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VLIV TEPLOTY NA PRIDRZNOST TEPELNE I1ZOLACE LEPENE NA PLOCHE
STRECHY POMOCI PU LEPIDEL

Autor se vtéto praci zaméfi na problematiku lepeni tepelné izolace na
asfaltové pasy polyuretanovymi lepidly za odliSnych teplot pfi realizaci plochych
stfech. Cilem prdace je definovat, jak rizna aktudlni okolni teplota pfi nandseni a
nasledném tuhnuti lepidel v kombinaci s nerovnosti podkladni vrstvy ovlivni
vyslednou pfidrznost tepelné izolace EPS s podkladni vrstvou z SBS modifikovaného
asfaltového pdasu. Autor provede zkousky pridrZznosti materidld a z vystupl
jednotlivych zkousek vytvoti grafy zavislosti teploty na pridrznost tepelné izolace.
Poté tyto vystupy mezi sebou porovna. V experimentdlni ¢asti jsou uvedené
vysledky namérenych pridrznosti. Zavéry prace mohou pomoci snizit riziko vzniku
poruchy stfesniho plasté vlivem nedostatecné pridrinosti tepelné izolace ve

stfeSnim souvrstvi a predejit tak finan¢nim nakladim spojenych s jeho opravou.

Klicova slova:

Plochd strecha, teplota, pridrznost, lepidla, polyuretan, tepelnd izolace, zkusSebni

panel, odtrhové zkousky, stabilizace



THE INFLUENCE OF TEMPERATURE ON ADHESION OF THERMAL
INSULATION STICKED ON FLAT ROOF BY PU ADHESIVES

The author will focus on the issue of bonding thermal insulation on asphalt
sheets with polyurethane adhesives at different temperatures during the
implementation of flat roofs. The aim is to define the final adhesion of thermal
insulation EPS bonded up with the underlaying SBS modified asphalt sheet by PU
adhesives. Adhesion will be examined according to the different current ambient
temperatures during application and subsequent solidification of the adhesives
together with height inequalities of underlaying surface. The author will get outputs
by performing the pull-off tests. The author will create graphs of adhesion of
thermal insulation based on the outputs of pull-off tests. Then, these outputs will
be compared to each other. The experimental part presents the results of measured
adhesion. The conclusions of the work may help to reduce the roof system failure
risk due to insufficient adhesion of thermal insulation in the roof strata and thus to

prevent financial expenses associated with its repair.

Keywords:

Flat roof, temperature, adhesion, adhesives, polyurethane, thermal insulation,

experimental setup, pull-off tests, stabilization
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1 UvoD

1.1 Historie plochych strech

Ploché stfechy nejsou ve svété zaleZitosti poslednich desetileti, dokonce ani
staleti. Prvni ploché stfechy se objevily jiz v poloviné tfetiho tisicileti pfed Kristem
v Egyptské fisi, kde se konstrukce ploché stfechy pouZivala k zastfeseni nadzemnich
hrobek - tzv. mastab. Mastaba je obdélnikova stavba z hlinénych cihel nebo
kamennych blokd, které po vysce stavby ustupuji smérem dovnitf. Nosnou
konstrukci stfechy zde tvorily kamenné desky, které byly kladeny na sraz a zasypany

suti.

Obr. 1: Konstrukce mastaby

Ploché stfechy se realizovaly prevdiné v oblastech s malymi ro¢nimi Uhrny
srazek a tak se snimi setkdme i na ostatnich kontinentech, nejen v Africe.
Na asijském kontinentu to bylo napftiklad v mistech byvalé Babylonské riSe (visuté
Semiramidiny zahrady), Mezopotdmie a Perské fFiSe. V Persii se jako nosné
konstrukce pouzivaly drevéné kulatiny podeprené kladami. Kulatiny se pokryvaly
litymi pfirodnimi asfalty nebo pfirodnimi jily s pfimésemi, plnici funkci hydroizolace.
Jily byly dostupny, levny a jednoduse zpracovatelny material, ktery se v rliznych

oblastech vyztuzoval proutim.
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Nosnd konstrukce ploché stfechy tvofend drevénymi kulatinami byla
rozSifena i na zbylych kontinentech. V Americe pouzivali pro zastfeSeni svych

nékolikapatrovych obydli (tzv. pueblos) kulatiny, které pokladali na drevéné tramy.

Z historického pohledu maji ploché stfechy své zastupce i v Evropé.
Ve starovékém Recku se na dievéné kulatiny pokladala vrstva udusané hliny.
Rimané napf. ploché stfechy vyuZivali jako terasy na svych vildch. Svynalezem
dehtové lepenky na pocatku 19. stoleti se ploché stfechy objevuji ve vétSim

mnozstvi napf. v Némecku.

Jak tedy miZeme vidét, ploché stfechy nejsou ve svété stavebnictvi opravdu
zadnou prevratnou novinkou. Za novodobou revoluci v jejich vystavbé se vsak
povazuje mezivale¢né obdobi, kdy se v Evropé prosadil novy architektonicky styl -
funkcionalismus. Jeho prlkopnikem byl Svycarsky architekt Le Corbusier, ktery
pripsal stfese novou funkci. Aby nahradil zelen v misté, kde byl postaven novy diim,
dal ploché stfeSe funkci zahrady. Toto, spolecné s dalSimi pozadavky, zahrnul

do ,Péti zakladnich bodU funkcionalistické architektury”.

vvvvvv

Nejdramatic¢téjsi narQst pouziti plochych stfech je spojen s prvni
vinou hromadné vystavby panelovych dom( v 60. letech dvacatého stoleti.
PouZivaly se jednoduché jednoplastové strechy, které ale nebyly spolehlivé. Prvni
stfechy se realizovaly bez spadu, coz vedlo k zatékani vody do konstrukce. Bylo tedy
nutné pfijit slepSim feSenim. Nanosnou vrstvu z Zelezobetonovych stropnich
panell usazenych v poslednim podlazi se pokladala vrstva tepelné izolace
ze Skvarového ndsypu nebo Skvarobetonu. Aby voda nezlstdvala stat na stfese, byla
tato vrstva vytvorena ve spadu smérem k odtokovym mistim. Na tepelnou izolaci se
nanesl cementovy potér a provedla se hydroizolace z dehtovych lepenek,
oxidovanych past nebo z asfaltovych natérl. V 70. letech se souvrstvi doplnilo
o parozabranu z asfaltovych past, ktera se provadéla v misté mezi nosnym panelem
a tepelnou izolaci. To ale vedlo k velkym problémUim s vlhkosti, kterd se tvorila
v tepelné izolacni vrstvé a neméla se kudy odpafit. Proto se zacaly hledat
alternativni navrhy skladeb plochych stfech. V tomto obdobi se mimo jiné zacdaly

jako tepelna izolace pouzivat pénové polystyreny. Skladba ploché stfechy od té
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doby prosla, napf. i kvali zvySujicim se pozadavkim na tepelné izolacni funkci

v 80. letech nebo diky rozsifeni materidlové zdkladny v 90. letech, mnoha zménami

a znacnymi vylepSenimi. [1]

Diky optimalizaci technologického postupu a diky pouziti kvalitnéjsich

material( se dnes ploché stfechy povazuji za dlouhodobé spolehlivé. Technologicka

narocnost pfi realizaci ale nadale z(stava vysoka, a proto muZe k poruse stfesniho

plasté stale dojit.

1.2 Priciny vzniku poruchy ve streSnim plasti ploché stirechy

Poruchy stfesniho plasté jsou technického nebo technologického charakteru a

vznikaji nasledkem: [2]

e \ projektové fazi nevhodnym navrhem stresniho plasté:

Nevhodné zvolené konstrukcni feseni detailt — atiky, vpusti, kominy,
dilatace, atd.;

NedoreSeni tepelnych most — nedostatec¢na tloustka tepelné izolace
zapficinujici kondenzaci vodni pary v konstrukci;

Chybny navrh odvodnéni stfechy — nedostate¢né mnozZstvi odtokd
nebo jejich dimenzi;

Opomenuti navrhu nékteré z vrstev stfesniho plasté;

Nevhodné umisténi parozabrany ve skladbé stfesniho plasté;

Chybny ndvrh stabilizace jednotlivych vrstev stfesniho plasté;

A spousta dalSich moznych chyb vznikajicich v projektové fazi.

e V realizaéni fazi technologickou nekazni = nedodrzenim technolog. postupu:

Realizace stfesniho plasté za nevhodnych klimatickych podminek —
teplotni extrémy, dést, atd.;

Nedostatecny spad stfechy — tvorba stojaté vody zpUsobujici rychlejsi
degradaci kryci vrstvy stfesniho plasté;

Nedostatecna stabilizace jednotlivych vrstev;

Nekvalitni provedeni detailll — vytazeni hydroizolace na atiku, Spatné

provedené napojeni hydroizolace v mistech vpusti a potrubi;
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= Nedostatecné spojeni hydroizolaénich vrstev — Stérbiny v misté spoje

asfaltovych pasl nebo félii zplsobi zatékani vody do konstrukce;

= Pretizeni stfesniho souvrstvi — shromazidovani materidlu na jedno

misto;
= Zabudovani mokrych materiala do stfesniho plasté;
= Adalsi.

Ve fazi uZivani stavby:

® Zmeéna uzivani stfechy — zvySeni stalého nebo uZitného zatizeni;
= Zanedbani udrzby — zplsobuje rychlejsi degradaci materiald;

= Havarie — Zivelné pohromy (silny vitr, dést, atd.), pozar, vybuch;
=  Adalsi.

Skrytou vadou v pouzZitém materidlu:

= QOdpadavaijici posyp asfaltovych pasu;
» Spatna svafitelnost hydroizola¢ni folie;

= Adalsi.

1.3 Cile prace

Rederse klimatickych podminek v CR;

Normy a pfedpisy zabyvajici se lepidly pro stabilizaci funkénich vrstev strech;

Zjisténi parametru pro izolacni vrstvy plochych strech;
Charakteristika pouzitych lepidel pro kotveni funkénich vrstev;
Navrh zkusebniho panelu;

Provedeni zkousek pridrinosti tepelné izolace lepené PU lepidly;

Vyhodnoceni provedenych zkousek.
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2 TYPY PLOCHYCH STRECH

Norma CSN 73 1901 ,,Navrhovdni stiech - Zdkladni ustanoveni [3] definuje
plochou stfechu jako kazdou stfechu, ktera spliiuje podminku a < 5°, kde parametr
a je sklon vnéjsiho povrchu. V této normé se také mizieme sezndmit se zakladni

terminologii souvisejici se stfechami.

Vypis dilezitych pojmul (termint a definic):

e Stfecha; stiesni konstrukce = ,stavebni konstrukce nad chrdnénym
(vnitfnim) prostredim, vystavend primému plsobeni atmosférickych vliva,
podilejici se na zabezpeceni poZadovaného stavu prostredi v objektu; sestdvd
z nosné stresni konstrukce, jednoho nebo nékolika stresnich pldstu
oddélenych vzduchovymi vrstvami a doplrikovych konstrukci a prvki“ [3];

e Nosna konstrukce strechy = ,cdst stfechy prendsejici zatiZeni od jednoho
nebo nékolika stfesnich pldstd, doplrikovych konstrukci a prvkd i vody, snéhu,
vétru, provozu apod. do ostatnich nosnych ¢dsti a konstrukci objektu” [3];

e Stfesni plast = ,dst strechy tvorend nosnou vrstvou stfesniho pldsté, k niz
jsou zpravidla pfifazeny nékteré dalsi vrstvy v zdvislosti na funkci plasté
(vrstva vodotésnici, tepelnéizolacni, spddovd, podkladni, parotésnici,
expanzni, pojistnd, doplfikovd nebo pomocnd vodotésnici, ochrannd,
provozni, pohledovd, dilatacni, separacni, spojovaci, stabilizacni, drendzni,
filtracni, hydroakumulacni a podhledovad)” [3];

e Skladba stfechy; stfesni souvrstvi = ,souhrnné oznaceni vsech vrstev
stfechy” [3];

e Stavebni upravy stiechy = ,stavebni upravy smérujici k obnoveni plivodné
navrZenych funkci stfechy, obvykle spojené s demontdzi vsech nebo
nékterych vrstev a prvki strechy, nebo ménici vlastnosti strechy (napfr.
tepelny odpor, zatizeni)” [3];

e Udriba stfechy = ,udrZovaci prdce vedouci k obnoveni nebo prodlouZeni
funkce volné pristupnych prvkiu a vrstev stfech (udrZba, pripadné vyména
poskozenych cdsti krytin, obnovovaci ndtéry, vymény tmelovych vyplini spdr

apod.)”[3];
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e Krytina = ,vodotésnici vrstva na povrchu stfechy” [3];

e Detail stirechy = ,cdst stfechy, kde dochdzi ke kontaktu riznych stfeSnich
skladeb, ke kontaktu skladeb s prostupujicimi, ohranicujicimi a navazujicimi
konstrukcemi nebo ke styku stresnich ploch” [3];

e Kotevni prvek =, bodovy nebo liniovy upevriovaci prvek, prendsejici kolmou
sloZku zatiZeni (napf. od sdni vétru) z kotvené stresni vrstvy do nosné stresni
konstrukce (staticky aktivni kotvy) nebo zvysujici celkovou stabilitu stresniho
souvrstvi (pomocné — staticky neaktivni kotvy) a zvysujici treci silu mezi
kotvenymi vrstvami a podkladem” [3];

e Atika = ,ohranicujici konstrukce na okraji stfechy vystupujici nad prilehlou
uroven stfechy, obvykle se pouZivd k zabrdnéni toku vody ze stfechy na

chranéné konstrukce” [3].
Ploché stfechy mGzeme postupné délit do nékolika skupin, a to nasledovné:

Podle jejiho ucelu:

e Ploché stfechy bez provozu = nepochtizné stiechy = stiechy, které umoznuiji
pristup pouze pro pripady kontroly stavu konstrukce a zafizeni na stfeSe a
pro nezbytnou udrzbu;

=  Pochtizné = stfechy urcené pro trvalé uzivani osobami;
= Pojizdéné = stifechy urcené pro trvalé uzivani vozidly;
= Zelené = vegetacni nebo téz stfesni zahrady = stfechy urcéené pro
trvalé zabudovani vegetace;
= S extenzivni zeleni = stfechy s Unosnosti do 3,0 kN/m?,
- stfechy s nenarocnou florou (mechy, travy, byliny, plazivé
dreviny, atd.);
= Sintenzivni zeleni = stfechy s Unosnosti od 3,0 kN/m2 a vice,

- stfechy s travniky, kvétinami, keti a stromy.
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’

Podle poétu plastu:

e Jednoplastové = stfechy, které zajistuji vsechny funkce jednim stfe$nim
plastém;
= Nevétrané = jednoplastova stfecha, jejiz skladba neobsahuje systém
vétracich kandlk(l napojeny na vnéjsi prostredi;
= Vétrané = jednoplastova stfecha, jejiz skladba obsahuje systém
vétracich kandlk( napojeny na vnéjsi prostredi;
e Dvouplastové = stiechy, které zajistuji vSechny funkce dvéma stfesnimi
plasti, mezi kterymi je vzduchova vrstva;
= Nevétrané = dvouplastova stfecha se vzduchovou vrstvou, kterd neni
propojena s vnéjsim prostfedim;
= Vétrané = dvouplastova stfecha se vzduchovou vrstvou napojenou
na vnéjsi prostredi, umoznujici proudéni vzduchu v meziplastovém
prostoru;
e Viceplastové; nékolikaplastové = stfechy, které tvofi nékolik stfesnich

’

plasta a které jsou od sebe oddélené vzduchovymi vrstvami.

Podle skladby jednotlivych vrstev:

e S klasickym poradim vrstev = stfecha s vrstvami realizovanymi v tom poradi:
nosna konstrukce — parozabrana — tepelnad izolace — hydroizolace;

e Sopacnym poradim vrstev; obracend, inverzni stfecha = stfecha
s hydroizolacni vrstvou umisténou pod vrstvou tepelnéizolacni
- pouzivaji se vyhradné desky tepelné izolace XPS, které se pokladaji

vvvvv

provoznim souvrstvim;

e S kompaktni skladbou vrstev; kompaktni stfechy = vSechny vrstvy stfesSniho
plasté jsou k sobé vzdjemné celoplosné pfilepeny oxidovanym asfaltem a
jsou tak navzdjem vodotésné oddéleny = tvofi jeden kompaktni celek bez

dutin;

16



e S kombinovanou skladbou; DUO stfechy = stfecha vznikajici v dusledku
zmény poZadavkl na stdvajici stfesni plast (zvySeni tepelné-technickych
pozadavk(, zména provozu stfechy — vy3si namahani)

- poufZiti tepelné izolace XPS na existujici skladbu jednoplastové stfechy

s klasickym poradim vrstev a ndasledné pfitizeni XPS kacirkem nebo

provoznim souvrstvim.

3 HLAVNI SOUVRSTVI A JEJICH SPECIFIKACE

Ve stfesnim plasti mlZzeme najit nespocetné mnoizstvi vrstev, které jsou
pojmenované podle toho, jakou funkci ve stfeSnim souvrstvi plni: nosnd vrstva,
hydroizolaéni vrstva, pojistna hydroizolacni vrstva, pomocnd hydroizolaéni vrstva,
parotésnad vrstva, expanzni vrstva, tepelnéizolacni vrstva, sklonova vrstva, podkladni
vrstva, ochrannd vrstva, provozni vrstva, pohledova vrstva, dilata¢ni vrstva,
separacni vrstva, spojovaci vrstva, stabilizacni vrstva, drendini vrstva, filtracni
vrstva, hydroakumulaéni vrstva, tepelnéakumulaéni vrstva, vzduchova vrstva a

vétraci kanalky, podhledova vrstva, péstebna souvrstvi stfesnich zahrad, atd.

e Nosna vrstva stifechy; nosna vrstva stresniho plasté = ,vrstva, kterd prendsi
zatiZeni od vlastni hmotnosti a vsSech zatiZeni na ni plsobicich, do nosné
konstrukce strechy; vymezuje polohu dalsich vrstev stiesniho plasté” [3];

e Vodotésnici vrstva = ,zabrariuje pronikdni atmosférické, provozni nebo
technologické vody do stiechy nebo prostredi pod ni“ [3];

e Hlavni vodotésnici vrstva = ,vodotésnici konstrukce, kterd v ndvrhovém
stavu budovy zabrariuje pronikdni atmosférické, provozni nebo technologické
vody do stfechy nebo prostrfedi pod ni; konstrukce nebo jeji ¢dst s dominantni
hydroizolacni funkci v konstrukci” [3];

e Dopliikova vodotésnici vrstva ucinné propustna pro vodni paru, diftzné
oteviena = ,vrstva vytvorend z fdlie ucinné propustné pro vodni pdru tak,
aby nijak vyznamné neomezovala difuzi vodni pary skladbou” [3];

e Dopliikova vodotésnici vrstva omezené propustna pro vodni paru, difuzné
uzaviena = ,vrstva vytvorend z folie omezené propustné pro vodni pdru nebo

z asfaltového pasu” [3];
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Hydroakumulacni vrstva = ,vrstva slouZici ke krdtkodobému zachyceni
pozZadovaného mnoZstvi vody ve skladbé stfechy” [3];

Tepelnéizolacni vrstva; termoizolacni vrstva = ,vrstva podilejici se vyznamné
na dosazeni poZadovaného teplotniho stavu vnitfniho prostredi, brdnici
zejména neZdadoucimu uniku tepla vedenim z objektd, popr. chranici stavebni
konstrukce pred nepriznivym plsobenim teploty“ [3];

Tepelnéakumulacni vrstva; termoakumulacni vrstva = ,vrstva jimajici teplo
v konstrukci stfechy, tepelnéakumulacni vrstva se do stfesni konstrukce
navrhuje s cilem snizit kolisani teploty vzduchu v interiéru budov, sniZit
teplotu vzduchu v interiéru akumulaci tepla do stavebnich konstrukci, sniZit
teplotni namdhdni povlakové krytiny vlivem slunecniho zdreni, popf. potlacit
kondenzacni jevy na vnitrnich povrsich pldstu stfech; podle funkce mad ve
stfesnim plasti polohu pfi doini nebo horni ¢dsti konstrukce” [3];

Sklonova vrstva; spadova vrstva = ,vrstva vytvdrejici potrebny sklon
ndsledujicich vrstev stfesniho pldasté” [3];

Podkladni vrstva = ,vrstva vytvdrejici vhodny podklad pro dalsi vrstvy
stresniho plasté” [3];

Expanzni vrstva; mikroventilacni vrstva = ,vrstva slouZici k vyrovndvani
rozdilnych tlaki vodni pdry mezi vrstvami stfechy a vnéjsim prostredim” [3];
Ochranna vrstva = ,vrstva chrdnici podlozni vrstvy pfed mechanickym
poskozenim pfi montdZi nebo udrzbé nadloznich vrstev” [3];

Provozni vrstva =, vrstva umoZnujici provozni vyuZiti stfechy” [3];

Pohledova vrstva =, vrstva zajistujici poZadovany vzhled stfechy” [3];
Dilatacni vrstva = ,vrstva umozZniujici vzdjemné posuny vrstev stresniho
plasté vyvolané rozmérovymi zménami vrstev od zmén teploty a vihkosti,
od dotvarovadni, smrsténi nebo od zatizeni” [3];

Separacni vrstva = ,vrstva stresniho plasté oddélujici dvé vrstvy z vyrobnich,
mechanickych, chemickych nebo jinych divodi nebo zajistujici preruseni
kapildrniho transportu vody mezi nenasdkavymi vrstvami nebo oddélujici
sypké materialy, které se nemaji mezi sebou smisit” [3];

Spojovaci vrstva = ,vrstva spojujici dvé sousedni vrstvy stieSniho plasté” [3];
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Stabilizacni vrstva = ,vrstva zajistujici svou hmotnosti polohu dalSich vrstev
strechy vuci sani vétru, vztlaku vody apod.” [3];

Drenazni vrstva = vrstva umoznujici odvedeni vody ze stfeSniho souvrstvi;
Filtracni vrstva = ,vrstva zachycujici jemné podily sypkych ldtek,
vyplavovanych ze skladby stresniho pldsté, nebo vodou vndsenych do skladby
stfesniho plasté” [3];

Vegetacni vrstva = ,vrstva urcend pro rust rostlin® [3];

Podhledova vrstva; podhled = ,zpravidla samostatnd ¢dst stiechy umisténad
pfi jejim vnitfnim povrchu ze vzhledovych, akustickych, tepelnéizolacnich,
hygienickych, protipoZdrnich a jinych ddvodia“ [3];

Vzduchotésnici vrstva = ,spojitd neprodysnd vrstva zabrariujici proudéni
vzduchu skladbou nebo pldstém stfechy mezi vnéjsim prostredim a vnitfnim
chranénym prostredim, podili se na zajisténi poZadavku na vzduchotésnost
stiechy” [3];

Vrstva pro ochranu tepelné izolace = ,brdni pronikdni proudiciho vnéjsiho
vzduchu do tepelnéizolacni vrstvy zabudované v kontaktu s vétranou
vzduchovou vrstvou (ve vicepldstovych stfechdch); zdroven brdni zandseni

tepelnéizolacni vrstvy prachem” [3].

Nyni bych se podrobnéji zaméfil na vrstvu hydroizolacni, tepelnéizola¢ni a

spojovaci.

3.1 Hydroizolacni vrstva

V soucasnosti se k odvodu vody z ploché stfechy pouZivaji pfevainé dva

druhy materiall — rizné typy asfaltovych past nebo syntetické félie. Mezi povlakové

hydroizolace se tadi i stérky, které jsou vSak velice ndarocné na realizaci a proto se

jimi nebudu dale zabyvat. Podle umisténi a ve stfeSnim souvrstvi rozdélujeme

hydroizolaci na hlavni a pojistnou. Pojistna hydroizolace pIni nejen funkci pojistnou,

ale i dalsi funkce jako je provizorni vodotésnici, pomocnd vodotésnici, parotésnici

a vzduchotésnici funkce.
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a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Asfaltové pasy se vyrabi ve formé SBS modifikovanych asfaltd s nosnou
vloZzkou z polyesterové rohoze vyztuzené sklenénymi vldkny, s nosnou vloZkou ze
sklenéné tkaniny nebo s nosnou vlozkou z hlinikové folie kaSirované sklenénymi
vldkny. Druhou variantou jsou oxidované asfaltové pdsy s nosnou vlozkou ze

sklenéné tkaniny ¢i rohoZe nebo s vlozkou z hlinikové folie kaSirované sklenénymi

vldkny.

Na spodnim povrchu pasu je spalitelna PE fdlie (u natavovanych past) nebo
ochranna snimatelna fdlie (u samolepicich pdst) a na hornim povrchu je podle
vyuziti pdsu budto jemny separacni posyp nebo bfidliécny ochranny posyp. Podle
pozadavk(l se vyrdbi i varianta sretardéry hofeni pro omezeni Sifeni pozdru

streSnim plastém nebo varianta s aditivy, které zamezuji prorlstani korink( a

koren( skrz asfaltovy pas.

Tab. 1: Charakteristika asfaltovych pdsi [4]

Vlastnosti Asfaltové hydroizolacni pasy
Pokladka - v jedné vrstvé

- dvouvrstva
ZpUsob pokladky - natavenim

- volna pokladka s kotvenim
- dtto se stabiliza¢ni vrstvou
- samolepici za studena

- nalepenim lepidlem

Tloustka hydroizolace

jednovrstva tl. cca 5 mm
dvouvrstva tl. min 7,2 mm

Plosnd hmotnost

jednovrstva cca 6 kg/m?
dvouvrstva 9 a7 12 kg/m?

Faktor difuzniho odporu

p =15 000 az 60 000

Ekvivalentni difuzni tloustka

sq=ccal130az510m
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Tab. 2: Porovndni vlastnosti asfaltovych pdsa [1]

Vlastnosti SBS modifikované pasy Oxidované pasy
Ohebnost -25°C 0°Caz+4°C
Stdlost zatepla [+ 100 °C +75°C

Bod méknuti +120 °C +80°C

Ostatni

- elasticka deformace = vratny
efekt po protazeni
- snazsi zpracovani pfi nizsich

- pasy nejsou odolné vuci UV
zateni — nutna povrch. dprava
- na svislych plochach mohou

teplotach snadno stékat

- vétsi kompatibilita s pasy - relativné nizka Zivotnost
z oxidovaného asfaltu - oproti modifikovanym

pasim bezkonkurencéné

nejlevnéjsi

b) Technologie provadéni: [5]

e Naradi a pomucky pro provadéni asfaltové hydroizolace:

Asfaltérska kostata a valecky;

Hordaky, stranové hordky na propan-butan pro navarovani v plose
a detailech;

NozZe na zivicné izolace, izolatérské Spachtle, haky na role;

Valecky na valcovani spoju;

Vrtacku na provedeni mechanického kotveni (pokud kotvime);

Jemny kfemicity pisek pro provadéni detail(;

Nadoba svodou a mokry hadr nebo houba pro zchlazovani
a pfitlaceni presah( a detail(;

Ochranné pomcky — izolatérské rukavice a vhodna pracovni obuy;

Hasici pfistroje na ochranu proti poZaru.

e Hydroizolace z asfaltovych past by se nemély provadét pfi teplotach nizsich,

nez jsou vyrobcem doporucéené, ddle pak za desté, snéhu, ndmrazy nebo pfi

silném vétru.

e Podkladni povrch pro realizaci past musi byt soudrzny, bez hran a ostrych

vystupkl, nesmi sprasSovat, bez nedlistot, bez mastnot, suchy (bez kaluzi

vody) a mél by byt opatfen vhodnym natérem (u podkladu z tepelné izolace

bez natéru).
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e Teplotni pozadavky:

Obecné by pti natavovani neméla teplota vzduchu, pasu i podkladu
klesnout pod 5 °C a v pripadé samolepiciho pasu by tyto teploty
nemély klesnout pod 10 °C.

Doporuc¢ené minimalni teploty vzduchu, pasu a podkladu pfi
zpracovani asfaltovych pdsd jsou pro modifikované natavované pasy
+5°C (pas je zpracovatelny i za nizsich teplot kolem -25°C, ale museli
bychom udélat riznd pomocna opatteni), modifikované samolepici
pasy +10°C a oxidované pasy +10°C.

Doporucené maximalni povrchové teploty jsou 50°C, coz je pfiblizné
25 °C ve stinu. Poté vzrlistd riziko mozného povrchového poskozeni
pasu nebo vneseni napéti do pasu vlivem délkové teplotni
roztaznosti.

Pti natavovani SBS modifikovanych pasl by jejich teplota neméla
presahnout 190 °C, kdy dochazi k degradaci jejich struktury a sniZuje

se tak i jejich spolehlivost.

e Poklddka pasu a jejich prekryvani:

Kladeni pas by mélo probihat v jednom sméru.

Pti pouZiti dvou vrstev by pasy mély byt vici sobé posunuté tak, aby
spoje nebyly nad sebou.

Pasy se kladou na vazbu tak, aby ¢elni spoje nebyly v jedné pfimce, a
aby stykem bocniho spoje s ¢elnim doslo k vytvoreni spoje ve tvaru
,T“aneve tvaru,X“ (kfizeni).

U spodniho pasu se doporuCuje v misté ,T—spoje” pas Sikmo
zafiznout v Sifce spoje, abychom prodlouzili pfipadnou cestu vody
pronikajici spojem pod pas.

V hydroizolaéni vrstvé z vice pasl se pasy mezi sebou celoplosné
svaruji.

V ptipadé jednovrstvé hydroizolace se v misté detailli pouziva druhd
vrstva asfaltového pasu, kterd je ke spodnimu pasu celoplosné

natavena.
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Samolepici asfaltové pdsy jsou ze spodni strany opatfené ochrannou
folii, ktera se pti pokladce postupné strhava a pas se celoplosné lepi
k podkladu.

Pasy s hrubozrnnym posypem se v €elnim spoji prekryvajio 10 azZ
12 cm. V podélném spoiji je Sitka spoje uréena prlbéznym pruhem
bez posypu, minimalni hodnota spoje je vSsak 8 cm. Spoje svafujeme
plamenem nebo horkym vzduchem.

Pasy bez hrubozrnného posypu prekryvdme v ¢elnim spoji minimalné
o0 10 cm a v podélném spoji minimalné o 8 cm. Spoje svafujeme
plamenem nebo horkym vzduchem.

Samolepici asfaltové pasy spojujeme s presahem 10 cm v €elnim spoji
a 8 cm v podélném spoji. Spoje svarujeme plamenem nebo horkym
vzduchem.

Kasirovany pas u kompletizovanych stresnich dilcl Ize zapocitat
do hydroizola¢ni vrstvy, pokud je prekryti pasi minimalné 8 cm
a alespon 6 cm je svareno.

VytaZeni hydroizolace na svislou konstrukci minimalné 150 mm nad

planovany vrchni lic stfeSniho plasté.

e Kotveni asfaltovych pasu:

U dvouvrstvych asfaltovych hydroizolaci se kotvi pouze spodni vrstva,
vrchni pas se celoplosné natavuje. Podkladni pas mlzeme kotvit
ve spoji nebo v plose. Pokud pdsy kotvime ve spojich, je nutné kotvu
umistit tak, aby byl okraj pfitlatného talitku kotevniho prvku
vzdaleny od okraje pruhu pasu minimalné 10 mm a soucasné aby byl
prekryvajicim pasem vytvoren minimalné 60 mm Siroky vodotésny
svar.

Pti aplikaci jednovrstvého systému se kotvy umistuji do rozsifeného
svafovaciho presahu.

Pokud se samolepici asfaltové pasy pouzivaji ve vysSce nad 25 m, je

pasy nutné zajistit proti ucinklm sani vétru a mechanicky je prikotvit.
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Musime ale zvétsit Sirku presahu pres samolepici presahovy pruh

a rozSirené misto svafit plamenem ¢i horkym vzduchem.

a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Hydroizola¢ni fdlie se pouZivaji k vytvofeni hlavni hydroizolacni vrstvy
nepochlznych a provoznich stfech. Zajisténi hydroizolaéni funkce dosahneme u foélii
ve vétsiné pripadl jiz pfi realizaci jedné vrstvy. U stfech, kde je vyZzadovana velmi
vysoka bezpecnost proti zateceni vody mlZeme pouZit dvojity systém s moznosti
kontroly. Materialova zakladna pro vyrobu termoplastickych félii je velkd — mékcené
polyvinylchloridy (PVC-P), etylen-vinyl-acetdty (EVA, VAE), polyolefiny (PO),
modifikované polyetylenchloridy (PEC). Fdélie dlouhodobé odoldvaji ptirozenému
koroznimu namahdni (vystaveni UV zareni, agresivité vody a ovzdusi, atd.) a jsou
vesmeés zcela nenasdkavé. Félie maji Sitku pdast vétsSi nez 2 m, velmi dobrou
rozmérovou stalost, vysokou odolnost proti prlrazu, vybornou taznost (az 500 %) a
jsou dobre svafritelné i dlouho poté, co jsou ve stfeSnim souvrstvi vystavené vnéjsim
klimatickym podminkdm. Félie ma malou tloustku, velmi nizkou plosnou hmotnost a
nizky difuzni odpor (viz. tabulka 3). Na druhou stranu maji félie mensi odolnost proti
mechanickému poskozeni a propaleni. U nékterych typl folii dochazi k chemické
nesnasenlivosti s dalSimi stavebnimi materidly. Konstrukce v pfimém kontaktu s folii

nesmi mit dlouhodobé teplotu vyssi nez 40 °C. [1], [6]

Tab. 3: Charakteristika hydroizolacnich folii [6]

Vlastnosti

Hydroizolacni folie

Pokladka

pouze v jedné vrstvé

ZpUsob pokladky

- volna pokladka s kotvenim
- dtto se stabilizaéni vrstvou
- samolepici folie

- nalepenim

Tloustka hydroizolace

tl. 1,2 mm a vice

PlosSna hmotnost

1,5az3 kg/m2

Faktor difuzniho odporu

p =12 000 az 260 000

Ekvivalentni difuzni tloustka

sq=cca 15az390 m
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b) Technologie provadéni: [6]

Naradi a pomucky pro provadéni foliové hydroizolace:

= Rucni pfistroj ke svafovani horkym vzduchem s tryskami Sitky 20 a
40 mm;

* Mosazny kartac pro ocisténi pfistroje;

= Silikonovy pfitla¢ny valecek Sitky 40 mm pro svareni v plose;

= Mosazny pfitlacny valeéek na detaily;

= |zolatérsky n(GzZ s rovnou a hackovou cepeli;

= QOcelova jehla s jednim koncem zahnutym pro kontrolu svarQ;

= Pfiklepova vrtacka pro montdz kotev a kotvy;

= Nuzky, nlzky na plech, metr, prodluzovaci kabel.
Podkladni povrch musi byt dostatecné stabilni, nesmi mit ostré hrany nebo
vystupky, bez necistot a suchy (bez stojici vody, bez snéhu a ledu).
Doporucena teplota vzduchu, podkladni vrstvy i folie pfi svafovani je
nejméné 5 °C.
Svarované plochy musi byt vidy suché a Cisté.
V zavislosti na typu pouzité félie mizeme tuto vrstvu stabilizovat pfritizenim,
mechanickym kotvenim nebo lepenim.
Z divodu mechanické a chemické ochrany hydroizolaéni vrstvy se foélie
v drtivé vétsSiné pripadld pokldda na separaéni a ochrannou textilii
ze syntetickych nenasakavych vldken na bazi polypropylenu.
V mistech  okrajli stfechy nebo v mistech vysSkovych prechodl
se hydroizolace navafuje na profily z poplastovaného plechu (povrchova
vrstva z PVC).
Pasy se kladou na vazbu tak, aby celni spoje nebyly v jedné primce (posun
minimalné 200 mm), a aby stykem bocniho spoje s ¢elnim doslo k vytvoreni
spoje ve tvaru ,T“ a ne ve tvaru ,X“ (kfizeni).
V misté kfizeni podélného a pficného spoje se roh horni fdlie sefizne

do oblouku.
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Technologie spojovani fdlii:

Fdlie se svafuji pomoci horkovzdusného pfistroje, kdy se povrch félie
v misté spojeni zahfeje horkym vzduchem do plastického stavu
a poté se pritlaci ke spodnimu pasu silikonovym véleckem.

Dillezitd je nastaveni spravné teploty na pfistroji tak, aby
nedochazelo ke spaleni félie pfilis vysokou teplotou nebo naopak aby
teplota nebyla pfili$ nizkd a nedochazelo k nedostatecnému spojeni
mezi pasy. Obvykla teplota horkého vzduchu je 520 °C, pfi okolni
teploté 20 °C a relativni vlhkosti 60 %. Rychlost svarovani je pak
2 m/min.

Instalace povlakové krytiny se zahdji rozvinutim jednotlivych pdsu
folie v celé ploSe stfechy nebo v predem zvolenych délkach. Pri
rozvinuti je nutné kontrolovat predepsané kryti kotvicich prvka
sousedniho pasu (pfesah minimalné 100 mm — vyznaceny potiskem
na okraji folie) a vzajemné presazeni pas. Soucasné nahrubo
opracujeme pudorysné obrysy prostupujicich konstrukci. Poté se
rozvinuty pas pfikotvi ve stanovenych roztecich. Nasledné se fdlie
lehce bodové svafi pti vnitfnim okraji presahu tak, aby bylo mozné
folii rozpojit v pfipadé jejiho nespravného umisténi. Po kontrole
spravného vyrovnani a napnuti folie se mize pfristoupit k vytvoreni
pribéiného spojitého vodotésného svaru. Minimalni Sitka podélného
svaru je 30 mm. Vpficném sméru se hydroizolace poklada
s pfesahem 100 mm a s Sitkou svaru 30 mm.

Usazeniny, které se tvofi na tryskach béhem svarovani je potreba
pribézné odstrafovat mosaznym kartackem.

PFi ruénim svafovani horkovzdusnym pfistrojem se tryska pohybuje
mezi presahy félie pod Uhlem 45° s okrajem fdlie a tryska zpod okraje
vycniva cca 2 mm. Nahraté presahy se k sobé pfitladuji silikonovym
valeckem, ktery se pohybuje tésné pred tryskou pod stejnym uhlem.

Na valecek se tlaci pfi pohybu k okraji svafovaného pdsu, aby se tak
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zamezilo zvinéni félie. Pracovnik by mél byt pfi svarovani vidy
na spodnim pdsu, ke kterému dany pas pfivafujeme.
= Mista kfiZzeni spojl se svaruji ru¢nim pfistrojem.

e Zkousky tésnosti:

= Zakladnimi kontrolami, které provadi izolatér, jsou vizudlni kontrola
a kontrola tésnosti spoje ocelovou jehlou.

= Dale se mize provést namatkova kontrola spojli pomoci vakuové
zkousky. Zkouseny spoj se zvlhéi mydlovym roztokem a k nému
se priloZi prahledny zvon. Ve zvonu se vytvofi podtlak a ptipadnd
porucha by se projevila tvorbou vzduchovych bublinek.

=  Pouzivd se jesté tlakova zkouska nebo jiskrova zkouska. V nutnych

pfipadech mlGzZeme pristoupit k zatopové zkousce.

3.2 Tepelnéizolacni vrstva
Na trhu je velké mnoiZstvi tepelné izolacnich materidll, proto musime pfi
navrhu tepelnéizolaéni vrstvy dbat na zvoleni té spravné varianty. Vybér materidlu

a jeho tloustky je ovlivnén nékolika pozadavky:

e Omezeni prostupu tepla konstrukci stfechy;

e Mechanické pozadavky — dané provoznim vyuzitim stfechy, zatizenim a jeho
rozneseni;

e Vyuziti vrstvy tepelné izolace pro dalsi funkce;

e PoZadavky na nasadkavost podle pouZziti;

e Pozadavky na tuhost podle podkladu;

e PoZarni poZadavky;

e Odolnost proti proslapnuti pfi poklddce na nosnou vrstvu z trapézového
plechu;

e QOdolnost proti teploté. [7]
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a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Pénovy polystyren EPS je typicky svou kulickovou strukturou. Zakladnimi
surovinami pro vyrobu je polymerizovany styren s pentanem vyrabéného z ropy
a rGznd aditiva. Pro poutziti desek EPS ve stfeSnim plasti je zapotfebi objemové
stabilizovaného polystyrenu. Desky se tak vyrezdvaji zvypénénych bloki
po uvolnéni vnitiniho pnuti materidlu (po jeho smrsténi). Ve stavebnictvi se pouziva
retardéri hofeni béhem

samozhasivy polystyren, ktery vznikd pridavanim

vyroby. [4]

Vyrobky z EPS nesou oznaceni podle pevnosti v tlaku pfi 10% stlaceni — viz.

tabulka 4. Oznacovani materialu specifikuje norma CSN EN 13163.

Tab. 4: Charakteristika desek z pénového polystyrenu pro izolace strech [7]

Nazev vyrobku Charakteristika P.ou1|tv| F,’Od
hydroizolaéni vrstvou

EPS70S desky z pénového expandovaného | spodni vrstva tepelné
samozhasivého stabilizovaného izolace plochych stfech
polystyrenu, nezatizenych provoznim
napéti pfi 10% stlaceni 0,07 MPa, | zatizenim
objemova hmotnost 15 - 20 kg/m?

EPS100S desky z pénového expandovaného | tepelnad izolace plochych
samozhasivého stabilizovaného stfech nezatizenych
polystyrenu, provoznim zatizenim
napéti pfi 10% stlaceni 0,10 MPa, nebo s roznaseci vrstvou
objemova hmotnost 20 - 25 kg/m?

EPS 150 S desky z pénového expandovaného | tepelnad izolace
samozhasivého stabilizovaného pochlznych plochych
polystyrenu, strech s dlazbou bez
napéti pfi 10% stlaceni 0,15 MPa, | roznaseci vrstvy
objemova hmotnost 25 - 30 kg/m>

EPS70S, desky z prislusného polystyrenu — | tepelnad izolace plochych

EPS 100 S horni plocha ve spadu dle stfech nezatizenych

- spadové kliny pozadavkUl zakaznika provoznim zatizenim
(libovolny spad po 0,5%, minimalni | nebo s roznaseci
tloustka 2 cm) vrstvou, sklonova vrstva
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Expandovany polystyren se vyuziva i ve formé tzv. kompletizovaného
stfeSniho dilce, kdy jiZ ve vyrobé dojde ke spojeni tepelné izolace a hydroizola¢niho
asfaltového pasu. Této metodé vyroby se tikd kaSirovani a znamenda to, Ze se
na desku ze stabilizovaného pénového polystyrenu za tepla strojné navdlcuje
asfaltovy pas. NakaSirovany asfaltovy pas presahuje desku tepelné izolace na dvou
sousednich okrajich o 80 mm a po svareni téchto presahl s okolnimi dilci ziskdme
prvni hydroizolaéni vrstvu. Tyto dilce se mohou dodavat i jako spadové kliny. Pro

jejich polozZeni je pak ale nutné mit kladec¢sky plan.

Poslednim typem EPS jsou desky z pénového expandovaného polystyrenu,
samozhasivého, stabilizovaného a s uzavienou povrchovou strukturou zajistujici
nizkou dlouhodobou nasdkavost. Tyto desky dosahuji stlaceni 0,2 MPa pfi 10%
napéti v tlaku. Objemova hmotnost je pak 32 kg/m>. Tyto desky se pouZivaji jako

tepelna izolace pod hlavni hydroizolacni vrstvou u pochiznych stfech a teras. [7]

Vyhodou EPS je vysokd tepelna odolnost +80°C a nizkd pofizovaci cena
materidlu. Nevyhodou je zase vysokd nasakavost (kolem 4%), nizkd pevnost v tlaku,
nizkd odolnost proti mechanickému poskozeni a povrchova degradace materidlu pfi
jeho vystaveni UV zareni. Tento materidl spadd svou reakci na ohen do tfidy E
(= vyrobky jsou schopné odoldvat pusobeni malého plamene po kratky casovy

interval bez vyznamného rozsiteni plamene).

Tab. 5: Vypis technickych parametri pro EPS* [4]

Technické parametry Dosahované hodnoty
Objemova hmotnost 15 a# 35 kg/m’
Soucinitel tepelné vodivosti 0,039 az 0,051 W/m.K
Faktor difuzniho odporu 40 az 67

Pevnost v tlaku pfi 10% stlaceni 0,07 az 022 N/mm?
Objemova nasdkavost cca 4%

Tepelnd odolnost cca +80°C (+85°C)
Trida reakce na ohen E

* Hodnoty uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Pro vlastni pouZiti konkrétnich
vyrobku je nutné vZdy vyhodnotit jejich skutecné technické parametry uvadeéné jejich vyrobcem.
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b) Technologie provadéni:

Zasady pokladani EPS na plochych stfechach:

e Desky EPS se pokladaji vidy na vazbu a ne na stfih a to i u spadované EPS;

e Desky se k sobé pokladaji na sraz, maximalni povolené rozméry mezer mezi
deskami jsou 5 mm;

e Zduvodu tepelné roztainosti desek by desky mély dosahovat maximalnich
rozmérl 1x1,25 m a u kompletizovanych desek by mél byt rozmér polovi¢ni
az tretinovy;

e Pfi pokladani jen jedné vrstvy tepelné izolace by desky mély byt opatfeny
polodrazkou pro zmenseni vlivu tepelnych mostu;

e Pfi pokladani dvou vrstev tepelné izolace by se mély desky v jednotlivych
vrstvach navzajem prekryvat o polovinu jejich Sifek;

e U jednoplastovych strech s klasickym poradim vrstev se musi desky EPS vidy
mechanicky ukotvit nebo pfilepit k podkladu a to jak kvali sani vétru, tak
snizeni tepelné roztaznosti desek;

= Pfipevnéni k podkladni vrstvé se provadi lepenim za studena pomoci
vhodného lepidla, nalepenim do rozehfatého asfaltu, nalepenim
na teplem aktivované THERM pruhy nebo specialni asfaltovou kryci

vrstvu, pripadné kotvit mechanickymi kotvami. [4]

a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Extrudovany polystyren mda homogenni strukturu pénové hmoty
s uzavienymi bunikami. Extrudovany polystyren se jako jediny druh tepelné izolace
pouzivd na stfechach sopacnym poradim vrstev. Ddle se vyuZivd na stfechach
s kombinovanou skladbou. MlZe za to nizkd nasdkavost materiadlu (diky uzaviené
strukture porl) a vyssi odolnost proti namahani v tlaku. Desky izolace se v inverzni
stfeSe pokladaji pouze v jedné vrstvé. Pokud inverzni stfecha nespliuje pozadavky
na tepelny odpor konstrukce, vklada se jiny druh tepelné izolace pod hlavni
hydroizolaéni vrstvu. Diky skvélé pevnosti v tlaku nachazi XPS desky své uplatnéni

i u provoznich strech. [7]
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Extrudovany polystyren by nemél byt dlouhodobé vystavovan teplotam
okolo 80°C a vice. Dochazi pak k nevratnym deformacim (prohybdni) desek. Pokud
bychom pouZili XPS do skladby jednoplastové stfechy s klasickym poradim vrstev,
mohlo by v disledku prohnuti desek a vysoké hranové pevnosti desek dojit
k poruSeni hydroizolace. Tento materidl je stejné jako EPS citlivy na UV zareni

a chemické latky.

Tab. 6: Vypis technickych parametri pro XPS* [4]

Technické parametry Dosahované hodnoty
Objemova hmotnost 25 a? 45 kg/m’
Soucinitel tepelné vodivosti 0,034 az 0,038 W/m.K
Faktor difuzniho odporu 100 aZz 160

Pevnost v tlaku pti 2% stlaceni 0,10 a7 0,25 N/mm?
Objemova nasdkavost do 0,5%

Tepelna odolnost +75°C

Trida reakce na ohen E

* Hodnoty uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Pro vlastni pouZiti konkrétnich
vyrobku je nutné vZdy vyhodnotit jejich skutecné technické parametry uvadéné jejich vyrobcem.

b) Technologie provadéni:

Desky se pokladaji na sraz a na vazbu. Ve stfeSnim souvrstvi s opacnym
poradim vrstev se pouZivaji desky s polodrazkou a pokladaji se volné na povlakovou
hydroizolaci z asfaltovych pasd. V pripadé foliové hydroizolace mize byt nutné
vloZit mezi folii a tepelnou izolaci vhodnou separacni vrstvu. Desky by nemély

prekracovat bézny rozmér 1200x600 mm.

Desky XPS by se nemély realizovat na obracenych stfechach s mensim
sklonem nez 1,5%, spiSe 2%. Chladnd voda, ktera protede souvrstvim az
k hydroizolaci by nemusela odtékat a tepelna izolace by difuzi vodu nasakla a
zhorsily by se jeji tepelné technické vlastnosti. Desky by se u obracenych stiech
mély klast pouze v jedné vrstvé. Pokud je nutné provadét tepelnou izolaci z XPS ve
dvou vrstvach, méla by byt spodni vrstva tlustsi nez vrchni, aby se redukovala
moznost zvySené vlhkosti spodnich desek. Voda usazujici se mezi témito vrstvami
snizuje difuzi vlhkosti skrz tepelnou izolaci. Vrchni desky se pak pokladaji

s polovi¢nim presahem nad spodnimi deskami k zajisténi posunuti spar.
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a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Hlavni slozkou téchto desek je cedicovd tavenina a pfisady spole¢né
s organickym pojivem. Jejich mnoiZstvi je zavislé na poZadované objemové
hmotnosti. Po stlaceni materidlu na poZadovanou tloustku dochazi k vytvrzeni
pojiva a naslednému roziezavani na desky nebo kliny. Desky obsahuji lubrifikaéni
olej proti sprasovani materidlu a hydrofobizacni pfisady, diky kterym se material
stane vodoodpudivy. Nicméné by se desky nemély vystavit pfimému pUsobeni vody

a vlhkosti. [7]

Diky velmi nizké tepelné roztaznosti desek muizeme izolaci pokladat pouze
v jedné vrstvé, coz muze snizit tloustku vysledné stfesni skladby. Dalsi vyhodou je
tvarnost desek, diky kterym izolace lépe vyplni ¢lenité prostory napf. trapézového
plechu. Na druhou stranu maji tyto desky nizkou hodnotu maximalniho zatizeni
vtlaku (kolem 4 kPa), a tak se izolace nemlze pouZit na plochych stfechach

s provoznim souvrstvim.

Tab. 7: Vypis technickych parametr( pro minerdlni viny* [4]

Technické parametry Dosahované hodnoty
Objemova hmotnost 115 a# 160 kg/m’
Soucinitel tepelné vodivosti 0,04 W/m.K

Faktor difuzniho odporu 2az3,5

Pevnost v tlaku pFi 10% stlaceni min. 40 kPa

Tepelna odolnost +250°C

Trida reakce na ohen Al

* Hodnoty uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Pro viastni pouZiti konkrétnich
vyrobku je nutné vZdy vyhodnotit jejich skutecné technické parametry uvadené jejich vyrobcem.
Minerdlni viny jsou taktéz k dostani ve formé kompletizovaného stresniho
panelu, kdy je prvni vrstva hydroizolacniho asfaltového pasu ve vyrobé jiz predem
nakaSirovand a na stavbé se tak privareni spojl provadi uZ jen druhd vrstva
asfaltovych pasu. Pri natavovani prvni vrstvy asfaltového pasu aZ pfi realizaci

stfesniho plasté nedochazi k tak kvalitnimu propojeni s mineralni vatou.
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b) Technologie provadéni:

e Desky maji velmi nizkou hodnotu faktoru difuzniho odporu a tak je nutné
pouzit kvalitni parozabranu, abychom zamezili prostupu vodni pary skrz
konstrukci stfeSniho plasté;

e Minerdlni vina by neméla pfi realizaci zmoknout ani byt dlouhodobé
vystavovana zvySené vihkosti;

e Desky se kladou vzdy na vazbu a na sraz;

e Pfi pokladani druhé vrstvy dbame na prostfidani spar mezi obéma vrstvami
vzajemnym prekrytim desek;

e U stfechy s nosnou konstrukci z trapézového plechu pokladame desky vzdy
kolmo na viny plechu;

e Desky je mozné pfilepit k asfaltovému pdsu za studena pomoci specialnich

lepidel nebo za tepla horkym oxidovanym asfaltem. [4]

a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Pénové sklo vznika smichanim roztavené sklenéné drti s uhlikovym praskem.
Z uhlikového prasku se reakci uvoliiuje oxid uhlicity, ktery vytvari malé bubliny
ve skloviné. Po zatuhnuti smési jsou sklenéné stény mezi bublinami uzavrené.
Pénové sklo se pouziva jako tepelna izolace u plochych stfech s kompaktni skladbou
vrstev. Povrch pénového skla spolec¢né se sparami mezi deskami je zality asfaltem.

Vznikd tak difuzné uzavrena konstrukce. [7]

Jeho vysoka pevnost v tlaku, nestlacitelnost, nulova nasdkavost, nehorlavost,
velmi vysoky faktor difuzniho odporu a parotésnost z néj délaji jeden z nejlepSich
tepelné izolacnich materidli. Nevyhodou materialu je jeho kiehkost. Diky vysoké
pevnosti a nestlacitelnosti pénového skla je kompaktni skladba pfi pouziti této

tepelné izolace idealnim podkladem pro provozni stfechy.

Prestoze jsou desky nenasakavé, nesmi se pouzit ve skladbé inverzni stfechy.
Rozfezanim desek totiz vznikaji na povrchu oteviené bubliny, které jsou v zimé

nachylné na usazujici se vodu. Voda zmrzne, zvétsi svlij objem a postupné tak
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pénové sklo trha. Pénové sklo se nepouzivd ani ve stfechdch s kotvenou

hydroizolaéni vrstvou.

Tab. 8: Vypis technickych parametri pro pénové sklo* [4]

Technické parametry Dosahované hodnoty
Objemova hmotnost 120 kg/m?

Soucinitel tepelné vodivosti 0,04 W/m.K

Faktor difuzniho odporu 70 000 az 700 000

Pevnost v tlaku bez stlaceni 700 kPa

PFipustné zatiZeni tepelné izolace v tlaku [ 0,23 MPa

Nasakavost nulova
Tepelna odolnost +430°C
Trida reakce na ohen Al

* Hodnoty uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Pro vlastni pouZiti konkrétnich
vyrobku je nutné vZdy vyhodnotit jejich skutecné technické parametry uvadéné jejich vyrobcem.

b) Technologie provadéni u kompaktni stfechy:

e Desky pénového skla maji rozméry 600x450 mm a ukladaji se na vazbu
do horkého asfaltu;

e Pri pokladani se horky asfalt vytlacuje a celoplosné vypliuje sty¢né spary
mezi deskami;

e Prebytecny vytladeny asfalt se roztira po povrchu pénového skla v tloustce
vrstvy 2 mm, na kterou pfijde dvojitd hydroizolacni vrstva z asfaltovych

pasa. [7]

a) Obecna charakteristika a technické parametry:

Pénovy polyuretan PUR se vyrdbi vysokotlakym smésovanim izokyanatd
a polyoll s dalSimi pfisadami. Pfi pouZziti vétsSiho mnozstvi izokyanatd vznika pénovy
polyisokyanurat PIR, ktery se méné smrstuje. Oba polyuretany maji vybornou
hodnotu soucinitele vodivosti 0,03 W/(m.K). Tento material se s oblibou pouziva
v mistech, kde je nedostateény prostor pro jiny druh tepelné izolace. Tepelnou

izolaci PIR je nutné chranit proti UV zareni. [4]
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Tab. 9: Vypis technickych parametri pro pénovy polyuretan® [4]

Technické parametry Dosahované hodnoty
Objemova hmotnost 28 a7 33 kg/m’>

Soucinitel tepelné vodivosti 0,028 az 0,03W/m.K

Faktor difuzniho odporu 100 aZz 250

Pevnost v tlaku pfi 10% stlaceni 120 aZ 150 kPa

Nasakavost objemové 2%

Tepelna odolnost +90°C

Trida reakce na ohen E

* Hodnoty uvedené v tabulce maji pouze informativni charakter. Pro vlastni pouZiti konkrétnich
vyrobku je nutné vZdy vyhodnotit jejich skutecné technické parametry uvadéné jejich vyrobcem.

b) Technologie provadéni:

e Desky se kladou na sraz a na vazbu;
e Pfikladeni ve dvou vrstvach dbame na prosttidani spar mezi obéma vrstvami
vzdjemnym prekrytim desek;
e V mistech nesouvislé tepelnéizolacni vrstvy vypliujeme nizko-expanzni PUR
pénou;
e U kompaktnich stfech stejna jako technologie pro pénové sklo — pokladani
do horkého asfaltu;
e U ostatnich provedeni stfech prakticky stejné provedeni jako u pénového
polystyrenu;
= Pfipevnéni k podkladni vrstvé se provadi lepenim za studena pomoci
vhodného lepidla, nalepenim do rozehratého asfaltu (obvykle
se pouzivaji desky kasirované skelnou rohozi), nalepenim na teplem
aktivované THERM pruhy nebo specidlni asfaltovou kryci vrstvu,

pfipadné volna pokladka s mechanickym kotvenim. [7]

4 PROBLEMATIKA LEPICICH PROSTREDKU

Materidlovou zakladnu lepicich prostredk(l tvori rozsahla a chemicky velmi
riznoroda skupina lepidel. K podrobnéjSimu roztfidéni lepidel se pouziva déleni
podle ucelu, fyzikdlniho stavu, zplUsobu zpracovani, zplUsobu dosaZeni pevnosti
spoje, chemického sloZeni a obsahu rozpoustédel. Mezi lepici prostfedky se fadi
i lepici pasky, které jsou v soudobém stavebnictvi bézné pouzivanym spojovacim

prostfedkem lepivého charakteru. [8]
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Mimo lepidel mizeme do skupiny lepivych prostfedkl zaradit také rGzné
druhy tmell. Tmely jsou tekuté, pastovité az téstovité tvarné vyrobky, které slouzi
k vypliiovani nerovnosti, spar a trhlin a pfipadné se mohou pouzit i ke spojovani
rGznych povrchl. Tmely se skladaji z plniv a pojiv, kdy plnivo pini funkci zahusténi

pojiva a zlepsuje vysledné vlastnosti tmelu. [8]

Lepici tmely se diky dobré adhezi ke spojovanym materialllm a schopnosti
vytvaret pomeérné silnou spojovaci vrstvu pouzivaji ve funkci lepidla nebo lepici

malty.

4.1 Lepidla

Jednim ze zakladnich déleni lepidel mlze byt rozdéleni na pfirodni (rostlinna
a zivoCisnd) a syntetickd. Ve stavebnictvi se pouzivaji skoro vyhradné lepidla
synteticka. Napfiklad pro lepeni difevénych nosnikl(l a vyrobu dievénych kompozitQ
se pouZivaji synteticka lepidla, jejichz zadkladni slozkou jsou formaldehydy (fenol-,
anilin-, atd.). Pro béZna lepeni se pak pouZivaji lepidla disperzni — akrylatova
a polyvinylacetatovd. Prednosti rozpoustédlovych lepidel (napf. na bazi
chloroprent) je schopnost vytvaret okamzité spoje - téz oznacované jako kontaktni
lepeni, ale od jejich pouZivani se pomalu upousti kvili vieobecnému pozadavku
na snizeni emisi organickych tékavych rozpoustédel. DalSim typem jsou epoxidova
lepidla pouzivajici se pro pevné konstrukéni spoje. Polyuretanova lepidla zase
zvolime v pfipadé, chceme-li docilit pruzného spoje. Neustdlym vyvojem lepidel
dochazi k jejich zkvalitiovani, coz vede napfiklad k pfechodu z celoploSného lepeni
na lepeni bodové nebo lepeni v pruzich. Nasledkem toho dochazi ke znatelné

Uspore ve spotfebé vyrobku a k lepsi cenové dostupnosti. [8]

Zvoleni spravného druhu lepidla zaleZi na vice parametrech:

e Chemicky druh lepenych materiali — napr. lepidlo vhodné pro lepeni dieva
nemusi dobfe spojovat ocel;

e Fyzikdlni vlastnosti lepenych materiald — materidl tuhy, mékky, pruzny,
savy, nesavy, atd.;

e PozZadovana kvalita spoje — spoje tvrdé, pruzné, odolavajici vodé, odolavajici

teploté, snadno rozpojitelné, atd.;
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e PoZadavek na technologii provadéni — nandseni valcem, Stétcem, tryskou;

pomalé nebo rychlé lepeni, atd. [9]

Lepidla délime podle skupenstvi:

e Kapalna lepidla;
= Reaktivni dvouslozkova = vytvrzuji chemickou reakci dvou slozek;
— epoxidova, polyuretanovd, rizna formaldehydova lepidla,
atd.;
= Reaktivni jednoslozkova = vytvrzuji vulkanizaci vzdusnou vlhkosti;
— polyuretanova, kyanoakrylatova, silikonova
= Rozpoustédlova = vytvrzuji odparenim rozpoustédel;
— kaucukova, polyuretanova, nitrocelulézovd, atd.;
* Vodna roztokova = vytvrzuji odparovanim vody;
— Skrobova, dextrinova, kaseinova, derivaty celuldzy, atd.;
* Vodnd disperzni = wvytvrzuji odpafovanim vody a spojenim
jednotlivych ¢astecek polymeru do souvislého filmu;
e Pevna lepidla — museji byt nejprve zkapalnéna, aby byla zajisténa
smacitelnost lepenych povrchd;
= Tavna = aby lepilo, musi se nejprve roztavit, vytvrzuje postupnym
ochlazovanim;
= Redispergovatelné prasky = rozmichanim ve vodé vznikd disperze,
kterd vytvrzuje odparfovanim vody a spojenim ¢&dastic polymerd
za vzniku souvislého filmu. [9]
V tabulce €. 10 jsou shrnuty a blize specifikovany jednotlivé druhy lepidel
s moznym vyuzitim ve stavebnictvi, jejich vyhodami a nevyhodami. Ve stavebnictvi

se tak mulzeme setkat slepidly reaktivnimi, rozpoustédlovymi, vodnymi
i praskovymi.
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Tab. 10: Specifikace pro stavebnictvi vyuZitelnych druhi lepidel [9]

Lepené materidly

Druh lepidla ) Vyhody Nevyhody
/ Aplikace

REAKTIVNI LEPIDLA

Epoxidova - Dfevo - Velmi vysoka - Nedostatecna
- Kovy pevnost ve smyku | pevnost
- Keramika - Teplotni a v odlupovani
- Sklo chemicka odolnost | z hladkych ploch
/ - Nelepi
- Konstrukéni termoplasty

lepeni difeva

- Pomalé tuhnuti
- Vysoka cena

Polyuretanova
dvouslozkova

- Dfevo

- Kovy

- Nékteré
termoplasty
- Sklo

/

- Izolaéni materidly

- Vysoka pevnost
ve smyku i

v odlupovani

- Teplotni a

chemicka odolnost

- Adheze k obtizné
lepitelnym
povrchim

- Zdravotni
Skodlivost tuzidla
(izokyanaty)

- Skladovani
tuzidla v suchu

- Vysoka cena

Polyuretanova
jednoslozkova

- Dfevo

- Kovy

- Termoplasty
- Sklo

/

- Izola¢ni materialy

- Stejna jako u
dvouslozkovych,
ale o néco nizsi
kvalita spoje

- Zdravotni
Skodlivost lepidla
(izokyanaty)

- Skladovani

v suchu

- Vysoka cena

Silikonova - SpiSe pruzné - Vysoka odolnost | - Pomalé tuhnuti
tésnici hmoty proti vodé - Nepf¥ilis vysoka
(tmely) proti - Pruzny spoj pevnost spoje
protékani vody
/
- Sanitarni
technika
- Stavebnictvi

Fenol- - Velmi pevné a - Velka pevnost - Kratka zivotnost

formaldehydova

vodovzdorné
konstrukéni lepeni
dreva

- Drevozpracujici
pramysl

spoje

kapalného lepidla
- Hnédé zbarveni
- Zdravotni a
ekolog.Skodlivost
- Tuzidlo je
korozivni
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Lepené materidly

Druh lepidla ) Vyhody Nevyhody
/ Aplikace
REAKTIVNI LEPIDLA
Resorcinol- - Vysoce pevnéa | -Vyborna pevnost |- Hnédé zbarveni

formaldehydova

vodovzdorné
lepeni dfeva

- Lepené stresni

lepeného dreva
- Tuzidlo
nezplsobuje
korozi kovu

- Zdravotni a
ekolog. Skodlivost
- Vysoka cena

konstrukce
Mocovino- - Tvrdé lepeni - Nizka cena - Mala odolnost
formaldehydova dreva spoje proti vodé
/ - Mala Zivotnost
- Vyroba kapalného lepidla
drevottisky, - Zdravotni a

preklizky a
dyhovani drfeva

ekolog. Skodlivost

Melamin-
formaldehydova

-Tvrdé a
vodovzdorné
lepeni dfeva
- Povrchové
lepeni dfeva
- Laminaty

/
- Konstrukéni
vodovzdorné
lepeni dreva

- Vyroba laminata
na dreva

- Vysoka pevnost
- Vodovzdornost
- Bily spoj

- Vysoka cena
- Relativné krehky
Spoj

Kyanoakrylatova

- Okamzité lepeni
kovli, nékterych
plastd, pryze,

- Bleskové lepeni

- Vysoka cena
- PFilis kiehky a
nepruzny spoj

dfeva - Nedostatec¢na
/ teplotni odolnost
- Hobby spoje
ROZPOUSTEDLOVA LEPIDLA
Chloroprenova - Kontaktni lepeni | - Pruzny a - Pomald
nékterych plastl, | pomérné odolny vulkanizace
kovl a dreva Spoj - Nelepi

/

- Stavebnictvi

- Snizena horlavost
suchého lepidla

termoplasty
kromé PS a PVC
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Druh lepidla

Lepené materialy
/ Aplikace

Vyhody

Nevyhody

ROZPOUSTEDLOVA

LEPIDLA

SBR Kaucukova

- Kontaktni lepeni
PU pény, pryze
/

- Stavebnictvi

- Velka kontaktni
lepivost
- Pruzny spoj

- Neptilis vysoka
koheze a teplotni
odolnost

VODNA DISPERZNI
Akrylatova - Plasty (v€etné - Velké mnozstvi - Vysoka cena
PE a PP) variant - Omezenad
- Textilie - Vysokd odolnost | teplotni odolnost
- Dfevo proti UV zéfeni a spoje
/ starnuti
- Stavebnictvi - Relativné
vodovzdorné
Styrenakrylatova - Keramika - Nizka cena - Horsi adheze nez

- Mékcené PVC
- Beton

- Vysoka odolnost
proti UV zéfeni a

akrylaty
- Nizsi pruznost

/ starnuti
- Stavebnictvi
(spise pripravky
do malt a betonu)

Polyvinylacetatova | - Dfevo - Nizka cena - Horsi chemicka
- Stavebni - Pruzny a nékdyi | odolnost nez
keramika vodovzdorny spoj | akrylaty

/ - Vybornd adheze | - Mensi odolnost
- Stavebnictvi ke drevu proti povétrnosti
- Nelepi plasty
PRASKOVA
Polyvinylacetatova | - Dfevo - Neomezena - Nutnost
- Keramika Zivotnost rozpousténi pred
- Beton skladovaného pouzitim
/ lepidla - Omezena
- Stavebnictvi - Pfizniva cena chemicka
(lepidla na odolnost
obkladacky a
izolace)
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4.2 Lepici tmely a malty

Nejvice se lepicich tmelll a malt vyuziva pfi provadéni keramickych obkladQ,
kde tyto materidly prosly v poslednich letech velkym vyvojem. Na zacatku se pro
tyto Ucely poutzivaly lepici tmely na bazi kaseinu (Zivocisny puvod), poté se preslo
na tmely s akryldatovou disperzi a nyni se pouzivaji tmely s redispergovatelnymi
prasky. Diky tomuto vyvoji se preslo od pouzivani obkladacich tmeld
k tenkovrstvému lepeni obklad(i s pomoci zubového hladitka. Tenkovrstvé lepeni
se nejvice pouziva pfi realizaci béznych obkladd, na které nejsou kladeny zadné
specialni pozadavky. Tento druh lepeni vytvari pod obkladem systém izolacné
nezadoucich kandlkd, které vSak mGzeme eliminovat vhodné zvolenou vyskou zubt
hladitka (pro klasické prvky 8 — 10 mm, velkoformatové desky 15 — 20 mm). Pro
obklady trvale smacenych stén (napf. u bazénll) se pouzivd metoda kombinujici
tenkovrstvé lepeni s natfenim zadni strany obkladu pro zarucéeni bezdutinového
spojeni. Plnoplosnému lepeni se stale jesté nevyhneme v pfipadech
protichemickych izolaci kladenych do pryskyficnych tmell, kde je spojitost
a dostatecna tloustka tmelu dulezitd pro spravnou funkci protichemického

opatreni. [8]

4.3 Princip lepeni

Lepenim se rozumi spojeni dvou ruznych ploch prostfednictvim lepidla
s dobrou pfilnavosti k obéma lepenym plocham. Pfi zahdjeni lepeni je kazdé lepidlo
v kapalném stavu. Jediné tak je zajisténo dokonalé pfilnuti k povrchim lepeného

materialu.

Pevnost lepeného spoje je ovlivhéna 4 faktory:

e Na adhezi = pfilnavost lepidla k lepenému materialu;
e Na kohezi = soudrznosti hmoty lepidla (vnitini pevnosti lepidla);
e Na smacivosti lepeného povrchu kapalnym lepidlem;

e Na pevnosti (soudrznosti) lepeného materialu.

Adheze je zdkladnim predpokladem pro zajisténi Uspésného slepeni

material(. Pokud lepidlo nedostatecné pevné pfilne k danému materiadlu, dojde
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k rozlepeni spoje v misté mezi lepidlem a lepenym materidlem. Z toho vyplyva, Ze je
adheze mezi lepidlem a materidlem mensi nez vnitini soudrznost lepidla (koheze),
ale i nez vlastni pevnost materidlu. Adhezni sily vznikaji diky mechanické nebo
chemické vazbé. Mechanicka vazba vznikd, pokud je povrch materialu ¢lenity nebo
porézni. Mezi tyto materialy mGzeme zaradit napr. dfevo, keramiku, pénové plasty
ad. Kapalné lepidlo zde ma mozZnost vyplnit pdry a prohlubné, a po jeho zatuhnuti
se vytvofi pevny spoj. Chemickd vazba muze vznikat jak na poréznich, tak i zcela
hladkych povrsich. Pro vznik této vazby je dlleZita interakce mezi molekulami
lepidla a povrchu lepeného materidlu. Chemické reakce se zde docili, pokud ma
materidl volné chemické skupiny (napf. oxy-, karbonyl-) a lepidlo zase volné vysoce

reaktivni skupiny (napf. epoxy-, hydroxy-, isokyanato-). [9]

Kohezi se zde rozumi vlastni pevnost lepidla. Pokud dojde u lepeného spoje
ke kohezi, nastane poruseni primo v lepidle. Vtom pfipadé je adheze i pevnost
lepeného materidlu vétsi nez koheze. Koheze je zavisld na typu pouZitého lepidla

a na mire tepelného namahani lepeného spoje. [9]

Smacivost povrchu hraje také vyznamnou roli v celkové pevnosti lepeného
spoje. Nedojde-li k rovhomérnému rozprostieni lepidla po lepeném povrchu,
nemUze pak dojit ani k vytvoreni adhezni vazby. Smacivost je zavisld na polarité
lepeného povrchu a na povrchovém napéti lepidla a povrchu. Lepidla obsahuji
reaktivni skupiny (viz. odstavec o adhezi), diky kterym jsou molekuly lepidla polarni,
a tak dobrfe smaci polarni povrchy typu dfevo, pfirodni textilie, sklo, atd. Vyssi
polarita latek vyvolava vyssi povrchové napéti. Pokud je povrchové napéti lepidla
niz§i nez povrchové napéti materidlu, dojde ke smodceni povrchu materialu
kapalinou (lepidlem). V opacném pripadé kdy je povrchové napéti kapaliny vyssi nez
materialu, zGstanou kapky na misté a kapalina se po povrchu nerozprostre. Tim by
doslo k nedostatecné adhezi a lepeny spoj nebude drzet. V ptipadé lepeni
nepoldrnich materidl( (vétSina plastll) je zapotiebi jejich povrch upravit tak, aby byl
polarnéjsi a reakce schopny. Toho docilime zoxidovanim povrchu nebo pouzitim

elektrického jiskrového vyboje (= koronizace). [9]
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Poslednim faktorem je pevnost lepeného materidlu. K poruseni v samotném

materidlu dochazi v pfipadé, kdy je pevnost materidlu nizsi nez koheze lepidla.

Typickym pfikladem takovych materiald je pénovy polyuretan, plst nebo papir. [9]

4.4 Stabilizace Tl ve stfresnim souvrstvi

Nutnosti stabilizace tepelné izolace ve stfeSnim souvrstvi se zabyva norma

CSN 73 1901 ,Navrhovdni stfech - Zdkladni ustanoveni” [3], kterd nap¥. v bodé

8.26.6 uvadi, jaké jsou moznosti stabilizace jednotlivych vrstev stfechy a ¢emu by

tato stabilizace méla zamezit.

Existuje hned nékolik diivodu, proc€ je nutné tepelnou izolaci pfipevnit k podkladu:

Zajisténi proti dynamickym ucinklm zatizeni vétrem. Vitr vyviji na konstrukci
sttechy nejen tlakové, ale i tahové namahani — sani vétru, vnasejici
do konstrukce vertikalni sily. Navrh ploché stfechy se tak vidy posuzuje
na tento druh zatizeni. Podrobnéji si tuto problematiku rozebereme
v kapitole 6 - Sani vétru. U lehkych konstrukci muze dojit i ke vzniku
horizontalnich sil v disledku rozkmitani konstrukce a naslednému posunu
desek.

K zamezeni zvinéni vrchni hydroizola¢ni vrstvy vlivem destabilizace
podkladnich vrstev. Na stfeSe by tak mohly vznikat mista se stojatou vodou,
coz by vedlo k rychlejsi degradaci hydroizolace a k ndsledné poruse celého
plasté zplsobeného zatékanim srazkové vody.

Posun tepelné izolace vlivem gravitace. Toto riziko hrozi nejvice u plochych
sttech se sklonem a > 3°. Nasledkem posunl mlzZe byt vznik lokalnich
tepelnych mostd zmensenim tloustky tepelné izolace nebo jeji uplné
absence, pokud neni tepelna izolace kladena na vazbu.

Omezeni objemovych zmén tepelné izolace vlivem teploty, kdy se pfi velmi
vysokych teplotach mlzZe nekotvena EPS posunout az o nékolik milimetra.
Omezeni dotvarovani tepelné izolace, u EPS zpUsobujici nevratné posuny
desek.

Stabilizace tepelné izolace k podkladu je tedy nutnd predevsim pro odolavani

zatizeni vyvolaného ucinky vétru a kzajisténi tepelné izolace proti pohybu

ve stfesnim souvrstvi, ¢imz mUze dojit k nejedné poruse funkénosti ploché stiechy.
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Tepelnou izolaci Ize k podkladu stabilizovat tfemi zpUsoby:

e Mechanickym kotvenim — typ kotev zdvisi na typu tepelné izolace;
e Lepenim — asfaltovymi, cementovymi nebo PU lepidly;
e Pfitizenim konstrukce — stabilizace hydroizolace u stfechy s klasickym

poradim vrstev a tepelné izolace u inverznich stfech.

Vhodnou variantu stabilizace volime s ohledem na:

e Typ stfeSniho plasté;

e Poradi a druh jednotlivych vrstev;
e Typ nosné konstrukce;

e Vysku objektu;

e Umisténi tepelné izolace v plidorysu stfechy — krajni nebo stfedové pole.

Ucelem této prace je stanoveni pridrinosti tepelné izolace EPS na podkladni
vrstvu z asfaltového pdsu pomoci PU lepidel, proto se dale zamérim na stabilizaci

tepelné izolace lepenim.

4.5 Polyuretany a polyuretanova lepidla

Polyuretany jsou polymerni latky vznikajici chemickou reakci zvanou
polymerizace, a fadime je do skupiny tzv. reaktoplastl. Polyuretany se skladaji
z izokyandtl a polyol(. U polyuretanovych lepidel dochazi k reakci izokyanatu
(obsahujiciho dvé nebo vice izokyanatovych skupin —NCO v molekule) s polyolem
(obsahujiciho dvé nebo vice hydroxylovych skupin —OH v molekule), vytvarejici
prostorové trojrozmérnou sit. Vytvrzovani polyuretand probihd formou polyadice,
cozZ je reakce bez odstépovani vody nebo jiného nizkomolekularniho produktu. Pfi
polyadi¢ni reakci se vytvareji vazby pouze mezi dvojici téchto funkcnich skupin.
Pribéh reakce mlzeme uvést na prikladu reakce diizokyanatu s dvojfunkénim

alkoholem:

0=C=N-X-N=C=0 + HO-Y-OH > 0=C-N-X-NH-CO-0-Y-OH (1)
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Ve vzniklém produktu stdle z(stdva volnd jedna izokyanatova skupina (-NCO)
ajedna hydroxylovd skupina (-OH). Reakci volné izokyanatové skupiny
s dvojfunkénim alkoholem na jedné strané a reakci hydroxylové skupiny

s diizokyanatem na druhé strané tak mlze reakce pokracovat: [8]
.. + HO-Y-OH + O=C-N-X-NH-CO-0O-Y-OH + 0=C=N-X-N=C=0 + ... 2
.. HO-Y-0O-CO-NH-X-NH-CO-0-Y-O-CO-NH-X-N=C=0 ... (2)

Takto spolu reaguiji stale dalsi a dalsi volné —NCO a —OH skupiny s dalSimi a dalSimi
diizokyanaty a dvojfunkénimi alkoholy, za vzniku dlouhého fetézce — polymeru.

Graficky zadpis dané polymerizace by vypadal takto:

1_. — N Py — & S
nO=C=N—RI—-N=C=0 + nHO—R>—OH —» ‘[C MR E O-R Oj‘
n

Obr. 2: Rovnice polymerizace polyuretanu [zdroj: http://www.essentialchemicalindustry.org/

polymers/polyurethane.html]

JelikoZ se reakci neuvolfiuji Zddné nizkomolekularni slouceniny nutné k odstranéni,
a protoze pti polyadici dochazi k pozvolné a dobie kontrolovatelné vystavbové
polyreakci, jsou polyuretany mimoradné vhodné pro vyrobky vytvrzované pfimo

na stavbé. [8]

Ke spusténi této reakce dochazi plisobenim vnéjsich vliva — tepla, UV zareni
nebo katalyzatoru. Dokoncenim trojrozmérné sité dojde k ukonceni reakce, po které
uZ neni mozné lepidlo nadale tvarovat nebo ménit jeho podobu, a to ani opétovnym
zahratim. K reakci prispiva také vzdusna vlhkost a vlhkost spojovanych materiald,
se kterou izokyanaty snadno reaguji. K urychleni procesu vytvrzeni lepidla je mozné
povrch pred samotnou aplikaci lepidla lehce zvlhéit vodou (napf. vodnim
rozpraSovacem). Neadekvatni zvihéeni vsak muze vést k nevhodnému vytvrzeni
nebo ke zvySené rozpinavosti pény. Spravné vytvrzeni lepidla je zavislé na absolutni
vlhkosti vodni pary ve vzduchu. Tato reakce je doprovazena dalSimi vedlejSimi

reakcemi - napf. uvolfovanim CO,, pusobici jako nadouvadlo. [10]

Polyuretany se z pocédtku vyrabély jako dvouslozkova lepidla zaloZend

na chemické reakci vicesytnych alkoholl (tzv. polyolll) a vicefunkénich isokyanata.
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Pokud se spolu tyto dvé slozky smisi dohromady v predepsaném poméru, dojde

k pomérné rychlému zreagovani a vytvoreni husté polymerni sité. [9]

Jednoslozkovda PU lepidla maji tyto slozky mezi sebou jiz predem
zkombinované v daném poméru tak, aby si je lidé nemuseli michat sami. Polyoly zde
reaguji s nadbytkem isokyanatu. Ve vzniklé pryskytici zGstanou nezreagované
izokyanatové skupiny, které jsou citlivé na tzv. aktivni vodik (obsazeny napf.
ve vodé). Tyto izokyanatové skupiny se pri kontaktu se vzdusnou vlhkosti rozkladaji

a zahajuje se tim proces tvorby polymerni sité. Nasledkem je tuhnuti PU lepidla. [9]

Vyhody PUR lepidel oproti mechanickému kotveni:

e Nevznikaji tepelné mosty;

e Nedochazi k perforaci materiall - snizeni rizika proniknuti vody;
o Cisté zpracovani — nevznika prach ani neéistoty;

e Neni potfeba dodatec¢ného naradi;

e Minimalni hlu¢nost, vibrace a ruseni obyvatel budovy;

e Bez nutnosti pfedchozich pfiprav.

Vyhody PUR lepidel oproti jiné lepici hmoté:

e Mensi skladovaci rozméry a hmotnost;

e Snadnd manipulace;

e Snadno vznikajici trvale pruzny spoj s vynikajici adhezi;
e Lepidlo mnohem rychleji vytvrzuje;

e Vhodné i pro lepeni PVC;

o Dobrda chemicka i povétrnostni odolnost;

e Bez nutnosti predchozich pfiprav.
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Pro pouZiti na plochych stfechach se lepidlo INSTA-STIK dodava
v jednorazovych tlakovych nadobach (tancich), pro jejichz funkénost neni potreba
zadného vnéjsiho zdroje energie. Jednd se o nizko-expanzni jedno-komponentni
polyuretanové lepidlo svétle Zluté barvy. Nandsi se za studena a k jeho vytvrzeni

dochazi pomoci vzdusné vlhkosti. Neobsahuje Zadné silné rozpoustédlo.

Lepidlo je mozné pouzit jak pfi nové realizovanych stfechach, tak pfi jejich
rekonstrukcich. Lepit ksobé lze jak vrstvy navzajem kompatabilnich tepelné
izola¢nich desek, tak kompatabilni tepelné izola¢ni desky nebo hydroizolaéni pasy

(se spodni geotextilni vrstvou) k celé fadé povrchi plochych stiech.

Lepidlo lze pouZit na spoustu béznych stavebnich materidll — EPS,
XPS/STYROFOAM, PUR/PIR, pénové sklo, perlit, dfevovlaknité desky s vysokou
objemovou hmotnosti, OSB desky, sadrokartonové stfesni desky se spodni skelnou
vrstvou, desky s nakaSirovanym asfaltovym pdsem, lity beton (po 28 dnech)
a prefabrikovany beton, bitumenové pasy s povrchovou Upravou, parotésné
zabrany se spodnim rounem, cementotfiskové desky, pozinkované ocelové plechy
(min. tl. 0,7 mm), povrchové upravena ocel (natér ¢i plast), pozinkované kovové
plechy, hydroizolace se spodnim textilnim rounem, preklizky, stavajici stfesni

hydroizolace se spodni plsti, zatiZiteIné dfevéné stiesni desky. [11]

Aplikace neni vhodna na hladké povrchy z polyetylénu (parotésna zdbrana),
lehéeny izolaéni beton, aktivni asfaltové podklady, izola¢ni desky s pasy hladké félie,
PIB membrany, na povrchy s olejovymi a mastnymi skvrnami nebo na povrchy vihké,

se stojatou vodou, ndmrazou ¢i ledem. [11]

Baleni obsahuje jednu ocelovou nadobu s hmotnosti lepidla 10,4 kg (celkova
hmotnost 13,6 kg), jednu PVC vytlac¢nou trubici, jednu flexibilni davkovaci hadici, kli¢
k upevnéni vytla¢né hadice a navod k obsluze. Pfeprava a skladovani nddob by mélo
byt vZdy ve svislé poloze a na suchém misté. Teplotu pro skladovani uvadi vyrobce

vrozmezi 10 — 25 °C. Doba uskladnéni by neméla presahnout 12 mésicli. Tepelnd
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stabilita je zajisténa pfi teplotdch mezi -40 °C a +100 °C. Hmota je stald

a dlouhodobé funkéni, vyjma vystaveni UV zareni. [11]

Doporucené aplikacni podminky:

Pfed poutzitim lepidla musi byt povrch kompaktni, suchy, Cisty a bez nedistot,
oleje a mastnoty;

Nevhodné je pouZiti lepidla na vihkém povrchu ¢i na podkladech se stojatou
vodou, ndmrazou Ci ledem;

Lepidlo se aplikuje pfi teploté okolniho prostfedi od +5 °C do +40 °C.
Optimalni teplota prostiedi i vlastni teplota produktu by pti jeho aplikaci
méla byt v rozmezi 18 — 25 °C;

Lepidlo bylo navrzeno k pouZiti na plochych stfechach s nizkym sklonem.
Vyrobce nedoporucuje pouzit lepidlo na stfechach se spadem vétsSim nez
2:12;

Rozméry pokladané izolace jsou omezené — PIR desky max. 1,2x1,2 m,
ostatni desky max. 1,2x2,4 m;

Pfi praci bychom méli vidy pouzivat ochranné pomlcky - rukavice
a ochranné bryle;

Lepidlo bychom méli pouZivat v otevienych ¢i dobfe ventilovanych
prostorech;

Pred instalaci musi byt dle platnych predpisti stanovena odolnost stresni

konstrukce na sani/vztlak vétru. [11]

Aplikace lepidla:

Pfed aplikaci lepidla by se mél obsah nadoby protfepat po dobu jedné
minuty;

Aplikace lepidla probihda v pruzich ve vzddlenostech 150 — 350 mm.
Pozadovana vzdalenost mezi pruhy se liSi podle tvaru stfechy, v zavislosti
na jejim sklonu a na vySce budovy a atiky;

Zpusob aplikace lepidla je rozdélen do tfi zén — vnitfni plocha strechy,

obvod, rohy;
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e Lepidlo se nanasi vSsifce pruhu 19 — 25 mm smérem kolmo k vétSimu
rozméru desky;

e Pfi provadéni vicevrstvé izolace by mély byt pruhy nanasené v kolmém
sméru na pruhy predchazejici vrstvy izolacnich desek a desky by mély byt
pokladané s vystfidanou sparou vici spodni vrstvé;

e Desky tepelné izolace by se mély na pruhy lepidla poloZit v intervalu do tfi
minut a ihned po poloZeni by se mélo pres desky prejit, aby se lepidlo
nasledkem zatiZeni rozprostfelo do maximalni plochy. Pfechazeni opakujeme
v intervalech 5-7 min, dokud nejsou desky pevné prilepené — cca po 20-45
min;

e Pfi preruseni aplikace lepidla se uzavie pouze ovlddaci packa uzavéru na
hadici a necha se v ni lepidlo po celé jeji délce, ventil na nadobé zUstava

otevieny. [11]

Aplikace z tanku mze probihat v pruzich nebo celoploSnym rozstfikovanim.
Aplikace po jednom pruhu se provadi pomoci tanku s davkovaci trubici (INSTA-STIK
STD), pro aplikaci vice pruhl najednou se pouziva aplikacni vozik (INSTA-STIK MBA)
s vice tanky a hadi¢kami. Tato varianta je vhodnd predevsim pro rozlehlé stfechy
s malou clenitosti, kdy s vozikem zvlddneme nanést az osm pruhl naraz (potreba tii
tank(). Posledni variantou je celoplosné nanaseni, které se provadi rozstfikovaci

pistoli (INSTA-STIK SPRAY).

\

<

Obr. 3: Nandseni lepidla v tanku STD [11] Obr. 4: Nadoba INSTA-STIK STD (tank) [11]
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Obr. 5: Aplikaéni vozik INSTA-STIK MBA [11] Obr. 6: INSTA-STIK SPRAY [11]

ISTA-STIK se doddva také v 750 ml nddobach, které se aplikuji pomoci

aplikacni pistole. Jednd se o viceucelové lepidlo a svym objemem je vhodné spise

pro lepeni mensich ploch. Pro zabudovani do stfechy neni tento vyrobek schvaleny.

Vyvhody lepidla:

Rychld a snadna pokladka;

Bez externiho zdroje;

Bez poméru smichani;

Bez kotev (koroze, vykrouceni, tepelné mosty);
Odolnost proti F-T cykltm;

Bez poruseni podkladu;

Izolace bez tlaku, navarovani;

Bez zapachu, vibraci a ruseni okoli;

Bez poruseni hydroizolace ¢i parotésnych vrstev.

Nevyhody lepidla:

Vysoka cena lepidla;
Kratky ¢asovy interval pro nalepeni desek po aplikaci lepidla (do 3 minut);

Kratky ¢asovy interval pro zménu polohy desky po pfilepeni.
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4.5.2 Nizko-expanzni polyuretanové lepidlo PUK 3D

Jedna se také o nizko-expanzni jednoslozkové polyuretanové lepidlo, které
vytvrzuje v zavislosti na teploté a vzdusné vlhkosti okoli. Kone¢ného vytvrzeni je
dosaZzeno v rozmezi jedné aZz dvou hodin. Ve vytvrzeném stavu neni lepidlo citlivé

na vodu ani rozpoustédla a neni kifehké ani termoplastické.

Toto lepidlo je vhodné pro dlouhodobé pfrilepeni tepelnych izolaci k savym
i nesavym podkladnim konstrukcim — k rdznym druhim betond (Zelezobeton,
pemzobeton, pdrobeton, vldknobeton), ke zdénym konstrukcim, k ocelovym
profilim potazenych akryldtem nebo PVC, k asfaltovym pasim s mineralnim
posypem nebo kasirovanou netkanou textilii. Lepidlo spojuje také vsechny béiné
tepelné izolace navzajem — polystyreny, polyuretany, desky z fenolovych pryskyfic

(pokud to vyrobce povoluje). [12]

3 sofort aufschaumend

Obr. 7: Nizko-expanzni lepidlo PUK 3D

Jedna kartude o objemu 750 ml vysta&i na pfilepeni az na 13 m? izolace.
Teplotu pro skladovani uvadi vyrobce v rozmezi 15 — 25 °C. Skladovaci doba by
neméla presahnout 18 mésicu. Pfi dodrZzeni doporucenych podminek pro skladovani
je vyrobek chemicky stabilni. Tepelnda stabilita je =zajiSténa pfi teplotach
v rozmezi -40 °C a +100 °C. Hmota je stald a dlouhodobé funkéni, vyjma vystaveni

UV zareni. [12]

Aplikace lepidla:

e Podklad musi byt Unosny, pevny, vyrovnany, bez bublin, ¢isty, bez prachu
a ostatnich separacnich ¢astic, bez mastnoty a olejovych skvrn, bez stojici

vody, ndamrazy nebo ledu, bez volného posypu;
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Ptfed aplikaci lepidla je nutné nadobu radné protfepat (30 sekund) a nasadit
na aplikaéni pistoli;

Lepidlo se aplikuje pti teploté od +5°C do +40°C;

Lepidlo nanasime v pruzich Sitky 30 mm v poctu nejméné 3-4 pruhy na jeden
metr Sitky;

Presny pocet pruhi, smér a jejich odsazeni jsou zavislé na poloze v plidorysu
strechy (vnitfni cast, vnitfni nebo vnéjsi okraj, roh), na vysce budovy
a na vétrné zong;

Desky tepelné izolace se lepi ihned po naneseni lepidla a pfitlacuji se. U vice
nerovnych podkladu je nutné zatizit desky az do vytvrdnuti lepidla;

V pfipadé nizké vzdusné vlhkosti a vyssi teploté podkladu mizeme podklad
tésné pred nanasenim lepidla lehce navlhdit vodou;

PFi nizkych teplotach by méla byt teplota aplikovaného lepidla kolem 20°C;
Pfi praci bychom méli vidy pouZivat ochranné pomucky — vhodny ochranny
oblek, rukavice a ochranné bryle;

Lepidlo bychom méli pouZivat v otevienych ¢i dobfe ventilovanych
prostorech;

Pti delSim nepouzivani pistole (cca 8 hod) je nutné kartusi odmontovat
a pistoli dostateéné vycistit nasazenim a pouZitim kartuse s Cisticim

prostredkem. [12]

Obr. 8: Aplikacni pistole na PUR pénu [zdroj: www.stavebninyskruzny.cz]
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Vyhody lepidla:

e |hned vypénuje;

e Velmi rychlé vytvrzeni a po vytvrzeni je pruzné;
o (Cisté zpracovani, bez poruseni podkladu;

e Vhodné pro lepeni viech izola¢nich material(;

e Chemicky a povétrnostné odolny material.

Nevyhody lepidla:

e \ysoka cena;

e Nutnost rychlého pfilepeni desek po aplikaci lepidla.

Tab. 11: Souhrnnd tabulka s charakteristikou lepidel [11], [12]

Specifikace INSTA-STIK PUK 3D
Zaklad Prepolymer obsahujici Prepolymer obsahujici
isokyanat isokyanat

Slozky Jednoslozkové Jednoslozkové

Barva Svétle Zluta Hnéda

Zapach Bez zapachu Slaby typicky zapach,
zemity

Konzistence Péniva Péniva

Teploty pfi zpracovani Od +5°C do +40°C Od +5°Cdo +40°C

Idealni teplota lepidla Od +18 do +25°C

+20°C

Cisti¢ - Aceton/ Cistici
prostiedek PUK

Spotreba V zavislosti na umisténi V zavislosti na umisténi
v ploSe stfechy v plose strechy

Pramér lepiciho pruhu 19-25mm Cca 30 mm

Vytvrzeni (pfi 20°C) Do 45 min Béhem 1 az 2 hod

Tepelna stabilita Od -40 do +100°C 0Od -40°C do +100°C

Skladovani V suchu, pfi teploté 10 — | V suchu, nevystavovat
25°C teplotam nad 50°C

Nadoba Tank 10,4 kg Lahev 750 ml
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5 LEGISLATIVA PU LEPIDEL
5.1 Normy a predpisy

Polyuretanova lepidla pouzivana ve stfeSnim souvrstvi nemaji zatim zadné
normy, které by urcovaly technické pozadavky, pracovni metody nebo jakékoli
aplikac¢ni vlastnosti daného spojovaciho materialu. PU lepidla popsana v ETAG 004
se vztahuji pouze na lepeni tepelné izolaénich desek pro ETICS = vnéjSi kontaktni
zateplovaci systém. Nyni vznika evropska zkuSebni norma pro testovani lepenych
hydroizola¢nich pdst a félii k podkladni vrstvé, ktera by méla stanovit jejich
odolnosti proti zatizeni vétrem. Norma by meéla specifikovat postup provadéni
zkouseni a také rozsifend aplikacni pravidla a doporuceni pro charakteristicka
zatizeni. Tato norma se nebude blize zabyvat podkladni vrstvou (nosnou deskou
nebo tepelnou izolaci), ale pouze povlakovymi hydroizolacemi. Zatim je norma jen
v ndvrhové verzi a méla by vejit v platnost nejspiSe béhem roku 2017. Pro lepeni

tepelné izolace na plochych stfechdch tak naddle nebude k dispozici Zddna norma.

Absence EN standard(i znamend, Ze neexistuje relevantni porovnani
klasifikace vyrobk(, tfidy ani porovnani mezi uvadénymi a deklarovanymi
parametry. Vyrobci lepidel si tak sami urcuji interni predpisy, podle kterych se fidi.
Vychazeji z normy na sani vétru CSN 1991 1-4 , kdy si z uvadénych hodnot zatizenf
vétrem stanovuji pocet pruhl a jejich vydatnost pro aplikaci. Vyrobce lepidla PUK
3D vychazi pfi rozdéleni stfesni plochy z odbornych pravidel pro izolace ZVDH

a némecké normy DIN 1055-4 — Zatizeni konstrukci, zatizeni vétrem.

5.2 Uvedeni vyrobku na trh

Pfed uvedenim vyrobku na trh musi byt pro vybrané stavebni vyrobky, pro
které neexistuji harmonizované technické specifikace, vydano prohldseni o shodé.
Pro pouziti lepidel lze ziskat lokdlni stavebni technickd osvédceni — STO (jako
podklady slouzi technické navody) nebo evropské technické osvédceni — ETA (jako
podklady slouzi ETAG), které se vsak rlizni rozsahem zkousek i metodami testovani.
Certifikace podle ETA vede k oznaceni vyrobku znakem CE, ktery znacné usnadniuje
uvadéni vyrobku na evropsky trh. STO se vydava na zékladé zédkona ¢. 22/1997 Sb.,

o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakond,
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v platném znéni, a Nafizenim vlady 215/2016 Sb., kterym se méni NV ¢. 163/2002
Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni
NV €. 312/2005 Sb. zakont Ceské republiky. Tyto osvédéeni v CR vydava TZUS Praha,
s.p. (Technicky a zku$ebni Ustav stavebni), ktery byl rozhodnutim Ufadu pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi (UNMZ) autorizovan pro
vybrané stavebni vyrobky jako autorizovand osoba. TZUS je ¢lenem mezinarodni
organizace pro Evropské sdruzeni pro technické schvalovani ve stavebnictvi —

UAEtc. [13]

Pro pouzivani PU lepidel musi byt splnény i pozadavky na bezpecnost, zdravi
a zivotni prostiedi. Na vyrobky se vztahuji urcitd omezeni ve smyslu omezeni
vyroby, uvaddéni na trh a pouzivani, pokud je pfipravek pritomny u nékterych
nebezpecnych latek, smési a predmétl a to podle prilohy XVII natizeni REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction on Chemicals) — regulace
Evropské Unie. S ohledem na Zivotni prostfedi nesmi podle legislativy EU vyrobky

obsahovat CFC ani HCFC (freony).

6 SANIVETRU
6.1 Obecny postup navrhu

Sani vétru je jednim z hlavnich ddvod( nutnosti stabilizace vrstev nejen
na ploché stfese. Vyznam ucink( vétru na budovu roste s vyskou budovy. Proudéni
vzduchu o urdité rychlosti vyvolava na povrchu stfechy podtlak, ktery se projevuje
ve formé saci sily. Sprdvnym navrhem stfechy se zabyva norma CSN EN 1991 1-4 —
ZatiZzeni konstrukci — ZatiZeni vétrem [14]. Tato norma rozdéluje stfechu do nékolika
oblasti, podle velikosti vétrem pusobiciho zatizeni. Nejvétsimu silovému namahani
je vystavena rohova oblast, nejmensimu pak vnitfni plocha. Velikosti jednotlivych
oblasti se stanovuji vypocty podle levé strany na obr. 9. U obdélnikovych budov se
vypocty provadi pro oba sméry plsobeni vétru, vysledné rozloZeni oblasti na stfese
bude tedy vypadat podobné jako prava strana na obr. X. Parametr e je zavisly
na padorysnych rozmérech a vysce budovy. Pokud e/2 > d/2, bude celd vnitini

plocha tvorena jen oblasti H. Kazda z téchto oblasti ma danou tabulkovou hodnotu
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soucinitele vnéjsiho tlaku cy,e pro ploché strechy, kterou taktéZz nalezneme v dané

normé. Dulezity je v tomto ptipadé i pomér vysky budovy k vysce atiky. [15]

T [ G
/4] |F F F
"
v@* G| H ® Gl H | H |G
e |F F | ‘ F
4 G
W e j& meni3l z hodnot b nebo 2h
e/2 b je rozmér kolm§ na smeEr vétru

Obr. 9: Rozdéleni ploché strechy na oblasti podle zatizeni vétrem

Celkovy saci ucinek vétru se stanovi dle CSN EN 1991 1-4 [14] jako soucet
statické a dynamické slozky vétru. Pro normové zatiZeni vétrem se vychazi

Ze vzorce:
We = Qb * Ce(Ze) - Cpe [kN/mz]: kde (3)

gp je zadkladni stredni tlak vétru [N/m?] - jde o hodnotu ro¢niho maxima pro dobu
navratu jednou za 50 let;

Ce(ze) je soucinitel expozice — uvadi zavislost pisobeni vétru na vysce a typu terénu;
Coe je soucinitel aerodynamického tlaku — vyjadfuje zavislost na tvaru a velikosti

prekdazky a zaroven ukazuje rozlozZeni tlaku na jednotlivych plochach prekazky. [16]

Pri stanovovani silovych ucinki musime brat v Gvahu ivétrovou oblast
(Obr. 10), do které posuzovana stfecha spada. Nejvice zastoupenou vétrovou oblasti
je oblast Il — do 25 m/s. Vysledné silové ucinky pfi splnéni podminek: kategorie
terénu |Il, Ill, IV, sklonu terénu max. 5%, obdélnikového nebo ctvercového

pGdorysného tvaru budovy, absence vyrazné vyssi budovy v okoli posuzované
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budovy a zanedbatelného tlaku vzduchu plsobiciho na vnitini povrchy, uvadi

tabulka X. [6]

| MAPA VETRNYCH CELASTI NA UZEM CR

N R R

Ny B Ny W
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| it b o, o)

|
| Wil G Sryharmaleedang w5 v b 7000

Obr. 10: Mapa vétrovych oblasti CR

Tab. 12: Hodnoty zatiZeni od silovych ucinkd vétru podle CSN EN 1991 1-4 [6]

Vétrova Vyska budovy | Vnitini plocha Okraj Roh
oblast [m] [kPa] [kPa] [kPa]
10 -1,4 -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 -2,0 -3,2 -4,0
25 -2,1 -3,5 -4,4

10 -2,0 -3,4 -4,2

3 18 -2,3 -3,9 -4,9
25 -2,6 -4,2 -5,3
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6.2 Tabulky vyrobcl lepidel

Tab. 13: PoulZiti lepidla PUK 3D na ploché strese [12]

Tabulka 1: spotfeba PUK 3D

vyska stfesni plochy

vnitFni éast*

vnitfni okraj*

vnéjsi okraj*

roh*

m lepici pruhy™*/m lepici pruhy™*/m lepici pruhy™/m lepici pruhy**/m
vétma zona 1, vsechny kategorie terénu
do20m 3 3 4 5
pres 20 m individualné individualné individualné individualné
vétrna zéna 2, pro kategorie terénu 2 az 4
do12m 3 3 4 5
pfes 12m do 20 m 3 3 5 6
pres 20 m individualné individualné individualné individualné
vétrna zona 3, vsechny kategorie 2 az 4
do12m 3 3 5 6
pfes 12 mdo 20 m 3 4 6 7
pres 20 m individualné individualné individualné individualné

* rozdéleni stfe3ni plochy se provadi na zakladé odbornych pravidel pro izolace ZVDH a DIN 1055

** pramér lepicich pruh min. 30 mm (bez zatéze), pii nalepovani izolaénich desek z mineralnich vlaken na vhodny
podklad je tfeba zvysit poiet lepicich pruhi ve viech stiesnich oblastech o 1 pruh, rovnéz je tieba pfi vzajemném
lepeni izolaénich desek z mineralnich vlaken zvysit v kaZdé oblasti pocet lepicich pruht o 2 pruhy.

U budovy s vnitfnim tlakem, budovy ve v&tmé zoné& 4 nebo v terénni kategorii 1 ve vétrné zoné 2 a 2 je vZdy nutny
individualni vypocet tykajici se objektu s dle DIN 1055-4

Tab. 14: PoulZiti stfesniho lepidla INSTA-STIK pro prichyceni izolac¢nich desek [11]

- ) Vzdalenost
Sirka Vzdalenost ]
- - I ) . mezi pruhy
Vyska budovy | Vyska atikové obvodového mezi pruhy ]
, , Y ) lepidla (mm)
(m) zidky (mm) pasu stifechy lepidla (mm) L
. ve stiedni

(m) pfi obvodu o

Casti stfechy
0-600 1,0 150 300

0-6,0

600+ 0 300 300
0-600 2,0 150 300
6,0-12,5 600-1200 1,0 150 300
1200+ 0 150 300
0-600 3,0 150 300
12,5-21,5 600 - 1200 2,0 150 300
1200+ 1,0 150 300
0-600 4,0 150 300
21,5-30,5 600 - 1200 3,0 150 300
1200+ 3,0 150 300
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7 KLIMATICKE PODMINKY V CR
7.1 Charakteristika klimatu v CR

Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu s charakteristickym mirné
vlhkym podnebim a s typickym stfidanim ctyr rocnich obdobi. Podnebi je pfiznivé,
ma spiSe oceansky charakter a smérem na vychod se c¢astecné preménuje
na kontinentdlni.  Jednotlivé  fyzicko-geografické charakteristiky (georeliéf,
nadmorskd vyska, vodni toky atd.) jsou dlleZitou soucasti klimatického systému a

maji pfimy vliv na pfirozeny vyvoj klimatu. [17]

Hlavnimi klimatologickymi faktory jsou zemépisna Sifka mista nebo oblasti,
nadmorskd vyska a vzdalenost od ocednu. Jeliko? je rozdil v zemépisné Sifce Ceské
republiky diky jejimu protahlému tvaru minimdlni (od severu na jih je to cca 02,5
stupné s.3.), zOstdva nejdileZitéj$im faktorem ovliviujicim klima v CR rozmanita

nadmorska vyska.

7.2 Vliv umisténi stavby

Jednim ze zakladnich faktor( ovliviiujicich navrh a ndasledné posouzeni
stfesni konstrukce je zemépisné umisténi stavby a podminky, které kolem stavby
prevladaji. Se zemépisnou polohou stavby Uzce souvisi vSechny klimatické
podminky, jako je primérnd, pripadné extrémni teplota, relativni vlhkost vzduchu,
vétrna zatéz, primérné mnoizstvi atmosférickych srazek, intenzita slunecniho zareni.
Tyto veli¢iny se mUZou i vramci relativné malého Uzemi znacné liSit. Na nékteré
veliciny ma velky vliv i velikost okolni zastavby a s tim spojené znecisténi vzduchu,

nebo naopak oteviené prostranstvi, pfipadné mnozstvi okolni vegetace. [1]

7.3 Teplota vzduchu

Zakladni prostorové rozlozeni teplot na Uzemi Ceska, které se vyznaluje
poklesem teploty s nadmorskou vyskou, maze byt vyrazné ovlivnéno konkrétni
povétrnostni situaci a terénem. Stfedni nadmorska vyska CR je 430 m.n.m.

a na kazdych 100 vyskovych metra ptipada snizeni prGimérné teploty o cca 0,65°C.

Pramérna denni teplota se pocitd jako primér teplot namérenychv7 h, 14 h
a 21 hodin, kdy se hodnota vecerni namérené teploty zapocitava dvakrat.
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Primérna teplota vzduchu je zdvislda na nadmorské vysce. Nejnizsi hodnotu,
pouhych 0,4°C, proto naméfime v nejvySe poloZzeném misté republiky — na Snézce.
Nejvyssich primérnych teplot, necelych 10°C, dosahuji niziny na jihovychodni
Moravé. Mezi nejvyssi prGmérné teploty muUzZeme zaradit i Prahu a to diky jevu

zvanému ,tepelny ostrov”, kdy k oteplovani prispiva vliv méstského klimatu. [17]

NejteplejSim mésicem roku je cervenec s primérnymi teplotami kolem 20°C,
nejstudenéjSim naopak leden kolem -2°C. Ztabulky tab. 15 je patrny nardst
pramérnych teplot béhem poslednich desitek let a to nejvice v letnich mésicich
(¢ervenec a srpen), kdy jsou teploty vroce 2015 vysSi oproti dlouhodobému
normalu skoro o 4°C, stejné tak v zimnich mésicich (prosinec a leden), kdy je rozdil
teplot také kolem 4°C. U ostatnich mésicl nejsou v posledni dobé Zadné extrémni
vykyvy teplot. Vzhledem k prdmérnym teplotam uvadénych v tabulce

a s prihlédnutim k teplotnimu vymezeni pro pouzivani lepidel stanovenych vyrobci

(od +5°C), je nejvhodnéjsim obdobim pro realizaci stfech obdobi od dubna do fijna.

Tab. 15: Prumérnd mésicni teplota vzduchu ve srovnadni s dlouhodobym normdlem 1961-1990

Mésic
Rok
1961 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12,
T -3,3 1,8 5.2 10,7 10,2| 16,3| 15,2| 158 151 94| 2,7 -3,1] &0
Ceskd republika N -2,8] -1,1] 2,5 73| 12,3 15,5 16,9| 16,4 12,8 80 2,7 -L0] 7.5
0 -0,5( 29 27 34 -21| o038 -7 -06) 23 14 00 -21 0,5
. " T -2,7]  2,6| 6,1 11,5 10,7 16,7| 15,9 16,2 159 9,8 29| -24] 8,6
Praha a StredoCesky
keai N -2,00 -0,4| 34| 81| 13,01 16,3| 17,8| 17,2 13,6/ 8,6 3,3 -0,2] &2
ra
) 0] -0,7( 3,0 27 34 -23 04 -1,9 -1,0 23 1,2 -04| -2,2| 04
1988
T 12| o7 10 7.5 139 150 17,6 169 12,8 8,5 -0,3 0,8] 8.0
Ceskd republika N -2,8] -1,1] 2,5 73| 12,3 15,5 16,9| 16,4 12,8 &0 2,7 -1L0] 7.5
0] 4,00 18 -15 o2 16| -05 o7 05 00 05 -30 18 05
. " T 1,9 1,5 2,00 84| 14,8/ 156 179 174| 134 92| 06 19 8,7
Praha a Stiedolesky
krai N -2,01 -0,4| 34| 81| 13,01 16,3| 17,8 172 13,6/ 8.6 3,3| -0,2] &2
d 0] 39, 19( -14/ o0,3 1,8 -0,7| 0, 02 -0,2| 06| -2,7( 21 0,5
2015
T 09| -0,1f 4,0 7.8 12,4 16,1 20,2 21,3| 13,1 79| 58 37 94
Ceskd republika N -2,8| -1,1| 2,5 73| 12,3| 155| 169| 164| 12,8 80| 2,7 -10] 75
0] 3,71 10 15 o5 01 06| 33 49 03 -01| 31 47 19
. " T 1,9 0,5 4,8 84| 13,2| 16,5 20,8| 22,1 13,7 84| 6,6) 4,9 10,1
Praha a StredoCesky
krai N -2,01 -0,4| 34| 81| 13,01 16,3| 17,8 172 13,6/ 8.6 3,3 -0,2] &2
) 0] 39, 09 14 o023 02 02 30 49 01 -0,2| 33| 51 19

T =teplota vzduchu [°C] Zdroj dat: CHMU
M = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961 - 1930 [°C]
O = odchylka od normalu [°C]
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Pramérna ro¢ni teplota vzduchu v roce 2015
12° 14° 16° 18°
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Obr. 11: Primérnd roéni teplota vzduchu v roce 2015 [Zdroj: CHMU]

7.4 Sraiky

S nadmorskou vyskou souvisi i roéni thrn srazek. Nejdestivéjsim mistem CR
jsou lJizerské hory (1700 mm/rok). Nejméné srazek (cca 410 mm/rok) spadne
v Mostecké panvi kv(li srazkovému stinu tvofeného Krusnymi horami a v nizinach
na jihovychodni Moravé. Rocni pribéh srazek mlizZeme popsat jako kontinentalni
s maximem v lété (40% vSech srazek) a minimem v zimé (15% srazek). Z hlediska
zatizeni stfesni konstrukce vlastni hmotnosti srdzek se jednd o zanedbatelnou
polozku v pfipadé, Ze nedojde kucpani odtokd a nezacne se voda ve velkém

mnozZstvi kumulovat. [18], [19]

7.5 Slunecni zareni

Intenzita slunecniho zareni zplsobuje objemové zmény povrchovych vrstev
stfechy a ovliviiuje rychlost vysychani pripadné vlhkosti naakumulované v skladbé
stfeSniho plasté. Soucasti slunecniho zareni je velmi nebezpecné ultrafialové zareni,

které urychluje proces starnuti vnéjsich vrstev ploché strechy, zvlasté pak krytin.

7.6 Tlak vzduchu a vitr

Pro podnebi CR je charakteristické zdpadni proudéni s pfevahou zapadnich

vétrd. Pocasi je v CR ovliviiovdno dvéma hlavnimi tlakovymi centry a to islandskou
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tlakovou nizi zplsobujici vétSi oblaénost a srazky, a azorskou tlakovou wvysi
prinasejici teplejSi a sussi pocasi. Primérna rychlost vétru dosahuje v niZinach

pouhych 2 m/s, s rostouci vyskou pak roste i rychlost vétru. [18]

7.7 Dalsi klimatické vlivy

Mezi dalsi vlivy mGzeme zaradit snéhové srazky, kroupy, ndmrazu, vihkost.

7.8 Klimatologie

Klimatologie je véda stojici na rozhrani geofyzikdlnich a geografickych
disciplin. Jednd se o védu o klimatech Zemé, o podminkach a pficinach jejich
formovani, véda o plsobeni klimatu na ¢lovéka, na objekty lidské cinnosti ¢lovéka

a naopak. [18]

Klimatologie mést (= urbanisticka klimatologie) je ¢ast klimatologie, ktera se
zabyva zvlastnostmi klimatu vznikajici ve velkych méstech. Méstské podnebi vznika
spoluptsobenim aktivnich povrchl (povrch tvoren sténami a stfechami staveb,
komunikacemi, zelenymi plochami) a dalSich faktor( - antropogenni zdroje tepelné

energie, dopravni, priimyslové a dalsi ¢innosti.

Pro klima mést je na rozdil od sidel s niZSi hustotou zastavby ¢i od volné krajiny

charakteristicka:

e Nizsi prGmérna rychlost vétru;

e Vyssidenniirocni primérna teplota vzduchu;
o Nizsi pomérna vlhkost vzduchu;

e Snizena hodnota slunecniho zareni;

e Vyssi hodnota oblac¢nosti a srazkovych Ghrn( atd. [18]
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8 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast by se dala rozdélit na ¢ast hledani optimalniho ndvrhu a
nasledné realizace zkuSebniho panelu, a na ¢ast odtrhovych zkousek, ze kterych se
ziskaly hodnoty pfidrznosti tepelné izolace. Cela experimentdlni ¢ast probihala

v sidle spole¢nosti DEK a.s. — Tiskarska 10/257, Malesice, Praha 10.

- =l
B 03V, Factory, s'r.op ™
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Tiskarska'257/10
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Obr. 12: Misto provddéni zkousek [Zdroj: maps.google.com]

8.1 Navrh a realizace zkusebniho panelu
8.1.1 Volba typu ploché strechy pro realizaci modelu

Pro zkousky pridrinosti tepelné izolace jsem zvolil variantu jednoplastové
ploché stfechy bez provozu s klasickym poradim vrstev. Vyhodou tohoto souvrstvi je
jeho konstrukéni jednoduchost a za predpokladu dodrzeni technologického postupu
i velmi dlouhd Zivotnost. Na rozdil od kotveni, nedochazi pfi stabilizaci tepelné
izolace k podkladni vrstvé lepenim k perforaci parozdbrany a tudiz ani ke snizeni jeji
ucinnosti. Priklad skladby takovéto stfechy je uveden v ndasledujici tabulce (Tab. 16)

a na pfilozeném obrazku (Obr. 13):
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Tab. 16: Legenda materidl( pro plochou strechu [7]

Ozn. Vrstva tl. [mm] Popis
1 ELASTEK 40 SPECIAL 44 pas z SBS modifikovaného
DEKOR ’ asfaltu s bridlicnym posypem
tepelnéizolacni  kliny ze
) POLYDEK EPS 100 100-200 stabilizovaného p?fr\ovéh(?
TOP polystyrenu, kasirované
pasem z SBS modifik. asfaltu
3 |PUK 3D/ INSTA-STIK - polyuretanové lepidlo
pas z SBS modifikovaného
a GLASTEK 40 SPECIAL 40 asfaltu, parotésnici a
MINERAL ’ vzduchotésnici vrstva,
provizorni vodotésnici vrstva
5 | DEKPRIMER - penetraéni emulze
6 monoliticka silikatova ) nosna 7-B konstrukee
deska

Obr. 13: Skladba jednopldstové ploché strechy s klasickym poradim vrstev [7]

Postup realizace této skladby je nasledujicii Na nosnou konstrukci
ze Zelezobetonu (6) naneseme penetracni natér (5). Nosnou konstrukci dale
opatfime pojistnou hydroizolacni vrstvou (4) z SBS modifikovaného asfaltového
pasu, ktery ve stfeSnim plasti plni i parotésnici a vzduchotésnici funkci. Poté pfichazi
na fadu tepelna izolace z EPS s kasSirovanymi asfaltovymi pdsy (2). Tepelna izolace je

vtomto pripadé lepena k pojistné hydroizolaci zvolenym PU lepidlem (3), diky
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cemuz se vyhneme lokalnim tepelnym mostlim a perforaci pojistné hydroizolace,
byt stfesni plast ve spadu, proto jsou desky tepelné izolace upravené do formy
klinG. Kasirované pdsy tvofi pouze prvni ze dvou vrstev hlavni hydroizolace. Pro
zvySeni spolehlivosti proti zateceni vody do stfeSniho plasté je nutné na tuto vrstvu
celoplosné natavit druhou vrstvou SBS modifikovaného asfaltového pasu (1), ktery

je opatfen ochrannou povrchovou Upravou z bfidliécného posypu.

Mimo poZadavku na dostatecny spad stfeSniho souvrstvi pro zajisténi
odvodnéni stfechy, jsou tu i naroky napf. na rovinnost podkladnich vrstev. At se ale
snazime sebevic, jsou zde nepatrné nerovnosti, kterym pfi realizaci nedokdzeme
zcela zabranit. Napfriklad zajisténi alespon minimalni odchylky od rovinnosti povrchu
monolitickych silikatovych nosnych konstrukci je obtizné. Pfi aplikaci asfaltovych
pasu také nevyhnutelné dochazi k nerovnostem, které vznikaji pfi prekryvani
jednotlivych pdast. Rovnaji se tloustce zabudovavaného samolepiciho asfaltového
pasu, pripadné redukované tloustce natavovaného pasu (vlivem castecného
roztaveni). Nerovnosti se tak nacitaji a ve vysledku se mlze jednat i o nékolik
milimetrQ. Tyto fakta spojena s nerovnosti podkladnich vrstev jsem vzal pfi realizaci
zkuSebniho panelu v potaz a kromé zkoumdni samotného vlivu teploty pfi aplikaci
lepidel jsem do panelu vnesl nerovnosti, které jsem simuloval dfevénymi

modelarskymi hranolky s vySkami 2 mm a 4 mm.

Ackoliv jsem se pfi vytvareni zkuSebniho panelu inspiroval modelem
jednoplastové ploché stfechy bez provozu s klasickym poradim vrstev, popsanym
v predchozi podkapitole 8.1.1, pro ucely méreni pfidrznosti tepelné izolace se mohl
panel v urcitych smérech zjednodusit. Samotny princip se vSak zachoval, stejné jako

poradi jednotlivych vrstev.
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Obr. 14: Hotovy panel pred osamostatnénim vzorka roziezdanim EPS

Na obrazku (Obr. 14) vidime finalni podobu zkusebniho panelu. Je patrné,
Ze se zkuSebni panel provadél bez hlavni hydroizolaéni vrstvy z asfaltového pdsu.
Tepelné izolaéni desky nebyly opatfené nakasSirovanym asfaltovym pasem, a pro
zajiSténi stejnych podminek pfi provadéni odtrhovych zkousek byly desky jednotné
tloustky 100 mm (tedy bez spadu). Jelikoz predmétem prace bylo zjisténi pridrznosti
tepelné izolace lepené vsouvrstvi PU lepidly, neméla by pfitomnost vrstev
hydroizolace nad tepelnou izolaci na vysledky zkousek vliv a zbytecné by se tak jen
zvysila ndrocnost realizace panelu, prodlouzZila se doba jeho vystavby a zvysila by se
i vyslednd cena za materidly.

Jednim z poZadavkl na zkusSebni panel byla casové a technologicky
nenaro€nd realizace. Proto se misto natavovanych asfaltovych pdast pouZily
samolepici SBS modifikované asfaltové pasy, které se daji po provedeni zkousek
i relativné dobfe demontovat.

DualeZitym pozadavkem na zkusSebni panel byla moZnost s nim dodatecné
manipulovat. Prostor, na kterém jsem realizaci panelu provadél, se v rdmci daného
komplexu meénil podle toho, jakou jsem zrovna potfeboval mit okolni teplotu
vzduchu pfi aplikaci lepidel a jestli jsem aplikaci lepidel provadél ve stinu nebo

na slunci. Na nékterych mistech v rdmci komplexu byl rozdil teplot ve stinu tieba
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i 2°C — napf. zakouti budovy v porovnani s otevienym prostorem. S ménicim se
umisténim panelu se ménil i druh provozu. V jednom misté byly panely vystaveny
riziku nechténého poruseni prochazejicimi osobami (pracovniky budovy),
na druhém misté byly panely vystaveny riziku projizdéjicich a otdcejicich se aut
zasobovani. Panely navic nebyly chranéné proti destovym srazkam ani UV zafeni
vrchni hydroizolacni vrstvou, takZe by dlouhodobéjsi vystaveni jejich acinkim mohlo
vést ke zniceni panelu, pfipadné nepatrnému poskozeni, které by vysledky zkousek
ovlivnily. Proto se panely po nékolika hodinach premistovaly do vnitfniho prostoru,
kde byly vsech téchto rizik uSetfené. Premistovani samoziejmé probihalo aZ
po dobé potiebné pro vytvrzeni lepidel stanovené vyrobci. Nosnd deska
ze zelezobetonu by byla moc tézka, proto jsem se rozhodl nahradit ji OSB deskami,
které jsou snadno k dostani a nejsou zase tak drahé.

Na stavbu prvnich panell jsem pouZil dvé OSB desky s rozméry kazdé desky
2500x625x15 mm. Pro lepsi manipulaci jsem desky rozrezal na pull a spojil k sobé
pomoci pera a drazky. Pro zajisténi jejich stability a zvySeni celkové tuhosti jsem
desky zespod vyztuzil latémi, které jsem k deskdm priSrouboval. Vznikly tak dvé
nosné desky s pudorysnymi rozméry 1250x1250 mm. Vzhledem krozmérim
zkuSebnich vzork( 200x200x100 mm mély desky pro ucely zkouSek dostatecnou
tuhost a vysledky zkousek by tak nemély byt ovlivnéné napf. pruznou deformaci
desek. Pro dalsi zkousky jsem nakonec sehnal jesté nékolik OSB desek s rozméry
1250x1250x22 mm a tak jsem si mohl ¢astecné predpfipravit vice panell najednou.

Na nosnou konstrukci z OSB desky jsem nalepil samolepici SBS modifikovany
pas Siroky 1000 mm s délkou 1250 mm. Pf¥i zvolené délce pruhu 1250 mm vystacila
jedna role hydroizolace presné na osm panel(l. Pro zvyseni pfidrznosti samolepiciho
asfaltového pasu s OSB deskou jsem pouzil ocelovy valecek uréeny pro valcovani
spoju u natavovanych asfaltovych pdsu, kterym jsem dany asfaltovy pds nékolikrat
uvdlcoval v obou smérech (Obr. 15). Pouzitim samolepiciho pdsu odpadla potieba

dodani, uskladnéni a manipulace s hordkem a plynovou bombou.
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Obr. 15: Vdlcovani samolepiciho asfaltového pdsu

Dalsim krokem bylo rozméfeni a zakresleni pozic pro jednotlivé pruhy lepidel
a pro modelafské hranolky, které mély ve zkusebnim panelu plnit funkci nerovnosti
podkladni vrstvy. Modelaiské hranolky byly dievéné, srozméry 1000x2x2 mm
a 1000x4x4 mm, kdy se pomoci kratsSich rozmérd simulovala nerovnost 2 mm, resp.
4 mm. Hranolky mély po celé své délce konstantni priifez a k hydroizolaénimu pdsu

se bodové lepily malym mnozstvim rychle tuhnouciho lepidla.

Obr. 16: Rozmisteni pruhi lepidla a modeldrskych hranolki
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Jeden panel byl dostatecné velky pro nalepeni dvou tepelné izola¢nich desek
s rozméry 1000x500x100 mm, na panelu tak zabiraly plochu 1000x1000 mm. Sitka
desky 500 mm vymezovala prostor nutny pro umisténi dvou modelarskych hranolk
(jeden u kazdé z delSich hran desky) a aplikaci tfi az ¢tyf pruh( lepidel, které vyrobce
uvadi jako minimalni. Pruhy lepidla musely byt mezi sebou vzdalené tak, aby
po dodatecném roziezani desky nasamostatné vzorky o rozmérech 200x200
mm byly vZdy dva pruhy lepidla pod danym vzorkem. Pro zajisténi stabilni polohy
vytahoméru, musel byt prostor na protilehlych strandch vzork(i rovny a bez
vypénéného lepidla tak, aby se tam dala vodorovné usadit svafovana ocelova
konstrukce, slouzici jako zdkladna vytahoméru.

Pfremysleni nad rozloZzenim pruht lepidel i jejich poctu se v zacatcich ménil,
astim i pocet osamostatnénych vzork(i, dokud nedoslo k nalezeni optimalniho
feSeni. Prvni myslenkou bylo vyfiznout z jedné desky EPS pouhé ¢tyfi samostatné
vzorky co nejdidle od sebe, aby nedochazelo jednak k jejich vzajemnému
ovliviiovani, a aby se lepenim dvou desek pro ziskani osmi vzork(i na danou sérii
zajistila vétsi rozmanitost ziskanych vzorkud (vzorky ze dvou desek mohou mit trochu
jiné vlastnosti nez vzorky pouze na jedné desce). Chtél jsem se tak co nejvice
priblizit praxi, kdy by se odtrhové zkousky také nedélaly v misté jedné desky, ale
zkouselo by se rlizné v plose stfechy = na vice deskach. Pro splnéni podminky dvou
pruh( lepidla pod kazdym vzorkem o Sifce 200 mm by musely byt od sebe pruhy
lepidel vzdalené maximalné 100 mm. Pruhy lepidel by se nanasely blize k okrajim
desek EPS a vzorky by se z nich pak vyfezavaly na preskacku (vznikl by vzor podobny
Sachovnici). Deska EPS by se tak usazovala do ¢ty pruh( lepidla.

Druhou myslenkou bylo nandset pouze tfi pruhy lepidla, coz by pfi podmince
dvou pruht lepidla pod kazdym vzorkem a zachovani ¢tyr vzorkl na jedné desce EPS
znamenalo vzdjemné polovicni prekryvani osamostatnénych vzorkd. Kazdy ze tii
pruhl by byl od sousedniho pruhu vzdaleny 100 mm. Pruhy lepidla i samotné vzorky
by se nachazely uprostred desky.

Posledni myslenkou bylo vyfezat z jedné tepelné izola¢ni desky EPS vSech
osm samostatnych vzork( potrebnych pro vykonani jedné série méreni. K této

varianté by bylo zapotiebi opét ¢tyr pruhd lepidla.
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Vyhody a nevyhody 4 pruht lepidla a 4 vzorka:

+ Rychlé roztezani desky;

e +Vzorky dostatecné daleko od sebe;

e + Vétsi rozmanitost vzorka diky dvéma deskam.

e - Nutnd realizace dvojnasobného mnozstvi panelli oproti varianté osmi

vzork( z jedné desky = vétsi Casova i materidlova narocnost;

e - Velké mnoZstvi odpadu z rozfezavani desek.

Vyhody a nevyhody 3 pruh lepidla a 4 vzorkl:

e + Potfeba mensiho mnoizstvi lepidla;

e + Vétsi rozmanitost vzorkd diky dvéma deskam.

- Vétsi slozitost pfi ofezdvani;

- Nutnd realizace dvojnasobného mnoistvi panelll oproti varianté osmi

vs v

vzorku z jedné desky = vétsi ¢asova i materidlova naroénost;

- Velké mnozstvi odpadu z roziezavani desek;

- Vzdjemné prekryvani vzorku, které by mohlo ovlivnit vzorky.

Vyhody a nevyhody 4 pruht lepidla a 8 vzorka:

e + Nejprijatelnéjsi z hlediska ¢asové a materidlové narocnosti;

+ Minimalni produkce odpadli z kazdé orezané desky;

- Ztrata rozmanitosti vzork( diky viem vzorkiim na jedné desce;

- Vzorky blizko u sebe.
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Obr. 17: MoZné varianty rozloZeni zkusebnich vzork(
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Realizace prvniho zkusebniho panelu probéhla na varianté tfi pruha lepidla
a Ctyr samostatnych vzork(. JelikoZ ale bylo mnoZstvi vzniklého odpadu po jedné
nameérené teploté obrovské, zvitézil nakonec posledni zminény navrh s osmi vzorky
na jedné desce. Mnoistvi vyprodukovaného odpadu znacné kleslo a zménou
provadéni doslo i ke znacné Uspore potfebnych materiall.

Spravnym navrienim vzdalenosti mezi pruhy lepidel i mezi pruhem lepidla
a modelarskym hranolkem, vznikla po rozfezani tepelné izola¢ni desky
na samostatné vzorky i dostate€nd mezera mezi vzorky. Na dva zkuSebni panely se
mi diky tomuto teSeni vesly vSechny potfebné vzorky. Na prvnim panelu se
nachazelo lepidlo INSTA-STIK s osmi vzorky pfilepenych za nerovnosti 2 mm a osm
vzorkd za nerovnosti 4 mm. Na druhém panelu byl stejny pocet vzorkd (8+8),
na stejnych nerovnostech (2 a 4 mm), ale pfilepenych lepidlem PUK 3D. Timto
navrhem doslo v rdmci dodatecného roziezavani jiz nalepenych tepelné izolac¢nich
desek k jejich maximalnimu mozZnému vyuZiti, ke sniZzeni potfebného mnozstvi vsech
pouzivanych materidll, nejmensi pracnosti pfi osamostatiiovani vzork
a k provedeni vSech potfebnych lepeni za danych klimatickych podminek najednou.
Pfi jedné realiza¢ni teploté jsem tedy ziskal pro zkousky pfidrinosti celkem
32 vzorka.

Na findInim zkuSebnim panelu byly modelafské hranolky vzdalené od hrany
tepelné izolaéni desky 20 mm. Pruhy lepidel byly od hrany tepelné izola¢ni desky
ve vzddlenostech 75 mm — 175 mm — 325 mm — 425 mm (stfedové soumérné)
a nanasely se vdaném pruhu bez preruseni. Osamostatiiované vzorky vznikaly
podélnymi fezy ve vzdalenostech 25 mm — 225 mm — 275 mm — 475 mm od delsi
hrany tepelné izola¢ni desky a pfiénymi fezy ve vzdalenostech 200 mm — 250 mm —
450 mm — 550 mm — 750 mm — 800 mm. Kazdy vzorek byl diky tomuto rozvrzeni
vycentrovany na dva pruhy lepidla. Desky tepelné izolace se usazovaly ihned
po naneseni Ctyf pruh( lepidla. K rozfezavani desek nedochazelo dfive nez po 24
hodinach od nalepeni, vétSinou k tomu dochazelo az nékolik dni poté. Pro rezani
jsem nejdrive vyuzival rucni pilu, poté jsem presel na specialni nGz uréeny pro fezani
tepelné izolace, a nakonec i na tavnou pistoli. Pouziti tavné pistole mélo vyhodu

v Cistoté provedeni, ale rychlost fezani byla pomala. Pfi zvySeni vykonu se rychlost
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zvétsila, ale sni i mnoistvi vyparl zpUsobenych tavenim — polystyren se
»pripaloval“, navic se rozzhavend cepel kroutila a bylo tak sloZité udrzet rovny fez.
Rezani ruéni pilou bylo rychlejdi, ale zato ne tak pfesné a vznikalo i hodné jemného
odpadu — polystyrén se drolil. NUZ na fezdni tepelné izolace se pfi nepretrzitém
fezani zase rychle zahfival a musel jsem tak chvilemi ¢ekat nez se ochladi, abych
mohl v fezani pokracovat. A také zplsoboval droleni polystyrénu. Kazda varianta tak

méla své vyhody i nevyhody.
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| CCELOVA KOTVA 41, 10 mm |- OCELOVA KOTVA 1l 10 rm
|- EPS DESKA tl. 100 mm |- EPS DESKA H, 108 mm |—EPS DESKA 1l 100 mm
[ DISTANCNI HRANOLEK 1. 2 mm nebo LEFIDLO [—DISTANENI HRANOLEK 41, 4 mm  —LEPIDLO, £ffka pruhu 25 mm, resp. 30 mm
| SAMOLEPICI ASFALTOVS PAS 1l 3 mm [ SAMOLEPICI ASFALT. PAS tl 3 mm{— SAMOLEPIC] ASFALTONY PAS t. 3 mm
L_cs8 peESka 4. 22 mm L asB DESKA 1. 22 mm L osB DESKA tI. 22 mm

Obr. 18: Schématicky obrdzek zkusebniho panelu
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Obr. 19: Prilepovdni kotev na osamostatnéné vzorky

Ocelové kotvy, se stejnymi pudorysnymi rozméry jako vzorky tepelné izolace,
se vizdy prilepovaly az vsamotném zdavéru, kdy uz byly desky roziezané
na samostatné vzorky (Obr. 19). Kotvy mély na horni strané navareny zavit pro
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uchyceni k vytahoméru. Kotvy se lepily pomoci montdini pény, kterd zajistila
dostatecné silné slepeni. Odtrhové zkousky bylo moiné provadét jiz 8 hodin po
pfilepeni kotvy k EPS. Po provedeni odtrhovych zkouskek se vzorek EPS od ocelové
kotvy pomoci Spachtle a kladiva relativné snadno a dobfe rozpojoval. Pro poufZiti
kotvy k dalsSimu méreni bylo nutné styénou plochu dostateéné ocistit od zbylé

montdzni pény. Ktomuto ucelu skvéle poslouZila Uhlovd bruska s draténym

kotoucem a svérak, do kterého jsem kotvu upevnil.

Obr. 20: Cisténi kotvy od montdzni pény

Pro zjiSténi pridrznosti tepelné izolace pfti teploté na hranici rozmezi pro
aplikaci lepidla, kterd je ddna vyrobcem na 40°C, a pro zjisténi pridrznosti pfi lepeni
za 55°C musely byt zkusSebni panely s nainstalovanymi asfaltovymi pdsy vytazeny
na slunce. Sledovani narQstld povrchovych teplot asfaltovych pasi probihalo
pomoci termovizni kamery. Prvni poZadované teploty 40°C (Obr. 21) bylo
na asfaltovych pasech dosazeno béhem nékolika malo minut. Ke zvyseni
povrchovych teplot ze 40°C na 55°C (Obr. 23) probéhlo béhem dalSich 20 minut.
Na obrazcich je pékné vidét rozdil vteplotach podkladni vrstvy a nanaseného

lepidla.
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Obr. 21: IR snimek podkladni vrstvy pred lepenim, 40°C

Obr. 22: IR snimek aplikace lepidla, 40°C
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Obr. 23: IR snimek podkladni vrstvy pred lepenim, 55°C

Obr. 24: IR snimek uklddani EPS, 55°C
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Seznam materialt pro zkousky:

e (OSB desky 1250x1250x22 mm;

e Hydroizolaéni material - SBS modifikovany asfaltovy pas;
e Drevéné modelafské hranoly — tloustky 2 mm a 4 mm;

e PU lepidla — nizko-expanzni PUK 3D a INSTA-STIK;

e Tepelné-izola¢ni materidl — EPS;

e Ocelové kotvici desticky.

Seznam pristroju a pomucek pro zkousky:

e Termohydrograf — pro zjiSténi aktudlni teploty a vlhkosti;

e Termovizni kamera — pro zjisténi teploty asfaltového pasu a pro ziskani
IR snimk;

e Vytahomér — pro méfeni maximalni vytazné sily;

e Ocelovy valecek urceny pro vélcovani spojli — pro zajisténi lepsi pridrznosti
samolepiciho asfaltového pdsu s OSB deskou;

e Aplikacni pistol — pro nandaseni nizko-expanzniho lepidla PUK 3D;

o Cistici prostiedek — pro osetfeni aplikaéni pistole;

e NUZ na fezani izolace/pila/ru¢ni tavna rezacka — pro rozfezani EPS;

e Kladivo a Spachtle — pro odstranéni vzorku Tl z kotvy;

e Svérdk — pro uchyceni kotev uréenych k ocisténi;

e Uhlova bruska s draténym kotouc¢em — pro ocisténi kotev od lepidla;

e Ulamovaci nliZ, n0zZ na Ziviéné izolace s hackovou cepeli;

e Svinovaci metr/rozkladaci metr a fix — pro rozméreni polohy pruh( lepidel a
k vyznaceni mist rozfezani EPS desek;

e Ochranné pomlcky - rukavice, ochranné bryle, rouska.
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Obr. 25: Pomucky pro cisténi kotev

8.2 Prubéh zkousky

Odtrhové zkousky probihaly v laboratornim prostiedi, kam byly zkuSebni
panely po vytvrdnuti lepidel preneseny a uskladnény. Pro méreni byl pouzit
kalibrovany digitdlni mechanicky vytahomér (Obr. 26), ktery do své paméti
zaznamendval maximalni dosazené tahové sily. Pfed zacatkem méreni se v pfistroji
musely nastavit parametry charakterizujici napf. druh kotvy. Zafizeni dale

zaznamenavalo pribéh tahového napéti pfi odtrhu.

Obr. 26: Digitdlni vytahomér
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Ke vzorku s ocelovou kotvou se jako prvni pfiSrouboval Sroub opatfeny
roznaseci podlozkou. Ke Sroubu se pfipevnil specificky nastavec, ktery sloufZil
k pfimému spojeni s vytahomérem. Poté se kolem vzorku EPS usadil ocelovy ram,
ktery slouzil jako zakladna pro spodni plochu vytahoméru. Na tento ram se usadil
samotny vytahomér a nacvaknutim celisti umisténé na hrideli pfistroje s nastavcem
upevnénym na kotvé doslo k propojeni pfistroje s kotvou. Vnaseni mozného
nerovhomérného napéti bylo eliminovano samotnym napojenim pfistroje na kotvu.
Pokud bychom pfistroj na ndstavec nasazovali kfivé, nastavec by se v Celisti vzpficil
a pfistroj by neusedl celou svou plochou na podkladni ocelovy ram.

Otacenim vratidla na horni strané vytahoméru je na vzorek vyvijeno tahové
namahani. Dosazeni meze pevnosti je viditelné na digitdlnim displeji, kdy se mérena
hodnota jiz dale nezvySuje. Dosahli jsme tak maximalniho tahového napéti
a hodnotu zaznamename do pfislusného protokolu. Vratidlem otacime az do
Uplného uvolnéni vzorku EPS od podkladu. Teoreticky prabéh zdvislosti pevnosti

v tahu na deformaci zndzornuje nasledujici graf (Obr. 27).

Tensile force 1

Elastic range

Te

A\

Ue Deformation U U (Tu)

Obr. 27: Graf zdvislosti napéti T a deformace U

Pti zkouskach pridrinosti mGze u odtrhavanych vzorkd dojit k adheznimu
poruseni (poruseni prilnavosti) nebo koheznimu poruseni (poruseni soudrznosti) —

podrobnéji viz. kapitola 4.3 Princip lepeni.

Mozna mista a zpusoby poruseni vzorku:

o Adhezni poruseni mezi lepidlem a zakladni vrstvou;
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e Kohezni poruseni v zakladni vrstvé nebo lepici hmoté;
e Adhezni poruseni mezi lepici hmotou a tepelné izolaénim materialem;

e Kohezni poruseni v tepelné izola¢nim materialu.

Nékteré pripady poruseni vzorkl jako je napf. kohezni poruseni v zakladni
vrstvé, je velmi nepravdépodobné. Zakladni vrstvou je samolepici asfaltovy pas,
ktery by se s nejvétsi pravdépodobnosti dfive odtrhnul od OSB desky. Pokud by
k této situaci doslo, vypovidaly by namérfené hodnoty vykonané zkousky
o pridrznosti asfaltového pasu a OSB desky, ne tepelné izolace. Jednalo by se tak
o neplatnou zkousku. U obou zkousenych lepidel doslo u vétSiny odtrhavanych
vzorkd k adheznimu poruseni mezi lepici hmotou a tepelné izolatnim materialem.

Doslo ale i ke koheznimu poruseni v lepici hmoté (Obr. 28) pti provedeni zkousky

pridrznosti tepelné izolace lepené za 55°C.

-

Obr. 29: Vysledky zkousek — jednotlivé typy poruseni
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8.3 Protokol o zkousce [20]
a) Protokol je zhotoven dle €SN EN 13494 , Tepelné izolaéni vyrobky pro pouZiti
ve stavebnictvi — Stanoveni pridrinosti lepici hmoty nebo zdkladni vrstvy
k tepelné izolacnimu materialu”
b) Specifikace zkousenych materialt
1) Tuha deska
i) Ndzev vyrobku: OSB deska
Vyrobce: neuveden

ii) Baleni, rozméry: 1x deska = 1250x1250x22 mm

2) Podkladni vrstva

i) Ndzev vyrobku: GLASTEK 30 STICKER PLUS
SBS modifikovany asfaltovy pds
Vyrobce: KVK PARABIT
i) Baleni, rozméry: role 10 m?, $itka role 1000 mm

vdha 3,5 kg/m2

3) Lepici hmota

e Pénové polyuretanové lepidlo €.1

i) Ndzev vyrobku: PUK 3D
Vyrobce: Béorner
ii) Baleni, rozméry: doddvdno v plechovych lahvich
objem: 750 ml
iii) Fyzikalni forma vyrobku: vyrobek je doddn v tekuté formé (péna)
nddoba je pod tlakem
iv) Priprava vyrobku: vyrobek se nemusi nijak pfipravovat, aplikuje se
ihned pomoci aplikacni pistole
pfed aplikaci lepidla je nutné lahev dostatecné
protrepat

v) Zdkladni slozka: izokyandty, jedno-komponentni
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4)

vi) Spotieba materidlu: zavisld na podkladu a poloze lepeného materidlu
3-4 lepici pruhy na 1 metr sirky

vii) Tloustka: # 30 mm

e Pénové polyuretanové lepidlo ¢€.2

i) Ndzev vyrobku: INSTA-STIK STD
Vyrobce: DOW
ii) Baleni, rozméry: doddvdno v tanku
vdha: 10,4 kg lepidlo, 13,6 kg celkem i s tankem
iii) Fyzikalni forma vyrobku: vyrobek je doddn v tekuté formé (péna)
nddoba je pod tlakem

iv) Priprava vyrobku: vyrobek se nemusi nijak pfipravovat, aplikuje se
ihned pomoci hadicky a ddvkovaci trubice
pred aplikaci lepidla je nutné tank dostatecné
protrepat

v) Zdakladni sloZka: izokyandty, jedno-komponentni

vi) Spotreba materidlu: zavisld na podkladu a poloze lepeného materidlu

3-4 lepici pruhy na 1 metr Sitky

vii) Tloustka: @ v rozmezi 19 - 25 mm

Tepelné izolaéni material

i) Ndzev vyrobku: ISOVER 100S — pouZiti na stfechy
Vyrobce: Isover
ii) Baleni, rozméry: jedno baleni obsahuje 5 desek
rozméry baleni: 1000x500x500 mm
rozméry desek: 1000x500x100 mm
iii) Tloustka: 100 mm
iv) Objemovd hmotnost: 18 — 23 kg/m> (hodnoty jsou pouze orientacni)

v) Pevnost v tahu: 100 kPa (hodnota je pouze orientacni)
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c) Postup zkousky

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Udaje o vzorkovani:

Vsechny vzorky byly dodany spolecnosti DekTrade a.s. z jejich lokdlnich
skladd.

Charakteristiky okolniho prostredi:

Pro kazdy termin provadénych zkousek byly vidy zaznamenany hodnoty
teploty a vlhkosti okolniho prostfedi do jednotlivych protokolli spolec¢né
s dal$imi dllezitymi hodnotami (datum, ¢as méreni).

Typ a nazev poutzitého lepidla:

PUK 3D — nizko-expanzni, polyuretanové, jedno-komponentni lepidlo
INSTA-STIK — nizko-expanzni, polyuretanové, jedno-komponentni lepidlo
Material tuhych desek a jejich rozméry:

Tuhé desky byly vyrobeny z oceli. Kotvici desky mély uprostfed navareny
zavit pro upevnéni vzorkl k vytahoméru.

Pladorysné rozméry desek byly shodné s rozméry vzork( tepelné izolace EPS.
Rozméry: 200x200x10 mm

Odchylky od kapitol 6 a 7 dané normy (CSN EN 13494):

Pro zpresnéni vysledk(l probihalo méfeni na osmi vzorcich namisto tfi
vzorkd, které jsou normou stanoveny jako minimalni mozny pocet.
Pladorysné rozméry zkousenych vzorku zlGstaly nezménény - 200x200 mm.
Datum zkousky:

Zkousky se provadély ve dnech s poZadovanymi venkovnimi klimatickymi
podminkami. Vhodné podminky nastaly v obdobi duben — prosinec 2016.
Pocet zkuSebnich vzork:

Jedna sada méreni obsahovala osm vzorkd.

Pro zpresnéni vysledné hodnoty priimérné pridrznosti byla pouZita metoda
useknutého prameéru, kdy se z kazdé sady méreni vyloucily vzorky s nejvyssi
Rychlost posuvu nebo tahova rychlost:

Odtrhové zkousky probihaly za pomoci ru¢niho ovladaného vytahoméru.
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9)

10)

11)

Pfesnd rychlost odtrhovani se tak nedd presné vyjadrit. Rychlost otaceni
vratidlem vsak byla pro vSechny vzorky priblizné stejnd a to 10 mm/min.
Vseobecné udaje o zkousce:

Vychozim parametrem pro zkousky byla venkovni teplota. Odtrhové zkousky
probihaly na vzorcich lepenych za predem uréenych venkovnich teplot.
Pro zachyceni vyvoje pfidrinosti lepidel jsem zvolil teploty -2°C, 8°C, 15°C,
21°C, 28°C ve stinu, a teploty 40°C a 55°C na slunci. Za pomoci dfevénych
modeldrskych hranoll byly simulovdny dvé nerovnosti podkladni vrstvy
2mmadmm.

Jeden zkuSebni panel obsahoval celkem 16 vzork(l (po osmi na kazidé
nerovnosti).

Okolnosti, které pfipadné mohly ovlivnit vysledky:

V prabéhu zkousSeni jsem nezaznamenal Zadné okolnosti, které by mély
za nasledek ovlivnéni nebo zkresleni vysledka.

Pocet a typ zkusebnich vzorkd, které byly vyfazeny:

Z kazdé sady méreni byly vyrazeny vzorky s extrémni (krajni) namérfenou
hodnotou. Vyrazeny tedy byly vZidy dva z osmi vzorku. Vyrazené byly i vzorky,
u kterych doslo k utrZzeni kotvy od testovaného vzorku nebo k odpadnuti

vzorku pred zapocetim zkousek.

d) Vysledky

1)

2)

Vsechny jednotlivé hodnoty a primérné hodnoty pridrZnosti:

Vysledky provedenych zkousSek jsou spolecné s jednotlivé namérenymi
hodnotami a jejich celkovymi primérnymi hodnotami uvedeny v pfiloze —
,Protokoly provedenych zkousek".

Popis druhu poruseni:

U vétsiny vzork( doslo k adheznimu poruseni mezi lepici hmotou a tepelné
izolaénim materidlem. V nékterych ptipadech doslo ke koheznimu poruseni

v lepici hmoté a ke koheznimu poruseni v tepelné izolacnim materidlu.
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8.4 Vyhodnoceni provedenych zkousek

Vliv teploty na vyslednou pridrznost tepelné izolace EPS na asfaltové pasy byl
zkouman na dvou nerovnostech podkladni vrstvy, které byly predem stanoveny
na2mm a 4 mm. Jedna se o minimalni nerovnosti, ke kterym by se pfi realizaci
plochych stfech s pouZitim asfaltovych past dalo pfriblizit. Se dvéma milimetry
bychom se mohli setkat v neprekryvané ploSe asfaltového pasu, kde by nerovnost
zplisobovala nosnd konstrukce napt. ze zelezobetonu. Ctyfi milimetry bychom pak

nasli v misté prekryvani asfaltovych pasa.

Vysledky jednotlivych zkousek jsou vyneseny do grafu, které znazornuji vyvoj
pridrznosti v zdavislosti na teploté okolniho prostiedi pfi lepeni tepelné izolace.
Hodnoty uvadéné v grafech odpovidaji primérnym hodnotam, které byly
vypocitané na zakladé vysledkl pridrznosti jednotlivych vzork( pfi odtrhovych
zkouskach. Hodnoty jednotlivych vytaznych sil uvddénych v kilonewtonech (kN),
byly prepocditany na jeden metr délky lepidla (kN/m). V nasem pfipadé je prepocet
jednoduchy — kazdy vzorek byl pfilepen dvéma pruhy lepidla o celkové délce
400 mm, pokud tedy prendsobime namérenou vytaznou silu hodnotou 2,5, ziskame
pridrznost na jeden metr lepidla (kN/m). Vysledna hodnota, pro danou nerovnost
a za dané teploty, je vypocitana jako alfa-useknuty pramér jednotlivych vytaznych
sil, kdy se z méfeni vyradi nejvyssi a nejnizs§i namérend hodnota. Vyhodou hodnoty
pridrZnosti uvedené ve tvaru kN/m je snadnost urceni, kolik pruh( lepidla budeme
muset nanést, aby byla zajiSténa stabilita daného stresniho plasté. Pfi navrhovani
stfech by vSak bylo nutné hodnoty uvedené v grafech pfendsobit pfislusnymi

bezpeclnostnimi koeficienty.

Vyrobci lepidel uvadéji teplotni rozmezi od +5°C do +40°C, pfi kterém
doporucuji provadét aplikaci téchto lepidel. Uvadéji také idealni teplotu lepidla
a okoli, kterd by méla zajistit nejlepsi podminky pro tuhnuti lepidel, a to 18 — 25°C
pro INSTA-STIK a 20°C pro PUK 3D. Z toho dle mého nazoru plyne pfriblizny pribéh
pfidrznosti zobrazeny na obr. 30. Za idedlnich realizacnich teplot by mély lepidla
dosahovat nejvyssich hodnot pfidrinosti, smérem kvymezenému rozmezi

doporucenych teplot by pfidrznosti mély klesat (ne vSak pod limitni hranici, kterd
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stdle jeSté zarucuje stabilitu vrstev stfesniho plasté). Pfi teplotdch mimo
doporucéené rozmezi pro lepeni by namérené hodnoty mély dosahovat podlimitnich
hodnot potrebné pridrinosti, zplsobujici nedostatecnou stabilizaci. V idealnim
pfipadé by mél byt pribéh narlstu nebo poklesu pfidrznosti linedrni, pfipadné
exponencidlni. Do vysledk( ale vstupuje spousta dalSich faktord, které mohou
vysledné hodnoty pfidrznosti do zna¢né miry ovlivnit, takze nardst nebo pokles

hodnot nebude konstantni.
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Obr. 30: llustrativni zndzornéni ocekdvaného pribéhu pridrZznosti v zdvislosti na teploté

V technickém listu uvadi vyrobce lepidla INSTA-STIK pevnost spoje lepidlem
s hodnotou 1,5 kN na metr délky pruhu lepidla a o Sifce 19 — 25 mm. Tato hodnota
bude brana jako limitni hodnota pfidrZznosti pfi posuzovani vysledkl méreni.
V ptipadé lepidla INSTA-STIK obstala vSiechna méreni a méla by odolat plisobicim
zatizenim pfi aplikaci lepidla za jakékoli odzkousSené teploty. V pripadé lepidla PUK

3D by obstdla vyrobcem udavana idealni teplota pro aplikaci lepidla 21°C a s ni jesté

evvs

Grafy na obrdzcich 31 a 32 znazornuji pridrznosti pénového PU lepidla PUK
3D v zavislosti na okolnich teplotach pfi aplikaci lepidla a nasledném usazovani

tepelné izolace EPS.

Na prvnim grafu je ve stredni casti vidét dosaZzeni lokalniho maxima pfi

teploté 21°C, tedy za idedlni teploty, od kterého dochazi k poklesu ve sméru teploty
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15°C i 28°C. Naplnuje to pavodni predstavy o pribéhu pridrznosti, ale hodnoty
pridrznosti za téchto teplot maji moc strmy pokles. Postup provadéni zkuSebniho
panelu zlstal nezménény, stejné tak jako mnozstvi nanaseného lepidla. Vyslednou
pfidrznost za 15°C tak nejspiSe ovlivnilo predchozi delsi nepouZivani nadoby
s lepidlem, ve které nezbyl dostatecny tlak, lepidlo kvili tomu vychazelo z aplikaéni
pistole jen velmi pomalu (malo vypénovalo), coZz zplsobilo dlouhou dobu mezi
aplikaci vSsech ¢tyr pruhl lepidla a naslednym pftilepenim desky tepelné izolace.
ZkuSebni panel byl pti teploté 28°C provadén v jiné ¢asti venkovnich prostor nez
byt panel prekryt hydroizolaéni félii, aby pripadny dést panel do druhého dne nijak
neovlivnil. Prekryti panelu félii mohlo zpuUsobit nedostatecnou cirkulaci vzduchu
atim zpuUsobit nedostatecné vytvrzeni lepidla. Odpovidajici hodnoty bych pak
u obou teplot cekal nékde kolem 2,30 kN/m. P¥i aplikaci lepidel za nizkych teplot
(-2°C a +8°C) jsem mél k dispozici pristiesSek, ve kterém jsem panely mohl nechat.
Zustaly tak ¢astecné ve venkovnich podminkach, od realizace panelu aZ po odtrhové
zkousky. To mohlo hrat ve vysledku svou roli, i kdyz jsem vSechny ostatni lepidla
nechdval vytvrdnout alespon nékolik hodin pred prenesenim panell do laboratore.
Nicméné provedené zkousky prokazaly za téchto nizkych teplot nejvyssi hodnoty
rozdily. Provedeni dalSich sérii zkousek, pti zajiSténi stejnych podminek (stejné
misto pro realizaci i tuhnuti panelu), by mohlo hodnoty srovnat do lepsi a vice

octekdvané podoby.

Druhy graf ma o poznani hladsi trend, ktery se velmi blizi oéekavanému
prabéhu. Od ocekdvaného pribéhu se ale lisi velmi vysokymi hodnotami pridrznosti
pfi teplotach -2°C a +8°C. Stejné jako u nerovnosti 2 mm, dosahuje lepidlo PUK 3D i

pfi nerovnosti 4 mm suverénné nejlepSich pridrznosti.
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Obr. 31: Graf zdvislosti pfidrZznosti na teploté, lepidlo PUK 3D, nerovnost 2 mm
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Obr. 32: Graf zdvislosti pridrZznosti na teploté, lepidlo PUK 3D, nerovnost 4 mm
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8.4.2 Grafy pridrznosti lepidla INSTA-STIK
Grafy na obrdzcich 33 a 34 zndazornuji pridrinosti pénového PU lepidla
INSTA-STIK v zdavislosti na okolnich teplotach pfi aplikaci lepidla a nasledném

usazovani tepelné izolace EPS.

Jelikoz spolu grafy rozdilnych lepidel na stejné nerovnosti do zna¢né miry
koreluji, predpokladam analogické priciny vzniku takto rGznych velikosti hodnot
pfidrznosti jako u lepidla PUK 3D. U nerovnosti 2 mm mohla byt vysoka hodnota
pridrznosti u 55°C zpUsobena sklouznutim desky EPS po rozehratém lepidle pfi jejim
pritézovani. Asfaltovy pas byl jiz znacné zahraty a pruhy lepidla se na pds Spatné
pfichycovaly. Po snaze pfitizit desku dostate¢né k podkladu doslo k jejimu
usmyknuti a lepidlo se tak rozprostrelo vice do plochy, misto aby zlstalo v pruzich.
Vétsi sty¢nd plocha lepidla s deskou tepelné izolace by mohla byt pficinou vyssich

namérenych hodnot pfidrznosti.
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Obr. 33: Graf zdvislosti pridrznosti na teploté, lepidlo INSTA-STIK, nerovnost 2 mm
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U lepidla INSTA-STIK s nerovnosti 4 mm je prubéh - stejné jako u lepidla PUK
3D - skoro totoZzny s ocekavanym vyvojem pridrznosti v zavislosti na teploté. Jedinou
odchylkou jsou teploty opét teploty -2°C a +8°C, pfi kterych lepidlo dosahuje

nejvyssich pridrinosti v daném teplotnim rozsahu.
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Obr. 34: Graf zdvislosti pfidrZznosti na teploté, lepidlo INSTA-STIK, nerovnost 4 mm

8.4.3 Porovnani pridrznosti obou lepidel

Jak je vidét z grafli na obr. 35 a 36, hodnoty pridrznosti spolu u obou lepidel
pfi stejnych nerovnostech podkladni vrstvy velmi dobie koreluji, hlavné v pripadé
nerovnosti 4 mm. Z grafl je zjevné, Ze lepidlo INSTA-STIK dané nerovnosti snasi
mnohem lépe nezZ lepidlo PUK 3D. Z graf(i také muizeme vycist, Ze se teploty -2°C
a+8°C jevi jako nejlepsi podminky pro provadéni stabilizace tepelné izolace

lepenim. Dalsi nejlepsi hodnoty pridrznosti dosahla vyrobci uvadéna teplota 21°C.
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ZAVER

Z klimatického hlediska je metoda stabilizace tepelné izolace lepenim
ovlivnéna, a to umisténim dané stavby. Dosazitelné hodnoty pfidrznosti jsou
ve velké mire zavislé na okolni teploté, ale také tfeba na vlhkosti a vétru.
V misté méstské zastavby jsou pro lepeni zcela odliSné podminky nez napf. na
vrcholcich hor.

Pouzivanim PU lepidel ve stfeSnim souvrstvi se prozatim nezabyvaji zadné
normy. Chystana evropskd norma se na lepidla zaméfuje, ale méla by se
zabyvat pouze testovanim lepenych povlakovych hydroizolaci k podkladni
vrstvé, ktera by meéla stanovit jejich odolnosti proti zatizeni vétrem.
Na problematiku lepeni tepelné izolace se tato norma nebude zamérovat.
Lepidla by méla byt vzdy aplikovdna na disty, suchy a rovny povrch. V pfipadé,
Ze vyrobce neuddva ve svych podkladech mozZnost spojeni s danym materidlem
nebo jen za urcitych podminek, je potfeba situaci s vyrobcem projednat.
Doporucené okolni teploty jsou od +5 do +40°C s tim, Ze by teplota lepidel méla
byt kolem 20°C. Podle vysledk( provedenych zkousek je vSak moZné realizovat
i pti teplotdch mimo toto rozmezi, predevsim pak pod hranici +5°C.

Na trhu je spousta druh( hydroizolacnich a tepelné izolacnich materiall, diky
cemuz muze dojit pti realizaci stfeSniho plasté k jeho nevhodnému zabudovani.
Spravna volba materiall je pro funkénost a dlouhou Zivotnost stfeSniho plasté
velmi dulezita. Napf. polystyrenové desky EPS maji tepelnou odolnost +80°C
a maji mensi pevnost, zatimco XPS ma tepelnou odolnost pouze +75°C, ale zase
vyS$Si pevnost. Proto se kazdy z nich pouziva v jiné skladbé strechy.

Zkusebni panel byl navrien tak, aby byla zajiSténa co nejmensi materidlova
i asova ndrocnost pro jeho realizaci a vznikalo co nejmensi mnoZstvi
odpadniho materidlu pfi osamostatrfiovani vzorkl z tepelné izolacnich desek.
Jako optimalni feseni se ukazalo 8 vzork( vyfiznutych z jedné tepelné izolacni
desky, mezi kterymi byl dostateCny prostor, aby nedochdzelo ke

vzajemnému ovliviiovani.
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e Diky pomlckam a pftistrojum, které jsem si pred zapocetim zkousek zajistil,
probihaly zkousky pfidrznosti bez jakychkoli problém, stejné tak jako likvidace
pouzitého materidlu.

e Cilem prace také bylo zjistit, jak rGzna aktudlni okolni teplota pfi nanaseni
a nasledném tuhnuti lepidel v kombinaci s nerovnosti podkladni vrstvy ovlivni
vyslednou pridrznost tepelné izolace EPS lepené ve stfeSnim plasti k podkladni
vrstvé z SBS modifikovaného asfaltového pasu. Tyto informace by mohly
pomoci ke snizeni rizika vzniku poruchy na plochych stfechach ve fazi realizace
stfesniho plasté. Méfenim jsem zjistil, Ze i pti snaze dodriet technologické
postupy je tato metoda provadéni stabilizace tepelné izolace citlivd na spoustu
dalSich faktor(, které nds viibec nenapadnou, nebo které muizeme pfi realizaci
jen velmi slozité ovlivnit. DUkazem citlivosti metody stabilizace vrstev pomoci
lepidel jsou jednotlivé grafy a jejich vysledné trendy pfidrznosti. Vysledky
zkousek maji vtomto stddiu pouze informativni charakter a pro upresnéni
moznych dosahovanych hodnot pfidrinosti by bylo dobré provést dalsi sérii
zkousek za stejnych teplot, ¢imZz by se hodnoty pfidrinosti vice pfiblizily
skutec¢nosti. Ukazalo se také, Ze za nejnizSich mérenych teplot -2°C a +8°C
dosahuji obé lepidla na obou nerovnostech nejvyssich hodnot pfidrznosti.
Otdzkou vsak je, jestli jsou z hlediska BOZP takto nizké teploty pro realizaci
teploty kolem 21°C, kdy méla lepidla také vyssi hodnoty pfidrznosti u obou

lepidel a na obou nerovnostech.

Smér dalsiho vyvoje:

e Opakovani sérii zkousek pro zlepseni a zpfesnéni namérenych pridrznosti;

e Provedeni zkousek pridrznosti jinych materiald — at uzZ jiného druhu tepelné
izolace (napf. mineralni vaty), hydroizolace, nebo pouziti jinych lepidel;

e Provedeni zkousek na jinych nerovnostech — 2 mm a 4 mm jsou velmi malé

odchylky.
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