodnoceni vysledku
Dynamické zkouSce byla vystavena dvé zkuSebni télesa. Jednalo se opét o vybér
dvojice vzorkl z velkoploSného modelu. Statickou zkouskou provedenou pfi teploté
22 °C a RV= 54 % byly zjistény pfidrznosti referenéni vzorkl. Zkousenym pasem byl
druh bez mineralniho posypu UG, kdy se aplikovalo hydroizolaéni souvrstvi pfi okolni
teploté 23 °C a RV=49 %.

Schéma 13: Vysledné pridrznosti a zpusoby poruseni zkuSebnich téles UG,
po dynamické zkousce a srovnani s referenénimi télesy

UGref. | UGdyn. || uGref. | uGdyn.
SoudrzZnost [kPa] Zpusob poruseni

.% s

Radek

11 20

17 20

Jak je patrné ze Schéma 13, samolepici pasy na obou referenCnich zkuSebnich
télesech dosahovaly vyborné soudrznosti a tato télesa byla poruSsena kohezné v EPS.
ZkuSebni vzorky, jenz absolvovaly dynamickou zkousku (a jsou v dvojici
k témto referenénim vzorkim) ovSem nemély natolik tepelné zaktivovanou lepici
vrstvu. Spoj tohoto samolepiciho asfaltového pasu k podkladu byl v pfipadé vzorku
UGL17 soudrzny pouze Castecné, a to z 50 %. Kohezni poruseni vzorku UG11 v EPS
tvofilo z celkové plochy vzorku 75 %.
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Obr. 42: Maximalni zatizeni 9 pracovnich cykla ~ Schéma 14: ZatéZovaci schéma cyklu
Oba zkouSené vzorky pienesly v poslednim zvladnutém cyklu maximalni silu Fmax
(800 N) pro jedno opakovani. K definitivnimu porudeni vzorku UG 11 doSlo u sestupné
Casti zatézovaciho schématu v 67. opakovani z 200 pfi 60% zatizeni z Fmax
(viz Schéma 14). Deformace se u pfedposledniho cyklu soumérné vyvijela s intenzitou

zatiZeni, jak vidime z nasledujiciho

Obr. 43, kde je uveden pribéh zatiZzeni z vrcholné ¢asti cyklu.

Vyfez z priibéhu zatézovaciho cyklu (80%, 90% a 100%
intenzita) sily Fmax 0,7 kN

e o
N

o
o

= Deformace
[mm]

e Sila [KN]

o
&)

o o
NoWw

o
i

Deformace [mm)], Sila [kN]
o
D

0
58320 58340 58360 58380 58400
Cas [s]

Obr. 43: Pribéh zatizeni a deformace v predposlednim (osmém) zatézovacim cyklu
u vzorku (UG11)

V druhé poloviné posledniho zatéZovaciho cyklu (viz Obr. 44) po dosazeni maximalni
sily 0,8 kN a prechodu na intenzitu niz§i 90 a 80 % je narust deformace dobfe zfetelny,

coz vedlo déle u 60% intenzity ke konenému poruseni zkudebniho vzorku.
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Vyfez z pribéhu zatézovaciho cyklu (80%, 90% a 100%
intenzita) sily Fmax 0,8 kN
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Obr. 44: Prabéh zatizeni a deformace v poslednim (devatém) zatéZzovacim
cyklu uvzorku (UG11)

Soudrznost u vzorku UG 17 byla vy€erpana taktéz v druhé poloviné zatézovaciho cyklu
pfi sestupu z maximalniho zatiZeni. K poruSeni doSlo u tohoto vzorku pozdéji, a to pfi
47. opakovani z 500 na urovni 40% z Fmax 800 N (coz je 320 N viz Schéma 14).
Na diagramu osmého zatéZovaciho cyklu z deviti (viz Obr. 45) vidime, Ze jsou
deformace pfi totozné sile dvojnasobné v porovnani s vzorkem UG11 (viz Obr. 44).

Vyraznéji se zde projevovala lokalni nesoudrznost spoje samolepiciho pasu s EPS.

Vyrez z prubéhu zatéZovaciho cyklu (80%, 90% a 100%
intenzita) sily Fmax 0,7 kN
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Obr. 45: Prabéh zatizeni a deformace v predposlednim (osmém) zatéZzovacim
cyklu u vzorku (UG17)

Prestoze byly zaznamenany u vzorku UG17 prabézné vysSi deformace nez u vzorku
UG11 byl dokonlen plny pocCet opakovani intenzity 60% (tedy 500 opakovani)

a porucha nastala az v intenzité 40%, viz schéma 14.
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Obr. 46: Prabéh zatizeni a deformace v poslednim (devatém) zatéZzovacim
cyklu u vzorku (UG17)

Zmény plynouci z poruSovani soudrznosti spoje se prubézné zvySovaly s rostouci silou
a deformace byly vzdy dobfe patrné v pfelomu cyklu — tedy vjeho druhé ¢asti po
maximalnim zatiZzeni, kde se porucha rozsifovala. Detail poruseni soudrZznosti vzorku u
dynamické zkousky se neliSil od statické zkouSky provedené na vzorku s podobnou
aktivaci samolepici vrstvy. Dynamické zatiZzeni postupné vyc€erpavalo pfidrznost pasu
v oblasti méné prohfatého spoje s podkladem (&erna barva, viz Schéma 13), porucha
dale pfechazela k ploSe plnohodnotnéji soudrzné s EPS, v némz se projevila kohezni

porucha, aniz by nastalo vy€erpani soudrZnosti lepeného spoje asfaltového pasu.

10.1.5 Dil¢i zavér
Dynamické ucinky (v jejich nezkracené podobé z pfedpisu ETAG 006) vyCerpaly
soudrznost vzork( pfi nizSi sile nez u zkouSky statickou silou. ZkuSebni télesa
dynamické zkousSky tedy dosahla vzhledem ke svému poruSeni a procentu
neplnohodnotné aktivovaného spoje k podkladu niz§i pfidrznost nez bylo dosazeno
u totoznych asfaltovych pasl pfi obdobné poruSe u statické zkousky. Tento poznatek
potvrzuji obé& zkouSena télesa. Z dosazenych vysledkl I|ze proto pFedpokladat
vyznamny vliv dynamického zatizeni na pfFidrznost samolepicich asfaltovych pasu
k podkladu z EPS. Z prubéhu méfeni se ukazalo, ze ucinky cyklického kmitani
hydroizola&niho souvrstvi z dynamického zatizeni zpUsobuji unavové poruSeni spoje a

pénového polystyrenu.
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11 Kondenzaéni zkouska

ZvySena kondenzace se muze objevit u skladby s klasickym uspofadanim vrstev pfi
Spatném navrhu skladby nebo pfi zméné uzivani objektu. Cilem bylo vytvofit kondenzat
pod hydroizolaénim souvrstvim a zjistit zda vlivem kondenzatu dohazi ke zméné

pridrznosti samolepiciho asfaltového pasu k podkladu.

11.1 Vyvolani kondenzace pod hydroizolaénim souvrstvim
V &asti této prace se uskuteénila spoluprace s Ustavem méfici techniky a automatizace

na Fakulté elektrotechnické VUT v Brné. Mistni laboratof poskytla potfebné prostory
i vybaveni kvyvolani kondenzace a zmrazZeni této vlhkosti pod hydroizolacnim
souvrstvim. K vzorkim byla nasledné pfilepena horni a zakladni deska za ucelem
provedeni statické zkouSky pridrznosti. Vytemperované vzorky byly po vytvrzeni lepidla
a pfiSroubovani ocelové desky s trnem podrobeny statické zkouSce pfidrznosti

v laboratornim prostiedi.

11.1.1 Potfebné vybaveni
Hlavnim komponentem k vyvolani kondenzace ve vzorcich pod asfaltovym pasem byla

tepelna deska s termostatem, ktera zajistila odpar vody a tim zvySeni vihkosti v nadobé
pod zkuSebnimi vzorky. Naopak horni povrch asfaltového pasu mrazily chladici desky
nat= -6 °C. Timto postupem se vihkost pobliZz nejchladné&jSiho mista — tedy pod
asfaltovym pasem srazela a mrzla. Mezi dalSi nezbytné zafizeni k provedeni zkousky

patfilo:

e Trafo k napajeni chladicich desek,

e PC a software fidici teplotu chladicich desek,

e nadoba pro umisténi vody,

o délici deska zajistujici pfechod z nadoby na vzorky,

¢ hlinikova paska k obaleni vzorku,

e odporova fezatka EPS k zarovnani spodniho povrchu EPS po odstrojeni
zakladni OSB desky,

o tésnéni mezi deskou a vzorkem zamezujici uniku pary,

e vaha ke zjisténi mnozstvi kondenzatu.

11.1.2 Uprava zkus$ebnich téles a vyvoj zkusebniho postupu
Ze standardniho vzorku se nejprve odstranila zakladni OSB deska, aby nebranila

praniku vlhkosti do tepelného izolantu. VySka EPS byla po jejim odstrojeni 80 mm.

Nad nadobou s vodni hladinou a pfidavkem soli chloridu draselného k zajisténi 90%
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vlhkosti byl denni pfirGstek kondenzatu 0,8 g. Pro urychleni hromadéni kondenzatu se
v dalSi ¢asti snizila vySka vzork( na 50 mm s pfinosem vlhkosti 1,2 az 1,56 g denné,
viz obr. 50. Plastovou nadobu se solnym roztokem vystfidala nadoba plechova
(viz Obr. 48), ktera se ohfivala externé, ¢imz se zvysila ve vzorku vlhkost 0 4,3 az5g
denné. Snizeni vySky vzorku a ohfivani vody se ukazalo jako vhodné opatfeni.
Pro zajisténi kondenzatu v EPS a zamezeni jeho uniku byly po dobu zkousSeni bo¢ni
strany vzorku opatfené hlinikovou paskou, jak je patrné z Obr. 48. Vzorky s uvnitf
nahromadénym kondenzatem byly vlozeny do mraziciho zafizeni a zamrazeny na
teplotu na -20 °C po dobu 24 hodin. ZkuSebni télesa byla po rozmrazeni opatfena

zakladni a horni OSB deskou a po vytvrzeni lepidla se provedla zkouska pridrznosti

statickym odtrhem.

A

Obr. 48: Pripravena télesa pro Obr 47: Prubeh kondenzacnl zkousky
kondenzaéni zkousku s ohfevem vody

Obr. 49: Kondenzaéni zkouska nad vodni hladinou bez ohfevu vody

11.1.3 Vyhodnoceni vysledkt
Obrazek 50 uvadi hmotnost kondenzatu ve dvou zkou$enych vzorcich s objemem
2 dm?izolantu EPS 100S o rozméru 200 x 200 x 50 mm. Hmotnostni pfirCistek vzorku

UG B10 pfibyl po kondenzaéni zkouSce celkem 31g, coz predstavuje
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7759 kondenzatu vodni pary vim® EPS stloustkou 50 mm. Vzorek UG B15
s hmotnostnim prirtistkem 30 g, odpovida 750 g kondenzatu vodni pary v 1m? EPS
s tloustkou 50 mm. Norma 73 0540-2 Tepelna ochrana budov uvadi pro tepelné
izolaéni materidly s objemovou hmotnosti do 100 kg/m® limit roéniho mnoZstvi
zkondenzované vodni pary do 10 % z ploSné hmotnosti izolantu, coz prfestavuje pro

1 m?izolantu EPS 100S v 50 mm tloustky 100 g kondenzatu vodni pary.

Pfirtstek kondentatu v case
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Obr. 50: Priristek kondenzatu v ¢ase

Schéma 15: Vysledné pridrznosti a zpisoby poruseni zkusebnich téles UG, po
kondenzaéni zkousce a srovnani s referenénimi télesy

kadek |-JGref: | UG kon. uGref. | UG kon.
Soudrznost [kPa] Zpusob poruseni
10
15

Zamrazeni kondenzatu vodni pary pod asfaltovym pasem byly podrobeny dva vzorky
se samolepicim asfaltovym pasem UG bez jemnozrnného posypu. Obé referencni
zkuSebni télesa dosahly pridrznosti 95 kPa a byla poruSena kohezné v EPS. ZkuSebni

vzorek UG 10 po kondenzalni zkouSce dosahl hodnoty pfidrznosti 102,5 kPa pfi
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koheznim poruseni v EPS. Druhy vzorek UG 15 byl poruSen kohezné v EPS a z 10 %

adhezné u pasu, coz bylo pfi€inou sniZzené hodnoty pfidrznosti 89 kPa.

11.1.4 Dil¢i zavér
Na zkousenych télesech nebyly patrné zmény v pfidrznosti ani zplGsoby poruseni
vlivem zmraZeného kondenzatu, pfestoze objemova hmotnost kondenzatu pfevysovala
objemovou hmotnost tepelného izolantu EPS. Kondenzaci vodni pary pod samolepicim
asfaltovym pasem a zamrazZeni vzniklého kondenzatu se neprokazal na zkou$enych

télesech negativni vliv na pfidrznost asfaltovych pasu k tepelnému izolantu z EPS.

12 Zhodnoceni dosazenych vysledkt s praktickymi dopady do

stavebni praxe
Lepici schopnost samolepicich asfaltovych pasu zavisi na teploté okolniho prostfedi

a srostouci teplotou se zlepSuje. Pfi teploté vzduchu 14 °C je lepici schopnost

snizena, vhodné je proto pasy ponechat pfed aplikaci v teplejSim prostredi.

Pfidrznost samolepky uruje intenzita i rovnomérnost prohfati pasu, odborna
manipulace s hofakem a také technicky stav hofaku, jak ukazaly vysledky této
diplomové prace. Pfi neodborném zpracovani Ize oCekavat pridrznosti i vyrazné pod
hodnotami 50 kPa. V priméru se jedna o pfidrznosti zjisténé statickym odtrhem
v rozmezi od 59,8 kPa az po 92,4 kPa. Vhodné bude v praxi provadét zatizeni
dynamickou zkouSku, pfi které byly hodnoty pfidrznosti vyrazné nizSi. Velmi nizké
teploty (7,4 °C) pfi pokladce samolepicich asfaltovych pasu vedou k prepalovani lepici
vrstvy u pasl s posypem, které se obecné huafe provaruji, vyzaduji intenzivngjsi
plamen a zvySuji spotfebu plynu. NedoporuCuje se proto natavovat pfi takto nizké
teploté, alternativné Ize pouzit pasy s povrchem se spalitelnou folii. Vysoké teploty
blizici se 30 °C také nelze doporudit, protoze povrch pasu se rychle natavuje, avdak
pfi které byly celkové nejvy$si primérné hodnoty pfidrznosti, a to nad 90 kPa. Vétrné
podminky pfi aplikaci prokazaly Casty vyskyt pfetavenych i nedostateéné prohfatych

oblasti.

Pro odhadnuti spravného okamziku nataveni asfaltovych pasl pfispéje pretazeni
nerezové Spachtle s pfitlakem po povrchu pasu, ktery je v idealnim pfipadé nataveny
a po obvodu Spachtle se vytla€i asfalt. Touto kontrolou rychlosti pohybu hofaku
muzeme predejit neprovareni pasu. U pasl s posypem je vhodné pracovat s hofakem

tak, aby v prvni fazi pohybu sméfovaly 2/3 plemene k roli a zbytek na podkladni pas.
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V druhé fazi pohybu naopak 1/3 plamene k roli a 2/3 k podkladu. Vzapéti se role pasu
pootoCi dal a proces se opakuje. U pasl se spalitelnou folii se pomér zvysi ve
prospéch rozvijené role. DoporuCit Ize také zavalcovani samolepiciho pasu po
odstranéni separacniho filmu, které pfispéje k pfilnuti téchto past k podkladu
a zavalcovani povrchu hydroizolaéniho souvrstvi ihned po nataveni horniho

asfaltového pasu.

13 Diskuze

Lepeny spoj hydroizolace k podkladu zatézuji na ploché stieSe pifimé ucinky fyzikalnich
vlivi z venkovniho prostredi, které byly vtéto praci posouzeny pomoci zmény
pFidrznosti samolepicich pasu. Jedna se zejména o skladby s klasickym usporadanim
vrstev, kde je vystavena hydroizolace vyznamnym teplotnim zmé&nam pohybujicim se
od -20 az k90 °C. DalSim vlivem je narazovy vitr, zpusobujici podél atik a rohu
v zavislosti na vysce objektu vyznamné podtlakové sani. Z vnitiniho prostfedi plsobi
na skladbu teplo a vihkost, ¢imzZ pfi nevhodném navrhu nebo uzivani objektu dochazi
ke vzniku kondenzatu pod asfaltovym pasem, ktery v tepelném izolantu pod pasem

v zimnim obdobi mrzne.

Aplikace samolepicich pasu je velmi choulostiva na provedeni prestoze oznaceni
samolepici pusobi dojmem, Ze je aplikace velmi jednoducha. V jednom kroku musi
dojit k vzajemnému provareni obou pasl a k dostate¢nému prohrati samolepici vrstvy,
aby se prilepila k EPS. Nesmi zaroven nastat degradace materiald vlivem vysoké
teploty plamene. U v8ech sledovanych teplot nastala poruseni téles jak adhezni
u asfaltového pasu (coz vypovida v zavislosti na ploSe odtrzeného polystyrenu o mife
prohfati), tak i kohezni poruSeni v EPS, a to zejména u nejlépe provedené aplikace

samolepicich pasu.

PFi vyrobé vzork( se vylepSil technologicky postup fixace hornich odtrhovych
desek, které pfinaely v pfredchozi praci problémy slepenim. Uplatnilo se
polyuretanové lepidlo ur€ené na hydroizolace, které méné napénuje. Na misto
slozitého Cidténi ocelovych desek s matici, které byly po odtrhové zkousSce pfilepené
k asfaltovému pasu se pfistoupilo k lepeni OSB desky k povrchu hydroizolace.
Perforovana ocelova deska se nasledné fixovala vruty k OSB desce, coZ umoznilo jeji
opakované pouzivani bez potfeby zdlouhavého Cisténi.

U velkoploSného modelu se pravdépodobné vyskytly komplikace

s celoploSnym lepenim EPS, ktery nebyl po aplikaci lepidla dostate¢né zatizen. V praxi
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se lepi EPS na pruhy lepidla. PFi vySce objektu 20 m, kde muze dosahovat zatizeni
sani vétrem az 3,6 kPa se doporucuje davkovat v rohovych oblastech 9 pruhd lepidla
PUK Borner na metr. V naSem pfipadé celoplosného lepeni dosahujeme pfidrznosti az
110 kPa. Celoplosny spoj je proto nutny k eliminaci vzniku poruSeni spoje EPS
a lepidla. Zpracovani rozsahlého modelu zahrnujiciho 208 kust zkuSebnich téles vSak
vyzaduje pro lepeni EPS k podkladu spolupraci vice pracovniku, vét§i prostor i objem
zatézového materialu a ukazalo se, ze neni v silach jednoho pracovnika zajistit

bezchybné cely vyrobni proces.
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14 Zaveér

Obsah této diplomové prace byl zaméfen na sledovani vlastnosti
lepenych hydroizolaénich systému plochych stfech s modifikovanymi asfaltovymi pasy.
V teoretické Casti byla shrnuta souasna problematika pfidrznosti hydroizolaénich
asfaltovych pasu a informace z aktualné zpracovavané normy.

Experimentalni ¢ast byla vyhrazena sledovani teplotnich a vihkostnich vlivii na
pridrznost samolepicich asfaltovych pasu u klasické skladby ploché stfechy. Sledoval
se vliv na pfidrznost u rozdilnych teplotné vihkostnich podminek pfi realizaci a také
zmeény pfidrznosti po plsobeni cyklického zatézovani skladby ohfivanim a mrazem.
Posuzoval se také vliv kondenzace. Dale bylo provedeno hodnoceni vlivu dynamického
zatizeni na soudrznost na rozhrani asfaltového samolepiciho pasu a tepelného

izolantu.

Navrzeny zkuSebni postup sledovani vlivu teploty a vlihkosti na pfidrznost
samolepicich pasu pfi realizaci v exteriéru byl ovéfen na deseti soustavach modelt s
poctem 320 kusU zkuSebnich téles. Ze zjisténych vysledkld se ukazalo, ze z teplotné
vlhkostnich realiza¢nich vlivih neni vysledna pfidrznost vyrazné ovlivnéna teplotou
vzduchu, ale Ze pfidrznost zavisi na kvalité prohfati samolepiciho asfaltového pasu pfi
nataveni. Podstatny vliv na kvalitu zpracovani a vyslednou pfidrznost hydroizolace ma
v8ak intenzivni vitr, ktery unasi plamen a také lidsky faktor. V kone¢ném dusledku
mohou mit vétrné podminky a neopatrnost pfi natavovani zasadnéjsi vliv na kvalitu

spoje nez samotna teplota okolniho prostfedi.

Cyklické kmitani pouZité pfi dynamické zkouSce ukazalo na vyznamny vliv
tohoto druhu zatizenim, které zpUsobilo poruseni vzorkd pfi nizSi hodnoté pridrznosti
v porovnani s hodnotami dosazenymi pfi statické zkousce.

Po cyklickém plsobeni mrazu simulujici zimni podminky nebyly zaznamenany
zmeény v pridrznosti samolepiciho pasu k podkladu. U ohfivacich cykld simulujici letni
podminky doslo ke zlepSeni pfidrznosti u samolepicich pasu, kde nebyla pfi aplikaci
dostateCné prohfata lepici vrstva. Ze zjisténého poznatku Ize tedy vyvodit, Ze
prohfivani samolepicich past na ploché stfeSe povede ke zlepSeni pfidrznosti
lepeného spoje samolepiciho pasu k tepelnému izolantu z EPS.

Vznik kondenzace pod asfaltovym pasem zajistii vtéto praci navrzeny
a experimentalné ovéfeny systém pro difuzi vodni pary. Pfi statické zkouSce
pfidrznosti u zkouSenych téles na uc€inky zmrazeni kondenzatu pod asfaltovym pasem

nebyl prokazan negativni vliv na pfidrznost samolepiciho asfaltového pasu k EPS.
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V ramci této diplomové prace navrzené a zhotovené pfenosné modely pro
natavovani pasu v exteriéru se osvédCily a vyhovuji danému pouziti. Vhodny je i novy
systém fixace ocelovych desek s matici k provedeni odtrhové zkousky. VelkoploSny
model je vyhodny z hlediska natavovani pasu v plné délce 7,5 m a podporeni
rovhomérné pfidrznosti. Navrzené testovaci metody zaméfené na teplotni cyklovani
a vyvolani kondenzace pod asfaltovym pasem byly experimentalné provéreny, ¢imz se

potvrdila funkénost a vhodnost pouzitych metod.

DalSi vyzkum v této oblasti by bylo vhodné sméfovat k cyklickému ohfivani zkouSenych
téles a sledovani vlivu na pfidrznost samolepiciho asfaltového pasu pfi vy8§im poctu
cykll, nez byly aplikovany v této praci, ¢imz se muze potvrdit vznikly pfedpoklad, ze
teplé prostiedi zlepsi pfidrznost nedostate¢né prohratého spoje. Vhodné by bylo také
pokraCovat v sériich dynamickych zkou$ek, které povedou k bliz§imu upfesnéni vlivu
cyklického namahani na vyc€erpani pfidrznosti zkousenych vzorkd K posouzeni vlivu
kondenzace pod asfaltovym pasem na pridrznost samolepicich pasu by bylo vhodné
podrobit zkousSena télesa s kondenzatem také pulsobeni cyklickych zmrazovacich
cykld. Mozné komplikace s davkovanim lepidla pfi lepeni EPS k podkladu mohou byt
predmétem vyzkumu dalSi prace, kde by bylo vhodné zabyvat se optimalni davkou

lepidla a zplisobem aplikace pro zajisténi jeho rovnomérného naneseni.
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Prilohy vztahujici se k praktické ¢asti

Tabulka 10: Podrobné informace o poruseni vzork(l PG, PKt=7,4 °C RV =58 %

Ozn.

Télesa §_ ® Max. sila PFidrznost , . . UG, UK P.o'z nailmka
74°C g E [kN] [kPa] Misto poruseni ' (samolepllu pas bez
gy | A jemnozrnného posypu)

1 1,8 45,5 PAS — EPS patna aktivace z 50 %
2 3,2 79,8 PAS — EPS — DEL | odtrzené kuli¢ky EPS
UK A 3 1,5 38,3 PAS — EPS patna aktivace z 30 %
4 1,5 38,5 PAS — EPS $patna aktivace z 30 %
5 1,0 5 PAS — EPS patna aktivace z 90 %
UG A 6 1,8 45,0 EPS — PAS $patna aktivace 50 %
7 2,8 69,0 EPS - EPS Spatna aktivace 10 %
8 2,2 56,0 EPS — PAS $patna aktivace 30 %
1 3,1 78,0 PAS — EPS odtrzené kulicky EPS
UK 8 2 3,1 76,3 EPS - PéS $patna aktivace z 25 %
3 2,8 70,5 EPS — PAS Spatna aktivace z 25 %
4 3,1 78,5 EPS — PAS odtrzené kuli¢ky EPS
5 2,2 55,0 EPS — PAS $patna aktivace 25 %
6 0,7 5 EPS — PAS — DEL | $patna aktivace 25 %
ve B 7 2,4 60,5 EPS — OSB lok. nesoudrznost OSB
8 3,9 105,5 EPS — PAS odtrzené kuli¢ky EPS
1 2,4 5 EPS — 0SB nesoudrznost EPS—OSB
UK . 2 2,8 69,5 EPS - PéS $patna aktivace z 30 %
3 3,1 77,5 EPS — PAS Spatna aktivace z 25 %
4 4,2 106,0 EPS — EPS 100 % koheze
5 3,8 95,0 EPS — EPS Spatna aktivace 10 %
UG c 6 3,0 76,0 EPS — EPS — DEL | Spatna aktivace 25 %
7 2,0 51,0 PAS — EPS Spatna aktivace ze 75 %
8 1,0 5 PAS — EPS $patnd aktivace z 90 %
1 2,8 70,5 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
2 2,2 53,8 PAS — EPS + DEL | $patna aktivace z 25 %
UK P 3 2,1 51,3 EPS — PAS + DEL | $patna aktivace 2 30 %
4 4,0 99,5 EPS — EPS 100 % koheze
5 3,8 95,5 EPS — PAS Spatna aktivace 10 %
UG b 6 2,1 52,0 PAS — EI?S + DEL | $patnd aktivace 75 %
7 0,9 5 EPS — PAS + DEL | $patna aktivace 90 %
8 2,4 59,0 EPS — PAS + DEL | $patnd aktivace 30 %
Vysledna 25% KVANTIL 53,1 54,3
pfidrinost UK PRUMER 70,5 §]]] 59,8
[kN] 75% KVANTIL| 78,1 80,8
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Tabulka 11: Podrobné informace o poruseni vzorkd UG, UKt =7,4 °C RV = 58 %

Ozn. o ;
Télesa | & | © i Pfidrinost , ., PK, PG Po.z r]art\ka
74°C _3 E Max. sila [kN] [kPa] Misto poruseni . (samole’plu pass
cgo | @ jemnozrnnym posypem)
1 2,1 52,0 PAS — EPS + DEL |50 % pretaveno
2 2,1 53,5 PAS — EPS 75 % pretaveno
Pe A 3 1,7 42,3 PAS — EPS 50 % pretaveno
4 Vadny vzorek (neprovareni pash)
5 2,7 68,5 EPS — PAS + DEL | 50% pretaveno
oK A 6 1,6 38,8 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
7 2,0 49,3 PAS — EPS Spatnd aktivace z 50 %
8 2,7 66,5 PAS — EPS 50 % pFetaveno
1 3,1 77,8 PAS—EPS + DEL |50 % pretaveno
oG 8 2 2,0 50,5 PAS — EPS 75 % pretaveno
3 1,6 40,0 PAS — EPS 50 % pretaveno
4 Vadny vzorek (neprovareni past)
5 2,2 54,0 ‘ PAS — EPS + DEL ‘ 50% pretaven
PK 5 6 Vadny vzorek ( neprovareni past)
7 3,6 88,8 EPS — PAS plosna koheze EPS
8 2,9 71,5 PAS—EPS+DEL |25% pretaveno
1 3,5 88,5 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
PG c 2 4,7 117,5 EF,>S —EPS 100 % koheze
3 3,4 85,0 PAS — EPS Spatna aktivace z 25 %
4 Vadny vzorek (neprovareni past)
5 3,0 760 |  EPS-PAS |ploéna koheze EPS
pK e 6 Vadny vzorek (neprovareni past)
7 Vadny vzorek (neprovareni pash)
8 3,1 77,5 EPS — PAS 25 % pretaveno
1 3,1 77,5 PAS — EPS $patnd aktivace z 30 %
oG 5 2 3,8 94,0 EF?S - PAS $patnd aktivace z 25 %
3 3,8 95,0 PAS — EPS Spatna aktivace z 25 %
4 1,8 44,3 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
5 3,4 84,3 EPS — PAS plo$na koheze EPS
oK 5 6 2,4 61,0 EPS — PéS $patna aktivace 30 %
7 3,7 93,0 EPS — PAS 25 % pretaveno
8 3,2 80,0 EPS — PAS + DEL | 25 % pretaveno
Vysledna 25% KVANTIL 61,0 48,9
pfidrZznost PK PRUMER 71,5 PG 65,5
[kN] 75% KVANTIL 80,0 89,9
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Tabulka 12: Podrobné informace o poruseni vzorki UG, UKt = 14,4 °C RV =68,3 %

Ozn.

Télesa E’_ o ) PFidrinost ) o UK, UG P.olzna:mka
14,4 °C é 5 Max. sila [kN] [kPa] Misto poruseni jeﬁir:j::;::i::;u)
68,3 %

1 2,6 64,0 EPS — PAS + DEL Spatna aktivace z 30 %
2 3,1 77,3 EPS — PAS + DEL | $patna aktivace z 25 %
Uk 3 2,1 52,5 EPS — PAS gpatna aktivace z 50 %
4 2,3 57,5 EPS — PAS gpatna aktivace 2 30 %
A 5 4,3 108,0 EPS—PAS  |3patna aktivace z 10 %
6 1,4 36,0 PAS — EPS patna aktivace ze 75 %
ve 7 3,0 76,0 PAS — EPS Spatna aktivace z 50 %
8 2,0 49,5 PAS — EPS patna aktivace ze 75 %
1 2,9 72,5 EPS — PAS + DEL $patna aktivace z 25 %
UK 2 4,0 100,0 EPS - EITS Spatnd aktivace z 10 %
3 3,2 80,0 EPS — PAS Spatna aktivace z 25 %
5 4 3,8 95,0 EPS—PAS  |%patna aktivace z 25 %
5 4,4 110,0 EPS — EPS 100 % koheze
6 3,8 94,8 EPS — PAS Spatna aktivace z 10 %
ue 7 3,5 87,0 EPS — PAS Spatna aktivace z 25 %
8 2,3 57,0 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
1 2,8 70,0 EPS — PAS + DEL | §patna aktivace z 30 %
UK 2 4,3 107,5 EPS — EI?S 100 % koheze
3 4,0 100,0 EPS—PAS  |3patnd aktivace 10 %
c 4 3,12 78,0 EPS—PAS  |%patna aktivace z 10 %
5 4,0 99,3 EPS —EPS 100 % koheze
6 4,7 116,3 EPS — PAS $patna aktivace 2 30 %
ve 7 4,5 113,0 EPS — PAS patna aktivace z 10 %
8 2,3 57,5 PAS—EPS  |%patna aktivace z 50 %
1 2,3 56,3 PAS — EPS + DEL | $patn4 aktivace z 30 %
2 3,3 82,5 PAS — EPS $patnd aktivace z 25 %
UK 3 3,0 75,8 EPS — PAS $patna aktivace 2 50 %
5 4 3,6 89,3 EPS — EPS 100 % koheze
5 3,9 98,5 EPS —EPS 100 % koheze
UG 6 3,6 88,8 EPS — P/§s $patnd aktivace z 25 %
7 2,3 57,5 EPS — PAS Spatna aktivace z 50 %
8 1,3 32,8 PAS — EPS $patnd aktivace z 80 %
Vysledn 25% KVANTIL 65,3 57,5
pridrinost | UK PRUMER 76,5 UG 81,5
[kN] 75% KVANTIL | 84,2 99,1
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Tabulka 13: Podrobné informace o poruseni vzorkd PG, PK t = 14,4 °C RV = 68,3 %

Ozn.
Télesa §_ ° Max. sila | PFidrznost ; . . PG, PK Po.z r}ér?ka
S T Misto poruseni (samolepici pas s
2‘;’: L;/C % R [kN] IRES jemnozrnnym posypem)
,3%
1 3,2 80,0 EPS — PAS patna aktivace z 25 %
2 Vadny vzorek (neprovareni pdast)
Pa 3 Vadny vzorek (neprovareni pdast)
A 4 3,3 82,5 EPS — PAS 25 % pietaveno
5 3,9 97,5 EPS — PAS Spatna aktivace z 10 %
PK 6 3,7 92,5 EPS — EF,’S Spatna aktivace z 10 %
7 2,6 65,3 EPS — PAS Spatnad aktivace z 25 %
8 Chyba lepeni
1 4,5 1128 | EPS-EPS | 100 % koheze
PG 2 Vadny vzorek (neprovareni past)
3 Vadny vzorek (neprovareni past)
8 4 3,8 95,0 EPS — PAS 10 % pretaveno
5 3,3 87,8 EPS — PAS Spatna aktivace z 10 %
oK 6 3,4 84,5 EPS — PA}S $patnd aktivace z 10 %
7 3,4 86,0 EPS — PAS Spatna aktivace z 30 %
8 2,6 65,5 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
1 3,6 90,8 EPS-PAS+DEL | 3patnd aktivace z 10 %
PG 2 Vadny vzorek (neprovareni past)
3 Vadny vzorek (neprovareni pasut)
c 4 4,0 98,8 ‘ EPS — EPS ‘ 100 % koheze
5 Chyba lepeni
PK 6 3,3 75,3 EPS — PA}S plona koheze EPS
7 3,4 84,3 EPS — PAS Spatnd aktivace z 25 %
8 3,6 90,5 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
1 4,2 105,0 EPS — EPS 100 % koheze
PG 2 Vadny vzorek (neprovareni past)
3 Vadny vzorek (neprovareni past)
5 4 2,8 70,8 EPS — PAS $patna aktivace z 10 %
5 3,4 72,5 EPS — PAS Spatnd aktivace z 10 %
PK 6 Chy,ba lepeni
7 2,6 63,8 PAS — EPS Spatnd aktivace z 50 %
8 3,2 76,3 EPS — PAS $patna aktivace 2 10 %
Vysledna 25% KVANTIL 81,9 72,5
pfidrZznost PG PRUMER 92,9 PK 84,3
[kN] 75% KVANTIL | 100,3 87,8
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Tabulka 14: Podrobné informace o poruseni vzorkii PGt =22,2°C RV =73,5%

92

-(I?glr;.sa 3| ¥ ) PFidrinost ) | PGPozndmka (samolepici
22,2°C é E Max. sila [kN] [kPa] Misto poruseni pas s;::;::;r\;mym
73,5%

1 3,4 85,0 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
2 2,3 ; PAS—EPS + DEL |30 % delaminace pasu
3 3,0 74,0 EPS—PAS + DEL |75 % pretaveno
4 2,7 67,0 EPS — PAS 50 % pretaveno
PG A 5 2,5 62,5 PAS — EPS 75 % pretaveno
6 1,7 5 EPS — OSB nesoudrznost EPS — OSB 50 %
7 3,1 78,0 PAS — EPS $patnd aktivace z 25 %
8 1,6 . EPS — OSB nesoudrznost EPS — OSB 50 %
1 3,5 86,5 EPS — EPS 100% koheze EPS
2 2,0 51,0 PAS — EPS Spatna aktivace z 50 %
3 3,3 82,8 PAS — EPS 50 % pretaveno
oG 5 4 3,1 76,3 EPS — PAS 50 % pFetaveno
5 2,4 ; EPS - OSB nesoudrznost EPS — OSB 50 %
6 3,2 80,0 EPS — OSB nesoudrznost EPS — OSB 25 %
7 3,5 86,3 PAS — EPS plogna koheze
8 2,0 n EPS — OSB nesoudrznost EPS — OSB 50 %
1 3,3 81,3 EPS —EPS lok. nesoudrznost EPS — OSB
2 2,8 70,0 EPS — PAS Spatna aktivace z 25 %
3 2,5 5 EPS — OSB lok. nesoudrznost EPS — OSB
bG c 4 2,0 ; EPS — PAS lok. nesoudrinost EPS — OSB
5 4,4 110,0 EPS — EPS 100% koheze EPS
6 3,0 74,0 EPS — PAS 25 % pretaveno
7 2,2 ; EPS — OSB lok. nesoudrznost EPS — OSB
8 2,1 . PAS — EPS 75 % pretaveno
1 2,8 . EPS — PAS 30 % pretaveno
2 2,7 67,3 PAS — EPS+ DEL | $patnd aktivace z 50 %
3 2,2 ; EPS — PAS nesoudrinost EPS — OSB 50 %
PG 5 4 2,2 55,8 PAS - EPS + DEL |25 % pretaveno
5 2,9 72,5 PAS — EPS 30 % pretaveno
6 3,0 74,5 EPS — PAS 25 % pretaveno
7 3,4 84,0 PAS — EPS 26 % pretaveno
8 1,9 5 EPS — PAS 75 % pretaveno
Vysledna 25% KVANTIL 69,3
pfidrinost | PG PRUMER 75,4
[kN] 75% KVANTIL 83,1




Tabulka 15: Podrobné informace o poruseni vzorkii PK t =22,2 °C RV =73,5 %

Ozn.

Télesa g’. < Max. sila PFidrznost , . . | PKPoznamka (samolepici pas s
22,2°C é ,E [kN] [kPa] Misto poruSeni jemnozrnnym posypem)
73,5 %

1 1,3 ; PAS — EPS 50 % pretaveno
2 1,9 48,0 PAS — EPS Spatnd aktivace z 75 %
3 1,6 38,8 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
4 2,6 65,0 PAS — EPS $patna aktivace 2 30 %
PK A 5 2,2 54,3 EPS—PAS + DEL | 3patn4 aktivace z 50 %
6 2,0 50,0 PAS — EPS patna aktivace z 50 %
7 3,0 74,8 EPS - 0SB lok. nesoudrznost EPS — OSB
8 1,4 . PAS — EPS 75 % pretaveno
1 1,1 ; EPS — 0SB nesoudrznost EPS — OSB 75 %
2 2,4 59,0 PAS — EPS $patna aktivace z 50 %
3 2,6 5 EPS - 0SB lok. nesoudrznost EPS — OSB
oK 5 4 3,6 59,0 PAS — EPS $patna aktivace z 30 %
5 3,6 89,8 EPS — PAS Spatnd aktivace z 25 %
6 4,0 101,0 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
7 2,5 62,5 PAS — EPS patna aktivace z 50 %
8 2,0 5 PAS — EPS 50 % pretaveno
1 1,5 ; PAS—EPS + DEL |50 % pFetaveno
2 1,6 40,0 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
3 2,9 72,0 PAS — EPS + DEL
- c 4 3,0 75,8 PAS — EPS $patna aktivace 2 30 %
5 3,7 92,5 EPS — EPS 100% koheze EPS
6 3,8 95,0 EPS — OSB lok. nesoudrznost EPS — OSB
7 2,9 72,5 EPS — PAS $patna aktivace 2 30 %
8 2,2 - PAS — EPS 75 % pretaveno
1 1,5 5 PAS — EPS + DEL 50 % pretaveno
2 1,2 5 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
3 1,8 . EPS—PAS + DEL | $patna aktivace z 50 %
oK 5 4 3,4 46,0 PAS — EFI’S $patna aktivace z 30 %
5 3,4 84,0 EPS — PAS Spatnd aktivace z 25 %
6 2,7 66,3 PAS — EPS $patnd aktivace z 50 %
7 2,2 54,0 PAS — EPS $patna aktivace 2 50 %
8 2,0 ; PAS — EPS 75 % pretaveno
Vysledna 25% KVANTIL 51,6
pfidrznost PK PRUMER 63,8
[kN] 75% KVANTIL | 75,5
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Tabulka 16: Podrobné informace o poruseni vzorkii PKt =24 °C RV =47 %

94

'?(:I:sa §_ ] ; PridrZznost . " PK P?zné.mka (samo’Iepici
24 °C é 5 Max. sila [kN] [kPa] Misto poruseni pas s;s;r;::z:?nym
47%

1 1,0 - PAS — EPS patna aktivace ze 75 %
2 3,5 86,3 EPS — PAS + DEL | 3patnd aktivace z 25 %
3 2,1 51,8 PAS — EPS $patna aktivace z 50 %
4 2,0 ; EPS-PAS+DEL | ¥patna aktivace z 50 %
PK A 5 3,0 75,0 EPS — PAS + DEL | 3patnd aktivace z 25 %
6 2,6 64,5 EPS — PAS $patna aktivace z 30 %
7 3,3 82,0 EPS — PAS gpatna aktivace z 25 %
8 2,9 72,0 PAS — EPS $patna aktivace z 25 %
1 1,4 33,8 PAS — EPS patna aktivace ze 75 %
2 4,5 113,5 EPS —EPS 100 % koheze
3 3,6 90,0 EPS — PAS Spatnd aktivace z30 %
oK 8 4 3,5 87,5 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
5 2,8 70,0 EPS — PAS $patna aktivace z 30 %
6 2,7 66,8 EPS — PAS Spatna aktivace z 30 %
7 4,0 101,0 EPS — PAS Spatnd aktivace z 10 %
8 3,1 76,5 PAS — EPS $patna aktivace z 25 %
1 4,4 110,0 EPS — PAS $patnd aktivace z 10 %
2 4,1 103,3 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
3 2,7 67,5 EPS — PAS $patna aktivace 2 30 %
oK c 4 3,3 65,8 EPS — PéS gpatna aktivace z 30 %
5 2,5 62,5 EPS — PAS $patna aktivace z 30 %
6 4,1 101,3 EPS —EPS Spatna aktivace z 25 %
7 2,1 51,3 PAS — EPS $patna aktivace 2 30 %
8 3,6 89,5 EPS — OSB lok. nesoudrznost
1 2,2 5 PAS—EPS + DEL | patnd aktivace z 50 %
2 2,5 62,5 EPS — PAS $patna aktivace 2 50 %
3 3,2 80,5 EPS — PAS patna aktivace z 25 %
oK 5 4 2,4 59,3 EPS — P/§s $patna aktivace z 30 %
5 2,6 65,0 EPS — PAS Spatnd aktivace 230 %
6 3,0 74,3 PAS —EPS + DEL | 3patnd aktivace z 25 %
7 3,1 77,8 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
8 2,3 57,8 EPS — PAS + DEL | $patn4 aktivace z 50 %
Vysledn 25% KVANTIL 64,5
pfidrznost | PK PRUMER 74,3
[kN] 75% KVANTIL 87,5




Tabulka 17: Podrobné informace o poruseni vzorkil PGt = 24 °C RV =47 %

Ozn.

Télesa z.’_ S | Maxsila | Pidrinost e i PG :::':emr:::ﬁfr:‘z'r:p'c'
24°C | 81 @ [kN] [kPa] ——
47%

1 3,9 96,5 EPS — EPS 100 % koheze
2 4,0 99,3 EPS — EPS 100 % koheze
3 Vadny vzorek (neprovareni pasu)
4 Vadny vzorek (neprovareni pasu)
Pe A 5 3,7 91,3 EPS — EPS 100 % koheze
6 3,6 89,5 EPS — EPS lok. nesoudrznost OSB
7 3,2 80,0 EPS — PAS plonda koheze EPS
8 2,5 5 EPS — PAS + DEL | plogna koheze EPS
1 3,8 94,3 EPS — PAS plonda koheze EPS
2 2,5 62,5 EPS — PAS pretaveno 50 %
3 Vadny vzorek (neprovareni past)
4 Vadny vzorek (neprovareni past)
Pe ® 5 4,1 102,5 EPS — EPS 100 % koheze
6 4,0 98,8 EPS — EPS 100 % koheze
7 3,3 82,5 EPS — PAS 100 % koheze
8 2,7 ; EPS — PAS + DEL | plogna koheze EPS
1 3,1 76,3 EPS — PAS + DEL plo$na koheze EPS
2 3,3 82,3 EPS — PAS 50 % pretaveno
3 3,0 74,5 EPS — PAS plosna koheze EPS
4 Vadny vzorek (neprovareni past)
Pe ¢ 5 4,1 102,8 EPS — EPS 100 % koheze
6 3,9 97,0 EPS —EPS 100 % koheze
7 4,4 110,8 EPS — PAS plo$na koheze EPS
8 2,9 72,5 EPS — PAS + DEL | plo3na koheze EPS
1 3,0 75,0 EPS — PAS plo$na koheze EPS
2 3,2 78,8 EPS — EPS plosna koheze EPS
3 3,7 93,5 EPS — PAS plo$na koheze EPS
4 Vadny vzorek (neprovareni past)
PG P 5 4,1 103,3 EPS — EPS 100 % koheze
6 3,8 94,8 EPS — EPS 100 % koheze
7 3,1 77,3 EPS — PAS $patnd aktivace z 10 %
8 3,9 97,0 EPS — PAS plo$na koheze EPS
Vysledna 25% KVANTIL 78,4
pridrinost | PG | PRUMER 92,4
[kN] 75% KVANTIL 97,4
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Tabulka 18: Podrobné informace o poruseni vzorkii UG t = 28,7 °C RV = 33,9 %

Ovzn. o | o o ) -
.I-Ze:;fc § g Max. sila [kN] P:u[:i;;:;)s Misto poruseni U:e:(;::r:r;::n(:zhmoo:)eolll;::;\s
339%
1 2,3 58,5 PAS—EPS + DEL | $patnd aktivace z 50 %
2 1,8 45,3 PAS—EPS + DEL | %patnd aktivace z 50 %
3 2,8 70,5 PAS - EPS $patnd aktivace z 25 %
4 2,1 51,3 PAS —EPS $patnd aktivace ze 75 %
ve A 5 3,1 78,0 EPS - OSB lok. nesoudrznost EPS — OSB
6 2,8 68,8 PAS —EPS $patnd aktivace z 25 %
7 3,1 76,3 PAS — EPS $patnd aktivace z 25 %
8 2,1 51,5 PAS - EPS $patna aktivace z 50 %
1 3,5 87,0 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
2 1,2 30,8 PAS—EPS + DEL | $patnd aktivace ze 75 %
3 3,6 90,0 EPS — PAS ploéna koheze EPS
4 3,0 75,8 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
UG B 5 4,2 105,0 EPS — EPS 100 % koheze
6 4,6 116,0 EPS — EPS 100 % koheze
7 2,5 62,8 PAS — EPS ploéna koheze EPS
8 1,9 47,5 PAS — EPS $patna aktivace z 50 %
1 2,3 57,0 PAS - EPS $patnd aktivace ze 75 %
2 2,7 68,5 EPS —PAS + DEL | $patn4 aktivace z 25 %
3 2,7 5 EPS — OSB lok. nesoudrznost EPS — OSB
4 3,5 87,5 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
ve ¢ 5 4,2 104,5 EPS — EPS 100 % koheze
6 4,7 116,5 EPS — PAS lok. nesoudrinost—zvinény pés
7 3,1 76,3 PAS — EPS $patna aktivace z 30 %
8 2,5 62,8 PAS — EPS $patnd aktivace z 30 %
1 1,3 32,5 PAS — EPS+ DEL | ¥patna aktivace ze 75 %
2 1,4 34,8 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
3 2,6 65,0 PAS — EPS $patnd aktivace z 50 %
UG 5 4 2,9 72,0 PAS — EPS 30 % pretaveno
5 4,4 109,5 EPS — EPS 25 % pretaveno
6 3,6 90,0 EPS — PAS lok. nesoudrinost—zvinény pés
7 31 76,3 PAS —EPS $patna aktivace z 30 %
8 2,5 62,5 PAS —EPS $patna aktivace 2 30 %
Vysledna 25% KVANTIL 57,4
pfidrinost | UG PRUMER 68,6
[kN] 75% KVANTIL | 84,8

96




Tabulka 19: Podrobné informace o poruseni vzorkli UK t = 28,7 °C RV = 33,9 %

97

Ozn.
Télesa §. S Max. sila PFidrZznost , " UK’Poznétnka (samoI’epici
3| 3 Misto poruseni pas bez jemnozrnného
28,7 °C g ot [kN] [kPa] posypu)
33,9%
1 3,4 85,0 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
2 3,4 84,0 EPS — EPS 100 % koheze
3 3,6 89,3 EPS — EPS 100 % koheze
UK A 4 3,5 87,5 EPS - ElTS 100 % koheze
5 3,7 93,0 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
6 2,5 62,0 EPS — PAS slaba aktivace z 50 %
7 2,5 62,5 PAS—EPS + DEL | 3patna aktivace z 30 %
8 31 77,0 EPS — PAS plodna koheze EPS
1 3,0 74,5 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
2 3,2 81,0 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
3 3,1 77,5 EPS — PAS $patnd aktivace z 25 %
UK 5 4 2,8 70,3 PAS - EPS "f DEL | 3%patn4 aktivace z 25 %
5 3,6 90,3 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
6 2,7 67,0 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
7 3,3 81,5 EPS—PAS + DEL | $patnd aktivace z 25 %
8 3,0 73,8 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
1 2,7 67,0 EPS — PAS slaba aktivace z 50 %
2 3,3 82,8 EPS — PAS plosna koheze EPS
3 2,4 60,3 EPS—PAS + DEL | $patna aktivace z 25 %
UK e 4 3,6 88,8 EPS — OSB nesoudrznost EPS — OSB
5 2,3 58,0 PAS — EPS $patnd aktivace ze 75 %
6 3,7 92,8 EPS — 0SB lok. nesoudrznost EPS — OSB
7 2,9 71,3 EPS—EPS + DEL | $patnd aktivace z 25 %
8 2,9 72,3 EPS — PAS $patna aktivace z 25 %
1 2,0 50,0 PAS — EPS $patna aktivace z 50 %
2 2,3 57,5 PAS — EPS $patnd aktivace z 50 %
3 3,6 90,0 EPS — PAS plosna koheze EPS
UK N 4 2,6 65,0 PAS — EPS + DEL | 3patnd aktivace z 50 %
5 2,5 61,5 PAS — EPS $patna aktivace ze 75 %
6 3,6 88,8 EPS — 0SB nesoudrznost EPS — OSB
7 2,9 73,0 EPS — 0SB nesoudrznost EPS — OSB
8 3,5 87,5 EPS — PAS plo3na koheze EPS
Vysledna 25% KVANTIL 66,5
pFidrinost | UK | PRUMER 75,8
[kN] 75% KVANTIL| 87,5




Seznam zkratek
EPS — expandovany pénovy polystyren

XPS — extrudovany polystyren

OSB - orienten strand board (lisovana deska z orientované rozprostfenych tfisek)
PIR — polyisokyanurat

PU — polyuretan

PUK — lepidlo vyrobce Georg Bdorner

SBS — Styren-butadien-styren

SIS — Styren-isopren-styren
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