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Abstrakt

V této diplomové praci se zabyvam stieSnimi skladbami s hydroizolacni povlakovou
vrstvou z pruznych stfesnich hydroizolanich povlakll. Zejména se zabyvam testovanim
mechanicky kotveného stfeSniho souvrstvi s hydroizola¢ni vrstvou z asfaltovych past. Popisuji
zde samotnou technologii realizace a zkouSeni asfaltovych past a stieSnich souvrstvi pied i po
realizaci stieSniho plasté. Zkousky jsou komponovany pro pouZiti dle evropsky a ceskych
technickych norem. Teoretické poznatky jsou validovany praktickymi zkuSenostmi mymi i

odbornik z oboru.
Klic¢ova slova

Plocha stfecha, mechanické kotveni, vytazné zkousky, asfaltové pasy, osové poruseni
kotevniho prvku, zkouSeni hydroizola¢nich souvrstvi, zatizeni vétrem dle Ceské technické

normalizace, sani vétru.

Abstract

This work present roof compositions with waterproofing layer with flexible roof
waterproofing membrane. In particular, I deal with the testing of mechanically anchored roofing
with a waterproofing layer of bitumenous membrane. I am describing here the technology of
realization and testing of bitumenous membranes and roofing layers before and after they are
build into the roof. Tests are designed for use according to European Standards and Czech
technical standards. Practical knowledge of mine and specialist are combined with theoretical

basis.
Key words

Flat roof, mechanical fasteners (point fastener), pull-out test, bitumenous roofing
membrane, axial fastener failure, testing waterproofing system, wind load by Czech technical

normalization, wind suction force.
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Analyza odolnosti mechanicky kotveného hydroizola¢niho souvrstvi

z asfaltovych pdsu proti sani vétru 2018

1. Uvod

1.1. Historie

Ploché stfechy jsou trendem posledniho stoleti, jejich pocitky se vSak datuji uz od
starovékého Egypta, pfesnéji feCeno do poloviny tietiho tisicileti pfed nasim letopoctem, kdy
byly pouzivany u egyptskych hrobek. Ploché stfechy byly nejcastéji realizovany v oblastech
s nizkym uhrnem srazek, zejména v oblastech bliZe rovniku. V Babylong&, Asyrii, Mezopotamii

i Rimské #{3i byly vyuZity ploché stfechy jako funkéni zahrady, v dne$ni dobé bychom je

oznacili nejspiSe jako vegetacni terasy a stiechy.

Nejvétsiho uspéchu v Ceské republice zaznamenaly ploché stfechy v obdobi
funkcionalismu, kdy byly pouZivany jak pii soukromé vystavbé napf. vily, rodinné domy tzv.
»sumperaky“ nebo v masové vystavbé panelovych domt. Nejvétsimi problémy téchto stiech se
ukizala chybéjici parotésnd vrstva a absence tepelného izolantu. V rdmci povlakové
hydroizolacni vrstvy se materidly ukazaly jako netrvanlivé, podléhaly klimatickym zméném a
pusobeni UV zafeni a dalSim mistnim podminkdm. V dne$ni dobé se diky modernim
technologiim opét vraci ploché stfechy s povlakovou hydroizola¢ni vrstvou. Na zakladé
Vyhlasky €. 268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby a Vyhlasky ¢. 148/2007 Sb. O
energetické naro¢nosti budov se vlastnici snaZ{ splnit CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov

a diky tomu se dnes vice realizuji rekonstrukce plochych stiech.

Historie asfaltu sahd jeSté¢ do vzdilenéjsi doby, a to Ctyfi tisice pét set let pfed naSim
letopoctem. Asfalt byl i v této dobé starymi Babylonany, Sumery a Egyptany pouZivan
k izolaci proti vod¢ a pfi lepeni raznych stavebnich materialti napiiklad cihel. Asfalt (ndzvem
puvodné z feckého asfaltos) byl nalezen na izemi dneSni Albanie v té dob¢ patiici k dzemi

starov&kého Recka.

Vyroba asfaltovych past se objevuje v Cechach roku 1868 v tovarné na papir v Bélé pod
Bezdézem. Zde se poprvé v Cesku objevuje ,,lepenka‘ na bazi kamenouhelnych dehtt a pozdéji
»dehtuprosta lepenka* s pfimési petrolejové smoly. V roce 1875 u nas, konkrétné v Brn¢,
vznika firma na destilaci dehtu a vyrobu dehtovych vyrobkil V. Matéjti a Syn. Kolem roku 1940
bylo v Protektoritu Cech a Moravy kolem padesati vyrobci stiesnich ,,lepenek®. Objem vyroby

v této dob& dosahoval cca 15 milionu m? Po znirodnéni roku 1949 se vétSina vyroby
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koncentruje do ndrodniho podniku Dechtochema. V dalSich letech pfechazi vyroba z dehtovych
na asfaltové pasy, a to z divodl vysokého obsahu polyaromatickych uhlovodikil (dehet jich
obsahuje az 500 krat vice). Od roku 1969 se pouzivaji vyhradné asfaltové smési. V ndvaznosti
na tyto zmény se zahajuje velkovyroba natavitelnych asfaltovych pasti na strojni hadrové
lepence tzv. IPA (izolaéni pas asfaltovy), pasti na skelné rohoZi tzv. BITAGIT a pasii na skelné
tkaning tzv. SKLOBIT. V roce 1965 je zruSen narodni podnik Dehtochema a je reorganizovan
do mensich vyrobnich zadvodl. Z nejznaméjSich jmenuji napiiklad Krkonos$ské papirny n.p.
(zdvod Svoboda nad Upou — dne¥ni KVK), Zapadoceské/ Jihodeské/ Severoteské papirny n.p.

a izolaéni zavody n.p. Brno — Oslavany.

Po privatizacich v roce 1989 dochézi k piedéani vétSiny podnikii do soukromého vlastnictvi

a nasledné k modernizaci technologickych postupli vyroby.

V dnesni dobé€ je zde velké mnoZstvi vyrobct asfaltovych past napt. Charvat a.s., KVK
Parabit, Bitumax s.r.o.. Vé&tSina téchto vyrobcl ve spolupréici se zahrani¢nimi kolegy se pro
udrZeni kvality asfaltovych past druzi do spolecnosti SVAP (Svaz vyrobct asfaltovych past).

Svaz se snazi zaru€it minimalni kvalitu vyrobkd.

Obrdzek 1 - Visuté zahrady krdlovny Semiramis (Zdroj: https.//www.dumazahrada.cz)
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1.2. Cile prace

* Reserse asfaltovych past

* Reserse aplikacnich technologii asfaltovych pasii

* ReSerSe zkuSebnich procest u asfaltovych past pouZitych ve stfeSnim hydroizolaénim
souvrstvi

* Analyza zatiZeni vétrem na stfeSni plast

* Névrh zkuSebniho zatfizeni pro statické zatiZeni zkuSebniho modelu

* Experimentélni zkousky

*  Vyhodnoceni zkousek

1.3.  Metody vyzkumu

e Literarni reSerse

V prvni ¢asti je provedena literarni reSerSe v oblasti typu a konstrukci plochych stfech, slozeni
asfaltovych past, technologii realizace a zkousek, které jsou na asfaltovych péasech a stieSnich

souvrstvich provadény.
*  Vybér metody pro hodnoceni konstrukeci

Na zéklad¢ plsobeni sil od zatiZeni sani vétru na pruzny hydroizola¢ni povlak z asfaltovych

pasii byla zvolena metoda zatiZeni pii zkouSkach, tedy i typ zkouSeni.

* Statické simulace zatiZeni na kotevni prvky hydroizola¢niho stieSniho souvrstvi

v malém méritku
Provedeni tahovych zkouSek na modelech v malém méfitku.

* Statické simulace zatiZeni na kotevni prvky hydroizola¢niho stfeSniho souvrstvi ve

velkém méritku
Provedeni zkouSek pod tlakem na modelech velkého méfitka.
*  Zhodnoceni a porovnani vysledku

Na zavér jsou shrnuty poznatky a vyhodnoceni vysledkt pro dalsi pouziti.

11
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2. Vyroba asfaltovych pasu

Vyroba se sklada z n¢kolika fazi.

Prvni faze je vyroba samotné asfaltové hmoty. Hmota se pfipravuje dle uréeni vysledného

Vv,

se frak¢ni destilaci. Frak¢ni destilace je rozd€lovani latek dle jejich bodu varu, kdy se jejich

bod varu 1isi o vice nez 25°C.

Butane
& Propane

Petrol

Kerosene

Crude Oil Diesel

Fuel OIl

Lubricating oil,
Parrafin Wax,
Asphalt

Obrdzek 2 - Frakcni destilace (Zdroj: commons.wikimedia.org)

JelikoZ nedochézi k chemickym pfeméndm tohoto materidlu, je tak materidl velmi stabilni
v pribéhu ¢asu. Diky kratké destilaci vyZaduje mén¢ energie a vytvaii méné odpadu nez ostatni
izolacni materidly. Samotny asfalt neni Skodlivy lidem ani Zivotnimu prostedi na rozdil od

dehtu, ktery je vyrdbén destilaci uhli a je klasifikovan jako karcinogenni. Asfalt jako jeden

12
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z mala produktl je povazovan za ekologicky, a to z diivodu jeho moZné stoprocentni recyklace
a znovupouZiti ve stavebnictvi. Jeho nezavadnost vyrobci vétSinou deklaruji fadou osvédceni o

nezavadnosti, a to i pfi styku s vodou.

3. Rozdéleni asfaltovych pasu

3.1. RozloZeni vrstev asfaltového pasu

Obvykle se asfaltovy pas sklada z péti vrstev:

* Povrchové uprava horni kryci vrstvy
* Horni kryci vrstva

* Nosna vlozka

* Dolni kryci vrstva

* Povrchové uprava dolni kryci vrstvy

Povrchova tprava slouzi ke kryti asfaltové hmoty. NejbeZnéjsi jsou povrchové upravy PE
folii, posypem rozemletou btidlici nebo kifemic¢itym piskem. Ochranné vrstva muze slouzit jako
ochranna vrstva proti vnéj$Sim vlivim (UV zéfeni, pochiiznost pfi realizaci, ...) nebo jako

separace (slepeni v roli).

Horni a dolni kryci asfaltova vrstva zajist'uje u zabudovanych asfaltovych past vodotésnost
a omezuje propustnost pro plyny. Asfaltova kryci hmota mliZe byt z oxidovaného asfaltu, nebo

asfaltu modifikovaného ptimési zuslecht'ujicich latek.

Nosna vlozka se nachazi piiblizn¢ ve stiedu asfaltového pasu a zajistuje jeho stabilitu,

mechanickou pevnost nebo vylepSuje nekteré z funkcnich vlastnosti.

3.2. Déleni asfaltovych pasl

3.2.1. Dle sloZeni asfaltové hmoty

Asfalt — vyroba asfaltu probiha frak¢ni destilaci, nebo z recyklovanych asfaltovych vyrobka.

Oxidované — destila¢ni ropny produkt nebo fluxovany asfalt, jehoZ reologické schopnosti byly

zménény reakci se vzduchem pfi zvySenych teplotach.
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Asfaltové péasy typu ,,A“ — asfaltové pasy bez kryci vrstvy asfaltu, pouze
s impregnovanou vyztuznou vlozkou, papirové lepenky, mozno vyuZit jako provizorni krytinu
u méné nirocnych staveb, nebo jako separacni vrstvu, ptipadné jako vyztuZnou vloZzku do

povlakovych krytin vyrdbénych pomoci horkych asfaltli na stavbé.

Asfaltové pasy typu ,,R“ — asfaltové pasy s kryci vlozkou do 1 mm, do hydroizola¢niho
souvrstvi nevhodné jako vrchni pas, dobie pouzitelné pro zabudovéni v konstrukcich jako kryci

nebo separacni vrstva.

Asfaltové pasy typu ,,S“ — asfaltové pasy s kryci vrstvou nad 1 mm, pésy lze pouZit i

jako svarovanou povlakovou hydroizola¢ni vrstvu.

Modifikované — zusSlechténé pomoci piimési, drcenych a vmichanych do asfaltu, pfimési

zlepSuji technické vlastnosti asfaltu (vyS$si odolnost teplotam, vyssi bod tavent, ...)

Plastomery - Ataktickymi polypropyleny (APP modifikace) — v ndzvu maji
obvykle -PLAST-, diky modifikaci na bazi ataktického polypropylenu maji charakter
olejové emulze. Pasy postradaji elasticky charakter, maji vysokou odolnost vici UV
zafeni.

v v,

Elastomery - nejcastéjSi modifikace Styren-butadien-styrenem (SBS
modifikace) — v ndzvu maji obvykle -ELAST-, vysoka elasticita, u téchto past je nutna
uprava povrchu viuci UV zafeni (bfidlicnaty posyp).

Kombinaci - Elastoplastomerické modifikace — kombinace modifikaci, vyssi

W

kvalita, snazi se pfevzit lepsi vlastnosti z obou modifikaci, t€Zsi aplikace nez SBS

Vv,

modifikace, nizsi odolnost nez APP modifikace, vysoka cena.

3.2.2. Dle nosné vlozky

Strojni hadrova lepenka — jednd se o papirovou lepenku, kterd je vétSinou vyrabéna
z recyklovaného papiru, velmi nasdkava 120 az 150 %, levnd, lehce poruSitelnd (pevnost

v podélném sméru cca 220 N), plosna hmotnost se zde pohybuje okolo 200 — 500 g/m?.

Polyester (PES) — nebo také nosna vlozka typu P — polyesterova rohoZz, polyesterové rouno,

polyesterova tkanina — velmi elastickda, dovoluje protazeni az v fadech desitek procent, je
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vhodna pro pouziti ve vrchnich vrstvach asfaltového hydroizolacniho souvrstvi, nevyhodou je

mensi rozmérova stalost, plo§nd hmotnost se pohybuje v rozmezi 180 a7 250 g/m?.

Skelna — sklovlaknity vlies — nebo také nosné vlozky typu G a V — skelna rohoZ, sklena tkanina
— vysoké pevnost, sklenéna tkanina je dobfe ohebnd, sklenéné rohoz je nachylna k poskozeni
ohybem, odolné vici teplotni roztaznosti, niZsi elasticita, nejsou pfili§ vhodné jako vrstva
vystavena povétrnostnim vliviim, nutnd impregnace vlozky ze sklenéné tkaniny pfi vyrobé
asfaltového pasu, plosnd hmotnost tkaniny se pohybuje okolo 200 g/m?, plo§na hmotnost

rohoZe se pohybuje v rozmezi 50 — 100 g/m?.

Kovovéa — médéna nebo hlinikova vlozka kasirovand dal$i nosnou vloZkou typ P, G nebo V —
vyznacuji se vysokou difuzni tloustkou, vhodné jako dokonald ochrana proti pronikani vodni
pary nebo radonu. Tenk4 kovové félie (cca 0,09 mikrometrii) ma Spatnou piidrznost s asfaltem,

je tieba tedy pouzit specialni asfaltovou smés.

Kombinace — polyesterové rouno vyztuZzené sklenénymi vlakny, kovova félie vyztuZena

sklenénym rounem

Specialni vyztuzné vlozky — dle vyslednych vlastnosti pasu, odolné proti prorustani kofend,
s aplikovanymi retardéry hoteni. Impregnace jednotlivych typt vloZek nebo samotné asfaltové

hmoty.

3.2.3. Dle povrchové Upravy
S posypem:

* Hrubozrnny — bfidlicnaty posyp — posyp z drcené biidlice dodatecné obarveny nebo
ponechany v piirodni barvé, urcuje vysledny vzhled vrchniho povrchu asfaltového pasu,
samotny posyp zajistuje UV ochranu asfaltové hmoty, na barevné sloZeni pasu nejsou
normativni pozadavky, neni tedy vyloucenou, Ze na stieSe se v zavislosti na vyrobni
SarZi setka vice odstinti téze barvy, asfaltové pasy oznacované piizviskem — DEKOR,
ve stfeSnich souvrstvich plni asfaltové pasy stouto upravou funkci vrchniho
hydroizola¢niho pasu

* Jemnozrnny — posyp z kiemicitého pisku — barevny nebo piirodni mineralni granulat,

pouZivan na pésech zejména z divodu oddé€leni v roli a pochiiznosti na stavbé —
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separacni posyp, asfaltové pasy oznacované piizviskem — MINERAL, ve stfesnich
souvrstvich plni asfaltové pasy s touto dpravou funkci spodniho hydroizola¢niho pasu

nebo jsou poptipad¢ zakryty

Foliovy povrch:

Polyethylenova félie — lehka polyethylenova (PE) félie, pred zabudovanim zabranuje
slepeni jednotlivych vrstev asfaltu, pfi samotné realizaci musi byt spdlena, aby spolu
vrstvy asfaltu prolnuly, lehce spalitelna.

Silikonova félie — Separacni félie pouzivand u samolepicich past, jako separacni a
ochranni vrstva na samolepici vrstvé asfaltu, po vyrovnani pasu je sejmuta se
samolepiciho povrchu.

Textilie — separacni polypropylenova stfiz, pevna pochozi textilie, v ptipad€ potreby lze

spalit.

Asfaltova hmota:

U past nizsi kvality napt. oxidovanych lepenek A330 je povrchova uprava pouze asfaltova

hmota, potazmo vrchni i spodni povrch tvofi impregnovana papirové lepenka.

3.2.4. Dle zpUsobu aplikace

Natavovaci — asfaltové pasy, které jsou opatfeny na spodni strané kryci PE spalitelnou
folii. Aplikace probiha za pomoci ohné (PB lahev + hotédk), nebo horkého vzduchu.
Samolepici — asfaltové pésy, které jsou na spodni strané opatieny kryci vrstvou ze
silikonové snimatelné folie, pas na podkladu rozvineme a vyrovname, sejmeme
silikonovou f6lii a tlakem péds plnoplo$n€ spojime s podkladem. K plné aktivaci
samolepiciho pasu dojde po ptsobeni tepla na jeho povrch (prohfatim), které je bud’
provedeno natavenim vrchni vrstvy asfaltového pasu, nebo pusobenim slunecniho
zafeni. Pii aplikaci v studenéjSich obdobich 1ze pas prohiat horkovzdusné.

Volné loZeny — asfaltovy pés, ktery je rozvinut a k podkladu pfipevnén mechanickym
kotvenim (hfebiky do krytiny s velkou plochou hlavou tzv. ,lepenkovy hiebik®),
nasledn¢ svafime presahové pruhy. V piipadech kdy je péas pfitiZzen jej neni nutné

mechanicky kotvit (napf. spodni stavba).

Technologie pokladky asfaltovych past je zpracovédna v kapitole 5. a 6.
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4. Skladba stfesniho souvrstvi plochych stfech

4.1. Ddulezité terminy a definice

Terminologie ve vztahu ke stfeSnimu souvrstvi:

* Strecha — konstrukce chrdnici podstiesni prostory pred vlivy povétrnosti. Stiecha
sestdvd z nosné stiesni konstrukce, jednoho nebo nekolika stresnich pldstii oddelenych
vzduchovymi vrstvami a z doplikovych konstrukci a prvkii. [1]

* StieSni plast — Cdst strechy tvorend nosnou vrstvou stresniho pldsté, k niZ jsou
zpravidla prirazeny néekteré dalsi vrstvy v zdvislosti na funkci pldsté (vrstva vodotésnict,
tepelnéizolacni, spddovd, podkladni, parotésnici, expanzni, pojistnd, doplikovd nebo
pomocnd vodotésnict, ochrannd, provozni, pohledovd, dilatacni, separacni, spojovact,
stabilizacni, drendzni, filtracni, hydroakumulacni a podhledovad). [1]

* Krytina — vodotésnici vrstva na povrchu stiechy. [1]

* Vodotésnici vrstva — vodotésnici konstrukce zabranuje pronikdni atmosférické,
provozni nebo technologické vody do strechy nebo prostredi pod ni. [1]

* Kotevni prvek — bodovy nebo liniovy upeviiovaci prvek, prendsejici kolmou slozku
zatiZeni (napr. od sdni vétru) z kotvené stresni vrstvy do nosné stiesni konstrukce
(staticky aktivni kotvy) nebo zvysujici celkovou stabilitu stiesniho souvrstvi (pomocné —
staticky neaktivni kotvy) a zvySujici treci silu mezi kotvenymi vrstvami a podkladem. [1]

e Podkladni vrstva — vrstva vytvdrejici vhodny podklad pro dalsi vrstvy stresniho

pldste. [1]
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4.2. Déleni plochych strfech

Skladba stfesniho souvrstvi je vétSinou odvisla od pouzitych materialu.
Typy stfesnich souvrstvi jsou:

* Jednoplastové — stfecha bez vétrané vzduchové mezery

——

e S N
e e = i
E—
Sata ool

</

Obrazek 3 - Jednopldstovd plochd strecha

* Dvouplastové — stfecha, kde skladebné souvrstvi oddéluje vzduchova mezera

144

Obrdzek 4 - Dvoupldstovd plochd stfecha [1]

* Viceplastové — stfecha, kde je vice skladebnych souvrstvi, které odd€luje vzduchova

mezera
Dale 1ze jednoplastové stiechy dle dpravy skladby délit na:

* Nepochozi (jednoduché) stiechy
Skladba od exteriéru: hydroizolacni vrstva, tepelny izolant, parotésna vrstva, nosna konstrukce

ve spadu.
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* Pochozi (terasy) nebo provozni stiechy
Skladba od exteriéru: pochozi vrstva (naptf. dlazba na podlozkach), hydroizolaéni vrstva,

tepelny izolant o dostate¢né pevnosti, parotésna vrstva, nosna konstrukce ve spadu.

* Vegetacni stfechy
Skladba od exteriéru: vegetace, vegetacni substrit, hydroakumula¢ni a drendZni vrstva,

hydroizola¢ni vrstva, tepelny izolant, parotésnd vrstva, nosna konstrukce ve spadu.

* DUO stiechy
Skladba od exteriéru: stabilizacni vrstva, separacni vrstva, nenasdkavy tepelny izolant,
hydroizolacni vrstva, tepelny izolant, parotésnd vrstva, nosna konstrukce ve spadu.
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Obrdzek 5 - DUO strecha (Zdroj: www.tzb-info.cz)
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* Inverzni stiechy

Skladba od exteriéru: stabilizacni vrstva, separacni vrstva, nenasdkavy tepelny izolant,

hydroizola¢ni vrstva, nosna konstrukce ve spadu.
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Obrdzek 6 - Obrdcend strecha (Zdroj: www.tzb-info.cz)

V dnesni dobé

se diky jednoduchosti navrhu i provedeni pfistupuje nejvice k realizacim

jednoplastovych nepochozich stiech. Témito stiechami se v této diplomové praci budu zabyvat.

Standardni skladba jednoplastové ploché nepochozi stiechy:

e Kirytina

* Tepelny izolant
e Parotésna vrstva
¢ Nosna konstrukce

= I

2

3
4

Obrdzek 7 - Jednopldstovd plochd stfecha; 1 - povliakovd hydroizolace; 2 - tepleny izolant; 3 — parotésnd vrstva; 4 - nosnd

konstrukce
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4.3. Krytina

Vrstva, ktera zajist'uje suché prostfedi v interiéru a funk¢nost vSech ostatnich vrstev stfeSniho
souvrstvi. Kazdy material pouzity v této vrstvé ma své specifika. Nelze urcit, zda je jeden
materidl univerzalné nejlepsi. Vzdy je dilezité zaméfit se na urCitou stavbu a podle jejich
podminek, at’ uz jsou to podminky financni, kvalitativni nebo lokalita stavby, vybrat nejlepsi

moznou variantu hydroizola¢niho povlaku.

Vv o 4

* Plechova krytina — na dvojitou stojatou drazku, slozitéjsi a preciznéjsi realizace
vyzaduje odborniky k provedeni hydroizola¢n¢ spolehlivé krytiny.

* Fdliova krytina — moderni materidly, které v jedné vrstvé velmi dobie odoldvaji
povétrnostnim podminkdm a jsou snadno svafitelné, prostupujici detaily se dobie

opracovavaji. Nejpouzivangjsi jsou v Ceské republice napi:
Folie PVC-P (mé¢kceny polyvinylchlorid)
EPDM folie (ethylen-proplyen-dien-kautschuk-membran) — kau¢ukova félie
EVA folie (ethylenvinylacetat)
FPO (TPO) folie (flexibilni nebo termoplastické polyolefiny)

* Kirytina z asfaltovych pasi — viz Kapitola 3.

4.4. Tepelnyizolant

Jednd se o vrstvu, kterd zajiSt'uje tepelnou pohodu v interiéru a zabranuje tepelnym ztratam,
zaroven musi byt dimenzovéina na pieneseni zatiZeni od krytiny do nosné konstrukce. V dnesni
dobé je velky vybér materidlu s rozliSnymi technickymi vlastnostmi a riiznych cenovych
kategorii. Vybér proto probihd na zdkladé moZného pouziti ve skladbé, vySce a proporci

stiechy, poZarni odolnosti a ceny pfisluSného materialu. Vybral jsem pouze nejpouzivanéjsi

tepelné izolanty:

Vv

Expandovany polystyren (EPS) — jedn4 se o nejbéZnéjsi variantu tepelného izolantu, a to diky
své zpracovatelnosti a cené. Miniméalni pevnost béZn¢ pouzivana ve variant¢ EPS 100, tzn

polystyren pii 10% stlaceni vykazuje pevnost 100 kPa (pod roznaSeci desky na stfeSe nezatizené

21



C€VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Analyza odolnosti mechanicky kotveného hydroizola¢niho souvrstvi

z asfaltovych pdsu proti sani vétru 2018

provozem je mozno pouZit polystyren pevnosti EPS 70). Ve variant¢ EPS existuji téz dilce

s nakasirovanou asfaltovou vrstvou. Odhadovana cena 180 K¢ za m? v tl. 100 mm.

Extrudovany polystyren (XPS) — tepelny izolant nejCastéji pouzivany ve stfechich
stabilizovanych pfitizenim, materidl s vysokou pevnosti, neni vhodny jako izolant do
jednoplastovych kotvenych nebo lepenych stfech pifimo pod hydroizolacni souvrstvi.
Extrudovany polystyren skytd svou nejvétsi vyhodu v nenasdkavosti a pevnosti, ktera je
v technickych listech uddvéna vétSinou tfemi hodnotami, a to pevnost pii 2% stlaceni / pevnost
pii 10% stlaceni/ pevnost pfi dlouhodobém zatiZzeni. Odhadovana cena 320 K¢ za m? v tl. 100

mim.

Polyisokyanurat (PIR) — velmi kvalitni izolant, ktery dosahuje vybornych hodnot soucinitele

prostupu tepla, desky jsou tuhé a pomérné pevné. Odhadovana cena 770 K& za m? v tl. 100 mm.

Mineralni izolace, Ceditova vlna, Skelna vata (MW) — izolace pouZivana v tuhych deskéch,
minimalni pevnost pouZitého materidlu 60kPa, nejpouzivanéjsi materidl do skladeb urc¢enych

do pozarné& nebezpeéného prostiedi. Odhadovana cena 260 K¢& za m? v tl. 100 mm.

Pénové sklo — velmi pevny izolant, kladeny do horkého asfaltu, lepsi difuzni Sitka, nepodléha
degradaci vlivem vlhkosti, chemikalii, ohném a jedna se o pln¢ recyklovatelny materiél, velmi

vysoka cena. Odhadovani cena 1390 K¢ za m? v tl. 100 mm.

Soucinitel Trida
Objemova Faktor Tepelna Béiné
tepelné Pevnost reakce
Oznaceni hmotnost difuzniho odolnost uzivany
vodivosti [kPa] na
[kg/m3] odporu [+ °C] rozmér [mm]
[W/mK] ohen
1000 x 1000
EPS 18-23 0,037 30-70 | 100-200 80 E
2000 x 1000
XPS 30-150 0,040 50 - 250 200 + 75 E 1250 x 600
100 -
PIR 28-33 0,022 120-150 90 E 2400 x 1200
250
MW 115-160 0,037 1+ 60 + 200 A 2000 x 1200
Pénové sklo 120 0,040 70 000 + 700 + 430 Al 450 x 600

Pozn.: Hodnoty v tabulce jsou pouze orientacni a mohou se dale ménit dle deklarace vyrobce.

Tabulka 1 - Technické vlastnosti tepelnych izolantd
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Tloustka tepelného izolantu pro splnéni pozadavkd
Soucinitel tepelné vodivosti CSN 73 0540-2 [mm] *
Oznadeni
[W/mK] Pozadovand Un 2o Doporucend Urec,20
(0,24W/m2K) (0,26W/m2K)
EPS 0,037 160 260
XPS 0,032 180 # 280 #
PIR 0,022 100 160
MW 0,037 160 260
Pénové sklo 0,04 180 280

*podminky vztazeny na rodinny dim v Praze s jednoplastovou stfechou

# pouze informativni hodnota, dany materidl neni vhodny do uvazované skladby

Tabulka 2 - Tloustky tepelného izolantu dle 73 0540-2

4.5. Parotésna vrstva

Parotésna vrstva provedend z asfaltovych past nebo z lehké polypropylenové folie. Parotésna
vrstva ma vytvorit vzduchotésné prostredi, odd€luje tedy vnitini a vnéj$i prostiedi, vrstva
zabranuje vnikéni vodnich par do stfeSniho souvrstvi. Dulezité pfi navrhu stieSniho souvrstvi
je, aby parotésna vrstva méla vyssi faktor difuzniho odporu nez hydroizola¢ni félie. Pokud je

tato vrstva zaroven spadovana a odvodnénd, muze slouzit jako pojistna hydroizolacni vrstva.

4.6. Nosna konstrukce

Ze statického hlediska jde o nejdilezitéjSi Cast stieSniho souvrstvi. Tato konstrukce je

dimenzovana na veskeré zatizeni od stieSniho plasté a dalSich Gcinkl povétrnostnich vlivi.

Silikatovy povrch — jedné se o beton nebo potéry, na které je pdsy mozno piimo natavit nebo
prilepit.

Drevény povrch — dievéné bednéni, palubky, OSB desky, nebo desky na bazi dfeva. Na tyto
povrchy nelze obvykle natavovat piimo. Proto jsou opatfeny nejdiive ochrannym pasem
(samolepici pas nebo obycCejny pés pfibity hiebiky s velkou plochou hlavou). U deskovych
materidli je vhodné hrany pielepit samolepici paskou, tak aby nedoslo k pfilnuti pasu
v blizkosti spoje desek. V ptipad¢ prkennych konstrukci je tieba, aby fada kotevnich prvka

neprochazela rovnobéZzné se smérem pokladky prken.
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Plech — Pro aplikaci natavenim nejsou vhodné plechy na bazi zinku a ocelové pozinkované
plechy s organickym povlakem. K aplikaci na povrchy s organickym povlakem je vhodnéjsi
zvolit samolepici asfaltovy pas. Povrch by mél byt pied aplikaci opatfen penetraci na asfaltové
bazi. V piipad¢ trapézového plechu je tieba, aby celd fada kotevnich prvkl neprochézela

rovnobézné s vlnami.

5. Stabilizace povlakové hydroizolacni vrstvy

Stabilizace povlakové hydroizolacni vrstvy proti u¢inkiim zatizeni vétrem je mozné provést

n¢kolika riznymi zptisoby:

* Stabilizace mechanickym kotvenim
* Stabilizace lepenim
» Stabilizace natavenim

» Stabilizace pfitiZenim

5.1. Obecné podminky pro realizaci pdst na stfechach

Vsechny pasy v hydroizolaéni vrstvé se kladou stejnym smérem. Pokud se jednd o
hydroizola¢ni souvrstvi z vice vrstev, musi byt jednotlivé vrstvy vici sobé posunuty tak, aby
nedochézelo ke kopirovéani spoje (napt. o polovinu §ifky). Déle se pasy kladou na vazbu tak,
aby vznikal pouze styk spoju do tvaru ,,T* a nedoslo ke spoji ve tvaru ,,X* a tim ke zkraceni
hypotetického toku vody do stfesniho souvrstvi. Pokud se jedna o hydroizolacni vrstvu z vice
pasii, se pasy mezi sebou celoplosné natavuji. Spoje hydroizola¢nich pasii je nezbytné nutné
orientovat na stfeSe po toku vody. Pokud realizujeme hydroizolac¢ni souvrstvi na stiechich, kde
je spad vyssinez 5°, asfaltové pasy klademe ve sméru spadu. VyuZiti asfaltovych past na Sikmé
stteSe je obecné sloZitéjSi, a proto je nejbezpecnéjsi variantou, a z pohledu realizace i
nejjednodussi, pouzit kotveni mechanické, nebo kombinace nékteré z fixaci s mechanickym
kotvenim. Teplota vzduchu pasu i okoli by neméla pfi samotné realizaci klesnout pod 5°C.
V Tabulce 1 jsou zndzornény doporucené teplotni rozsahy pro realizaci asfaltovych pasii, jedna

se o realizaci bez dodate¢nych opatteni (zakryti, vytapéni, piedehtev,...).
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Typ pasu Doporucené hranicni Obecné teplotni Maximalni teplotni
teploty pro realizaci [°C] podminky pro podminky pro
podklad/vzduch realizaci [°C] asfaltové pasy [°C]
Oxidovany +10/10 az +25/50 +5az+28 0az+70
Modifikovany SBS (Nataveni) +5 az 25/50 -5az+28 -40 a7 +120
(Samolepici) +10 aZ +25/50 0az+28 -20 az +100
Modifikovany APP +5 az +30/50 0az+30 -35 az +150

Tabulka 3 — Teplotni rozmezi pro realizaci asfaltovych pdst

5.2. Stabilizace mechanickym kotvenim

Vv Vv

V dnesni dobé¢ se jedna se o nejbéZnéjsi a nejbezpecnéjsi zplisob fixace. Soustava kotevnich
prvki urcenych k fixovani celého hydroizola¢niho systému k nosné konstrukci za pomoci
bodovych nebo liniovych kotevni prvkl. Hydroizolacni souvrstvi je tvofené dvéma asfaltovymi
pasy, pri¢emz spodni pés je fixovan pomoci kotevnich prvka vyrabénych z kovu a/nebo plastu.
Pokud se jedna o kotevni prvek s plastovou teleskopickou podloZzkou, tak kazda samostatna
kotva musi byt spravné prekryta ptitezem asfaltového pédsu, aby nedoSlo k poSkozeni pfi
nasledném nataveni vrchniho asfaltového pasu. Pas je mozné kotvit v pfesahu nebo v plose.
Okraj podlozky musi byt vzdaleny od okraje pasu nejméné 10 mm, z opacné strany je kotva
kryta vodotésné svafenym piesahem pasu o minimdalni Sifce 60 mm. Kotevni prvky ve
vzdalenosti od sebe mensi nez 120 mm [3] ve stejném vrchnim pfesahu se uvazuji jako jeden

kotevni prvek.

Typy mechanického kotveni:

a) Kotveni v pfesazich hydroizolacni vrstvy

) ;:4 [ wo— —

EEEEW ol

Obrdzek 8 - Kotveni v presazich [3]
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b) Kotveni nezavislé na presazich hydroizolacni vrstvy

. ® & @ (-

& &)
K ) ) ii'" . -

XXXXX = lepeni

EEEEW ol

Obrdzek 9 - Kotveni nezdvisle na presazich [3]

¢) Kryta ukotveni v presazich hydroizolacni vrstvy

ET ' '_ xxxxx = lepeni

EEEE R ooy

Obrdzek 10 - Krytd ukotveni v presazich [3]

d) Kotveni na spodni strané hydroizolacni vrstvy

(S m— — —

o

§ E— — ——

- « ', i .
] xxxxx = lepeni

EEEWE o

Obrdzek 11 - Upevnéni na spodni strané [3]
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e) Liniové kotevni prvky

‘ XXXXX = lepeni
R -Punepovaky

Obrdzek 12 - Liniové kotevni listy [3]

f) Kotveni u povlakli hydroizola¢ni vrstvy na sraz

xxxxx = lepeni

EEEE R ooy

Obrdzek 13 - Prekrytd kotveni ve svech [3]

Kotevni prvek se vétSinou sklada z podloZky a Sroubu. Jako podlozka miiZe byt vyuZita plocha
hydroizola¢ni podlozka PIP nebo v piipad¢ kotveni skrze tepelnou izolaci Ize pro pteruSeni
tepelného mostu vyuzit teleskopicka plastovd podlozka. Vybér Sroubu probihad na zdklade
podkladu, do kterého je stfecha kotvena (beton, plech, dfevo, ...). Vypoctovou hodnotu a
pevnost podkladu je v redlnych podminkach mozZno ovéfit vytaznou zkouskou z podkladu. Dle
Ptilohy D - ETAG 006 [3] Kapitola 9.3.1., kde je vytazn zkouska pouZita k prokazani chovani
mezniho vytazného zatizeni pti poruseni kotevniho prvku. Na zdklad¢ podilu této hodnoty a
bezpecnostniho koeficientu Ize ziskat ndvrhové vytazné zatiZeni pro dany prvek a podklad. Na
kvalitu kotevnich prvkll jsou déile kladeny poZadavky na tnosnost a korozivzdornost.
Korozivzdornost je znacena v poctech cyklti Kesternicha (opakované zatiZzeni agresivni
atmosférou — oxidem siry za teploty 40°C — jedno zatizeni, které Sroub vydrzi = 1 cykl
Kesternicha, zkouska dle CSN ISO 6988), minimélni poZadavek na kotevni Srouby do
hydroizola¢nich souvrstvi je 12 cykli Kesternicha dle UEATc a DIN 50018 a 15 cykla
Kesternicha dle ETAG 006. Minimalni uvazovana hodnota pienesend kotevnim prvkem je

hodnota v Newtonech udana dle vyrobce po odzkouseni dle ETA. Nasledn¢ 1ze dle ETAG
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dosdhnout certifikovaného systému, poté se jedndi o MEFAWAME - sestava mechanicky

kotvenych pruznych stfesSnich hydroizolaénich povlakii.

WASHER PODLOZKA

SLEEVE  OBJIMKA

SHANK  DRIK

Obrdzek 14 — Popis kotevniho prvku dle ETAG 006

Obrdzek 15 - Kotevni prvky (z leva — teleskopickd podlozka, plochd izolaéni podloZka, Sroub)
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5.3. Stabilizace lepenim

Jednim z alternativnich zplsobu fixace hydroizola¢niho souvrstvi je lepeni vrstev stfeSniho
souvrstvi. K lepeni se vétSinou vyuzivaji certifikované systémy, u kterych maji vyrobci ovéfeny
moznou maximalni hodnotu pro zatiZzeni. VétSina stfeSnich lepidel je na chemické bazi
polyuretant (napi. PUK3D, Insta-stik). Lepit lze i za pomoci rozehraté asfaltové hmoty

(oxidovany asfalt AOSI 85/25).

5.3.1. Polyuretanova lepidla

Nejveétsi podil v lepeni stfeSnich souvrstvi v dneSni dob€ maji polyuretanovi lepidla.
Samoziejmé se nejednd o jedinou chemickou variantu lepidel pouZivanych pro stieSni
souvrstvi. Nejpouzivanéj$i typy téchto lepidel jsou reaktivni jednoslozkova, reaktivni
dvouslozkova a rozpoustédlova. Montaz u jednotlivych vyrobki a typii probiha dle technickych
podkladli vyrobce, za pomoci valeckt, Stétcli, tryskami nebo rozlitim. Lepeni za studena
polyuretanovymi lepidly probiha za teplot cca +5° az 35/40°C, odolnost po vytvrdnuti -40° az
100°C. Pfti lepeni naneseme pozadované mnozstvi lepici hmoty v daném rozmisténi. Nasledné
priloZime lepené materidly, po vytvrdnuti (cca 12 — 24h) jsou vrstvy pln¢ piidrzné. Jedna se o

technologicky nejjednodussi variantu stabilizace. Metoda je v§ak omezena unosnosti lepidla a

podkladu a jejich chemické snasenlivost a trvanlivosti spoje.

5.3.2. Asfaltova lepidla

AOSI 85/25 — Asfalt oxidaéni stavebné izola¢ni, bod méknuti 85°C — dle CSN EN 1427,
penetrace 25°C — dle CSN EN 1426. Pfi lepeni stiesniho souvrstvi je nutné pouZit materialy
odolavajici teploté nad 200°C (pénové sklo ma bod méknuti zrna 700°C). Pi samotné realizaci
je hmota oxidovaného asfaltu vyjmuta ze sudii, nasekdna a rozehtita v kotlich na cca
260 (£20) °C. Pii lepeni asfaltem je tuto teplotu opravdu nutné dodrZet v ndvaznosti na okolni
teplotu a vlhkostni podminky. Néasledn¢ je rozehifatd hmota rozetfena po povrchu a do ni jsou
vkladany pasy nebo tepelna izolace. V ptipad¢ podkroceni dané teploty, je asfalt jest€¢ pomérne
tuhy a pfi styku s podkladem se ochladi a neprolne plné¢ s lepenym materidlem ani s podkladem.
V ptipadé piekroceni této teploty se stane asfaltova hmota pfili§ viskézni, lepeny prvek po ni

sklouzava a asfaltovd hmota stéka pry¢ z lepeného povrchu. U této metody lepeni jsou vsak
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znacné pozadavky na vlastnosti material, technologickou kazen a sehranost realiza¢niho tymu.
Obecné je tato metoda velmi naro¢nd. Pfi spravném provedeni vSak zarucuje dokonalejsi

prolnuti vrstev, odolnost vii¢i vlhkosti a vysokou tinosnost vici zatiZeni vétrem.

5.3.3. Samolepici asfaltové pasy

V posledni dobé se pfistupuje k technologii aplikace samolepicich asfaltovych pésa.
Samolepici asfaltové pasy se plnoplosné lepi k podkladu, je zde nutné dodrZet rovinnost a
Cistotu podkladu (bezprasny, zbaveny necistot, odstranéné vystupky, ...). Tyto pasy jsou
vétSinou doplnény mechanickym dokotvenim, a to zejména na svislych plochach (atiky, spodni
stavba, ...). Aplikace probiha sejmutim spodni silikonové folie a naslednym pfitlacenim
samolepiciho asfaltového pasu k podkladu. K plné aktivaci samolepicich asfaltovych pasi je
nutné samolepici pasy prohfat (napfi. pii nataveni druhého pasu v asfaltovém souvrstvi, nahrati

horkym vzduchem, ...).

5.4. Stabilizace natavenim

Nataveni jako puavodni zpusob pfipeviiovani asfaltovych past. Za pomoci hordki je
z asfaltovych pasu spalovana spodni ochrannd PE f6lie, rozehtata spodni asfaltova vrstva a
nasledné se asfalt propoji s podkladem. Nataveni 1ze realizovat dle mista aplikace a vhodnosti
spojeni s podkladem jako celoplosné nataveni nebo bodové nataveni. Celoplosné nataveni se
vyuziva v pripadech, kdy asfalt spolupiisobi s podkladem napt. hydroizolacni souvrstvi z vice
past, v detailech, asfaltové pasy k tepelné izolaci z penoskla. Celoplosné nataveni je
realizovano plynovym hotfakem s propanbutanovou 1dhvi, béZn4 teplota svafovani/nataveni se
pohybuje okolo 100°C, je vSak zavisla na pocasi a okolnich podminkéch. Pti teploté nad 190°C
dochazi k poruseni vazeb SBS asfaltovych pasti, a proto neni vhodné ke svafovani pasu tzv.
kombajnem (vozik obsahujici vice hotakil). Bodové nataveni se vyuziva ve skladbach, kdy je
dovolen dilata¢ni posun, proudéni vlhkosti za pidsem nebo dojde k vyslednému pfitiZeni pasu a
v dalSich obdobnych piipadech. Bodové nataveni probihd natavenim péti bodii do metru

ctverecniho o velikosti kruhu o priméru cca 10 cm.
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5.5. Stabilizace pfitizenim

Je poslednim z uvadénych zptisobti fixace hydroizola¢niho souvrstvi proti G¢inkiim zatiZeni
vétrem. Jednd se o stabilizaci hydroizolacniho souvrstvi t€Zkym materidlem (prané fic¢ni
kamenivo, dlazdice na podlozkach, substrat vegetacniho souvrstvi, betonova vrstva, ...).
Vypoctova metoda uvazuje s prevySenim tlaku sani vétru pomoci gravitatniho plsobeni
zatéZovaciho materidlu. Souvrstvi z asfaltovych past mize byt i montaZné kotveno, spoje
asfaltovy past musi byt svaifeny pro dosazeni vodénepropustného povlaku. U pfitizenych
sttech neni nezbytné asfaltové pasy k podkladu celoplo$sné natavit. V piipadé pfitizeni
vegetacnim substratem nebo skladbou, kde se nachézi riziko vzniku nebo priiniku vegetace

k hydroizola¢nimu souvrstvi, 1ze uzit asfaltovy pas s retardéry prortistani kotinkt (asfaltovy pas

s odolnosti prorastani kotenti odzkouseného napiiklad FLL testem dle EN 13948).

Obrdzek 16 - Pribéh testu odolnosti proti prorustdni kofend (zdroj: http://www.critt-horticole.com)

6. Technologie spojovani asfaltovych pasu

Jedna se o technologii natavovani, podobné jsem se vénoval v kapitole 5.4. Zde se vsSak jedna
o spojeni dvou asfaltovych pasi, tvorbu detailti a dalSich nezbytnych prvkl pro spravnou funkci

stteSniho souvrstvi. Dle vyrobct asfaltovych past a jejich postupli se mlize tento navod liSit.

Role asfaltovych past v plose je vhodné si na povrch rozvinout, aby bylo zajisténo rovnobézné
poloZeni. Spojeni dvou asfaltovych past pro vytvoreni hydroizolacniho souvrstvi provadime

technologii svafovani / nataveni. Jednd se o zahfivani styénych stran asfaltovych pést
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plamenem. Po rozehtati asfaltové hmoty spodniho i vrchniho pasu dojde k prolnuti asfaltové
hmoty a plnoplosnému propojeni, které je vodotésné. Spojeni v ramci hydroizola¢niho
souvrstvi probihd vZdy plnoplo$né€. Pro dosazeni hydroizola¢niho souvrstvi je nutné dle normy
CSN 73 0606 [14] spojeni natavitelnych asfaltovych pasti o tloustce kaZdého pasu 4 mm.
Spravna intenzita plamene je zavisla na okolnich klimatickych a povétrnostnich podminkach.
Izolatér tlaci roli asfaltového pasu pted sebou nebo izolatér couva a pas tdhne za sebou, zarovein
natavuje asfaltové pasy po jejich Sifce a pfitlacuje vrchni taveny pas ke spodnimu. Pasy
nasledné svatuje v piesahu, ktery je ndvazné s natavenim pfitlacovan ocelovym véilcem na
spoje. Asfaltovy pas u prechodil na svislou plochu neni vhodné kvili moZnému poruseni
zalomit 0 90°, proto piechody na svislé plochy zajistujeme pomoci nabehovych klinti (z asfaltu,
minerdlni izolace, dfeva). Bezpecna Sitka svafeného piesahu asfaltovych past pro zajisténi
hydroizola¢ni funkce je cca 80 — 100 mm. Asfaltové pasy lze v detailech dopliovat a piekladat
tak, aby vzdy vzniklo vodotésné souvrstvi. U vnitiniho a vnéjSiho rohu je toto mozné doplnit
predpiipravenou univerzalni tvarovkou viz Obrazek 17. U prostupti se vytvofi tzv. , kalhotky*,
prostup se asfaltovym péasem obepne a nasledn€ nahtédtou izolatérskou Spachtli zahladime
spodni noZicky. Spoj 1ze dale utésnit bitumenovym tmelem a nerezovou stahovaci objimkou.
Mnoho vyrobcii se zamétuje na vyrobu prostuptli, vtokli i bezpeCnostnich prvka pro stiechy
s integrovanou manzetou z asfaltového pésu, ktera diky prefabrikaci v idedlnich podminkach
zajistuje bezpracné spojeni s prostupem. V piipadé natavovani na pas s ochrannym bfidliénym
posypem je vhodnéjsi tento posyp odstranit. U objektovych dilataci a napojeni nachylnéjSich
na poruseni je hydroizolac¢ni souvrstvi doplnéno vyztuznou vrstvou dalSiho asfaltového pasu
s odpovidajici pevnosti. Pii provadéni izolatérské Cinnosti je nutno dbat na predpisy BOZP,
zv1asté Natizeni vlady 362/2005 Sb. a dalsi pokyny dané stavbou, potazmo planem BOZP, dbat

na pozarni ochranu a pouzivat ochranné pracovni pomucky.
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Obrdzek 17 - Univerzdlni tvarovka asfaltového pdsu (Zdroj www.dek.cz)

Obrdzek 18 — Realizace hydroizolacniho souvrstvi z asfaltovych pdsi

7. Poruchy povlakovych hydroizolacnich vrstev a stresnich souvrstvi

V jednotlivych fazich projektu se jednoduSe sklouzne k chybam, které se vétSinou snaZime
eliminovat v nasledujicich fazich. Ne vZdy to vSak dopadne uspé$né€, a tak lze zkazit

nedofesenim jednotlivych bodt i cely projekt. Objekt se pak miiZe, na zdklad¢ téchto chyb, stat
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nevyhovujicim pro bydleni, ztraci na hodnoté nebo zadava divod k reklamacim, ¢i soudnim
sportim. Proto je vZdy jednodussi témto chybam piedchazet v dané fazi, kdy lze projekt jeste
modifikovat. Pfedchazeni témto chybdm je pfitom méné finan¢n€é nékladné nez nasledna

oprava. | pfesto je na jednotlivé zdkladni kroky zapominano nebo jsou imysln¢ ptreskoceny.

7.1.  Vybrané pfriciny poruch povlakovych hydroizolaci a stfesnich souvrstvi

Architektonicka studie
e Navrh nevhodnych / tézko feSitelnych proporci domu, dispozice
Projekcni faze

* Nedokonal4d dokumentace

* Nevhodné konstruk¢ni feSeni

» Zanedbani tepelné-technickych vypocti

* Nevhodné umisténi parozabrany

* Vybér nevhodnych materialti

*  Vybér materialt s nizsi kvalitou za niZsi cenu

* Zanedbany navrh fixace stfeSniho plasté

* Nevhodny zpiisob odvodnéni

* Pozadavky pamatkového ufadu a tim ztiZzeni podminek pro navrh
* Projekéni chyby z diivodu neznalosti, neopatrnosti, nedbalosti

e adalsi...
Realizaéni faze

* NedodrZeni technologickych postupii

* NedodrzZeni technologickych podminek

* Neznalost dané technologie

» Zabudovani vlhkosti do stfeSni skladby

* Perforace béhem praci na povlakové hydroizola¢ni vrstvé

* Pouziti materialli v rozporu se spravnou projektovou dokumentaci

* Neodborné opracovani detailil
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* Nedostatecna stabilizace

* Zabudovani nekvalitnich materidli

* Uspéchana realizace

* Vynechani zkouSek svaru, testovani teploty, nepfizptisobeni se okolnim podminkam

e adalsi...

* Zména uzivani budovy
* Nevhodné uzivani budovy
* Neodborné zasahy do konstrukci

e adalsi...

7.2. Predchazenivadam v povlakové hydroizolacni vrstve

Z pozice INVERSTORA:

* NeSetfit na materidlu za kazdou cenu, vybirat optimélni a spolehlivé feseni

* Konzultovat s odborniky

* Netlacit za vSech okolnosti na ¢as

» Predat dostatecné podklady a informace projektantovi, konzultovat projekt s ohledem

na uzivani stavby
Z pozice PROJEKTANTA:

* Navrhovat osvédcené materidly, feSeni

* Konzultovat pouziti materiall a skladeb s odborniky, vyrobci

* Diukladné se vénovat stavebni fyzice

* Zkoumat stavbu jako celek

* Prozkoumat pouZité technologie, navrhovat v zavislosti na provadéni

* Vénovat pozornost zpracovani detaild

* Vzd¢lavat se v technologiich, stavebnich materidlech a poznatcich z obdobnych staveb

* Navrhovat testovani hydroizolaci v priabehu realizace / po realizaci
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Z pozice REALIZACNI FIRMY:

* Nezaménovat svévoln¢ materialy
* Vénovat se pouzivanym technologiim a naucit se spravné postupy
 Regit detaily s projektantem

* Vzd¢lavat se v soucasnych technologiich ve stavebnictvi

8. Zatizeni na stresni plast

Zatizeni na stieSni plast’ je velmi dulezité sledovat, a to nejen ze statického hlediska, tj. aby
stteSni plast’ neulétl, ale i z hlediska hydroizola¢niho, protoZe nespravna fixace muze vést

k perforaci a nasledné poruse povlakové hydroizola¢ni vrstvy.
Zatizeni na stieSni plast je zavislé na mnoha faktorech. Mezi nejdileZitéjsi patii:

e ZatiZeni vétrem
e Zatizeni snéhem
* Konstrukéni proporce

* ZatiZeni teplotou

8.1. Zatizenivétrem

ZatiZeni vétrem lze popsat jako tlaky nebo sily plsobici na vn&jsi povrch sttechy uzavienych
konstrukci a vlivem prodysnosti vnéj$itho povrchu plisobici také nepiimo na vnitini povrchy.
Tyto tcinky jsou ekvivalentni maximalnim ucinktim turbulentniho plisobeni vétru. Zatizeni
vétrem je zavislé na velikosti, tvaru (referencni vysce, zptisobu ukonceni okraje [atika, okapova
hrana, mansardova hrana], ...) a dynamickych vlastnostech konstrukce. Déle je zavislé na okoli
objektu (orografii terénu, vzdéilenosti okolnich budov, ...) a geografickému umisténi

(nadmoftska vyska, vétrnd oblast, ...).

Ploché stfechy jsou pro vypocet zatiZzeni vétrem definovany jako stiechy se sklonem -5° < a <
+5°. Vysledné oblasti zatizeni vétrem se u plochych stfech déli na oblasti rohové, okrajové a

vnitini plochy.

36



C€VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Analyza odolnosti mechanicky kotveného hydroizola¢niho souvrstvi

z asfaltovych pdsu proti sani vétru 2018

Vypocet tohoto zatizeni provadime dle normy CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: zatiZeni
konstrukei — Cast 1 — 4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni vétrem [2], diive CSN 73 0035 — ZatiZeni

stavebnich konstrukci.

zapomy tlak zaporny tlak

(séni.)\ \ . / /,/ zé;()samn%tlak (sani) \ \ \ / ///Zé?soén;% tlak

Kiadny zapomy tlak
it tlak  — o
vnitini (s4ni)

pretlak

vnittni
podtlak

—
—
— zapomy tlak — | —
— (sani) —_— | =
—
—

—_— R

7
7
g .
-
-
-
-

— —

Obrdzek 19 - Schéma zatiZeni na obdlku budovy
8.1.1. Vypocet dle CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: zatizeni konstrukei — Cést 1 —
4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem [2]

Prvnim krokem pro stanoveni zatizeni vétrem je nalézt spravnou referencni rychlost vétru pro

dany objekt. V této normé je definovano pét vétrnych oblastni dle umisténi na tizemi CR.

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Vypracoval Gesky hycromatearolagicky Cstar v foce 2006

Obrdzek 20 -- Mapa vétrnych oblasti CR dle [2]

Diéle si zvolim kategorii terénu dle umisténi objektu a jeho okolnich podminek. K navrhu

jsou pouZivany Ctyfti kategorie.
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Kategorie terénu Zo[m] Zmin [M]
0 Mofe nebo pobfezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez pfekazek 0,01 1

Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekazkami (stromy, budovy),

jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky pfekazek 0,05 2

Il Oblasti rovnomérmneé pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi pfekazkami,
iejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky pfekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
pfedméstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichZ

primérna vyska je vetsi nez 15 m 1.0 10

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.

Tabulka 4 - Ndvrhové kategorie terénu dle [2]

Dulezité je také znat jednotlivé parametry objektu délku, $itku, vysku, zptisob ukoncéeni stfechy.
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Charakteristicky maximalni dynamicky tlak pak pocitdm jako:
qp(z) = €e(2) " qp

ce(z) — soucinitel expozice odecteme z grafu viz Obrazek 21, na zéklad¢ vysky objektu

a kategorii terénu
) ) . . 1
qv — Zakladni tlak vétru urcime ze vztahu:  q, = 5 p - V)2

vp — zékladni rychlost vétru vypocitana kategorie terénu, sméru vétru a rocnim obdobi

0 —mérn4 hmotnost vzduchu z4visl4 na nadmoiské vysce (vétsinou 1,25 kg/m?)

(m]100
90
80
70 S
60
50
40
30
0l

10

0 "
0.0 10 3.0 50 @

Obrdzek 21 - Graf pro priblizné urceni soucinitele expozice ce(z) dle [2]

wew s

Tlak vétru piisobici na vnéjsi povrchy je poté pocitan dle vztahu pro:
We = qp(ze) " Cpe
qp — je maximéalni dynamicky tlak pro danou referen¢ni vysku

cpe — soucinitel vnéjsiho tlaku dle
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2018

Oblast
Typ ploché stiechy F G H I
Cpe 10 | Cpes1 | Cpe10 | Cpesl | Cpedd | Cpes1 | Cpeld | Cpes1
Ostré hrany a8 | 25|12 20/ -07|-12 +g’§
£
hy/li= 0,025 16 | 22| 11 | -1.8] 07 | -1.2 g’,f
?:tizlz’fl‘;;’dlun hy/h= 0,05 14 [ 20|09 |-16] 07 | -12 +g’§
£
hy/li= 0,10 12 | -18 ] -08 | -1.4 | 07 | -1.2 g’,f
£
¥/h= 0,05 10 | <15 ] -12 | -1.8 -0.4 g’i
- # I + .
fﬁ‘; e =010 07 |-12 ] -08 | -1.4 0.3 g’j
£
#/h=0.20 05 | -08 | -05 | -0.8 0.3 g’,f
102
=30° 210 | <15 | -1.0 | -1.5 0.3 ’
u -] -] E E -0!2
- A +
ﬁ;ﬁ;ﬂld‘“’e a=45° 12 | -18 ] -13 | -1.9 -0.4 8’22
— o 0.2
=60 13 |-19 | -1.3 | -1.9 0.5 0

Tabulka 5 - Hodnoty soucinitelt vnéjsich tlakd pro ploché strechy dle [2]

F — Rohova oblast; G — Okrajovéa oblast; H a I — vnitini plocha.

Vysledné vykresleni

Rohova oblast

Okrajova oblast

Rohova oblast

Okrajova
oblast

Vnitfni plocha

Okrajova
oblast

Rohova oblast

Okrajova oblast

Rohova oblast

Velikost zatizeni [kN/m?]:

Vnitfni plocha < Okrajova oblast < Rohova oblast

Obrdzek 22 - Schéma oblasti zatiZeni ploché strechy
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Vyska budovy [m]/ Spotieba [ml/m?], P¥ibliZzna Rozte¢ pruht lepidla [mm],
vétrova oblast roh / okraj / plocha unosnost [kKN/m] roh / okraj / plocha
do20/1 100/ 80/ 60 0,45 200 /250/330
do20/2 120/ 100/ 60 170 /200 /330
do20/3 140/ 120/ 80 140/ 170 /250

pres 20 +/1,2,3
Individuélni vypocet (vyrobce doporucuje dle DIN 1055-4)
Vétrna oblast 4

Tabulka 6 -Odhadovand spotreba PU stresniho lepidla [26]
Pro porovnani vstupnich produktl pro stabilizace stfeSniho plasté¢ uvazujeme bytovy diim na
okraji Prahy o vySce 10 m, opsanych pudorysnych rozmérech 25 x 15 m a atikou o vysledné

vysce 0,2 m. StfeSni souvrstvi je uvaZzovano jako: hydroizolacni povlak; tepelnd izolace tl.

300 mm; parotésna vrstva; betonovy strop.

Sektor Spotreba kotevnich prvki Odhadovana spotieba Cena (Teleskopicka
[ks/m?] kotevnich prvkd celkem [ks] podlozka + Sroub)
F 6 303
5 413 15,5 K¢/ks
H 3,5 462
CELKEM 1178 18 259 K¢

Tabulka 7 - Odhad spotreby prvku pri mechanickém kotveni

Sektor = NavrZena tloustka kameniva

[mm] (frakce 16/32, sypna
hmotnost 1300 kg/m?3)

F 200

175

H 125
CELKEM

Odhadovana spotieba

kotevnich prvkd celkem [kg] Cena
13 130
18 768 282 K¢&/1000 kg
21450
53 348 15 045 K¢

Tabulka 8 - Odhad spotreby kameniva pfi stabilizaci pfitizenim
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Sektor Spotieba [ml/m?] Odhadovana spotieba Cena
celkem [ml]
F 120 6060
100 8250 315 K¢/ 750 ml
H 60 7920
CELKEM 22 230 18 673 (9 337) K¢ *

* Dvojnasobna cena z diivodu lepeni hydroizolacniho povlaku a tepelného izolantu.

Tabulka 9 - Odhad spotreby PU lepidla pfi stabilizaci lepenim

Ve varianté lepeni je vSak nutné piihlédnout k mnoZstvi lepidla, kdy baleni nebude pfi realizaci
celé spotiebovano (maly objem lepidla ziistane v obalu). Pii uvazovani tepelné izolace z dvou
vrstev, je tyto vrstvy nutné mezi sebou lepit, tzn. pouZiti dalsi vrstvy lepidla. V ptfikladu neni
zapocitana prace, kde by cena byla nejvyssi v ramci mechanického kotveni, a doprava, kterd by
byla nejdrazsi ve varianté pfitizeni. Ve varianté pfitiZzeni cena dale stoupa z divodu feSeni
separace od podkladu a ohraniceni vtok.

Ve vysledném porovnani zjistime, Ze cenova hladina stabilizace stfeSniho plasté je priblizné
stejnd pro vSechny tfi uvedené varianty. Nejlevnéjsi technologii se proto ukazuje kombinace
technologii lepeni a nataveni (lepeni tepelného izolantu PU lepidlem k podkladu, déle aplikace
samolepiciho asfaltového pisu a nataveni druhého asfaltového pasu), pokud je to umoZnéno

zatiZenim pro urcitou stavbu.

8.2. ZatiZzenisnéhem
ZatiZeni snéhem je dal$im vyznamnym Ginitelem pfi vypoétu zatiZeni na stée$ni plast. V Ceské
republice je moZno vyuzit mapu snéhovych oblasti viz Obrazek 23, kde nalezneme osm oblasti.
Hodnoty jsou urcovany jako 2% kvantil roénich maximalnich dhrnti snéhu. ZatiZeni od snéhu

ovliviuje:

* Tvar stfechy

* Povrch stiechy

* ZatiZeni na zachytavace sn¢hu
* Nav¢je a prekazky

* Teplotni ohtev stieSniho plasté
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Vypodet hodnoty zatizeni snéhem provadime dle CSN EN 1991-1-3 Eurokéd 1: ZatiZeni

konstrukci Cast 1-3: Obecna zatizeni — ZatiZzeni snéhem.

CSN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Zatizeni snéhem na stfechdeh s = G, Crs,

Oblast T W W W v v i v
Charakteristicks | 07 10 |15 20 25 30 40 >40]

hodnota s, [kPa]

*) Charakristickou hadnati
urti plisiund pobotka
Ceskiho hydrometeorologickiiha tstaws

Vypracoval Gesky hydrometaorologicky dstav

Obrdzek 23 - Mapa snéhovych oblasti CR
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9. Testovani asfaltovych past a hydroizolacniho souvrstvi
z asfaltovych pasu

Byla provedena reSerSe v oblasti hydroizolacnich pruZznych povlakt z asfaltovych past a
moznosti jejich zkouSeni. Naroc¢nost téchto zkouSek jsem si prakticky ovétil. Asfaltové pasy
jsou stale jednou znejsiln€jSich komodit na trhu stavebnich materidli a jednou
z nejpouzivanéjsich variant hydroizolacnich povlaki, a proto ma smysl zkouset a zvySovat
jejich kvalitu. Povyrobni zkousky definované Ceskymi a evropskymi technickymi normami je
vhodné nasledovat a vytvaret podminky pro vyrobu asfaltovych pasti v dané kvalité. Naro¢n¢jsi
zkousky po realizaci by pii dodrZovani vSech technologickych pfedpisti a poZadavkl a pfi
spravném pribéhu projekti mohly byt pouze informativni. Zkousky, které lze provést
jednoduse na stavbe, jako jsou zkousky jehlou nebo Spachtli, by m¢la provadét sama realizacni

firma pro vlastni ovéfeni kvality své prace, a ne z donuceni technickym dozorem nebo

investorem.
Zkousky miiZzeme rozd¢lit dle vyuziti ve fazi zivotniho cyklu asfaltového pésu:

a) ZkouSeni piedvyrobni a certifikace vstupnich produktt
b) ZkousSeni povyrobni

¢) ZkousSeni pted zabudovanim

d) ZkousSeni pfii realizaci

e) ZkouSeni po realizaci

9.1. ZkousSeni asfaltovych pasU predvyrobni a certifikace vstupnich
produkty

Testovani kvality jednotlivych komponentt:

» asfaltovd hmota — chemické testovani

* nosnd vlozka — zkouSeni vlastnosti vloZky (pevnost v tahu, chemickd odolnost,
soudrZnost s asfaltovou hmotou, ... )

* impregnace — chemické testovani

* plniva — chemické testovani
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* povrchovd dprava — zkouSeni dle druhu poZité povrchové upravy (zrnitost posypu,
pevnost textilie, ... )

« navrh asfaltovych hmot pro zpracovani — normy fady CSN EN 12697 a CSN 73 6160

* ETA jednotlivych vstupnich produktii — certifikace CE

e dodrzovani ISO norem

9.2. ZkousSeni asfaltovych pdst povyrobni

Zde se testuje kvalita vysledného asfaltového pasu, kterd je podkladem pro investora,
projektanta nebo dodavatele pro jeho zabudovani do konstrukce. Proto je velmi dulezit4, ale i
velmi ndhodna. Nikdy se nepodati zachytit vSechny vadné prvky, coz vétSinou byva nasledné

divodem k reklamaci.

V cCeské a evropské normalizacni knihovné nalezneme mnoho zkuSebni pfedpisi, dle kterych
se deklaruji vlastnosti pasu do technickych listd. VétSina téchto zkouSek spada pod

normalizaéni sérii CSN EN 72 76XX (kde X nahrazuje cislici 0-99).

vvvvvv

a) CSN EN 1850-1 — Stanoveni zjevnych vad

b) CSN EN 1848-1 — Stanoveni délky, §iiky a pifmosti

c) CSN EN 1849-1 — Stanoveni tloustky a plo§né hmotnosti

d) CSNEN 12311-1 — Stanoveni tahovych vlastnosti

e) CSN EN 1107-1 — Stanoveni rozmérové stalosti

f) CSNEN 1110 — Stanoveni odolnosti proti stékani pii zvySené teploté
g) CSN EN 1109 — Stanoveni ohebnosti za nizkych teplot

h) CSN EN 73 0605-1 — Pozadavky na pouZiti asfaltovych past

U vsech zkuSebnich postupli probihd nejdiive temperovani zkusebnich téles (i pfed samotnym
odbérem vzorkll) pii teploté 23 (£2) °C po dobu 20 h. U zkouSek neni vyuZit pocate¢ni 1 m
délky role, zkuSebni télesa pro jednotlivé zkousky jsou odebirany 100 mm od okraje pasu. Do
zkuSebnich téles nesmi byt zahrnut vzorek obsahujici pruh pro prekryv pasu. Role asfaltovych

past musi byt celé a nepoSkozené a vybrané dle prEN 13416. Po provedeni zkousek
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v akreditované zkuSebni laboratofi je vystaven protokol, kde jsou uvedeny minimaln¢ tyto

udaje:

* Indentifika¢ni udaje (datum, specifikace pasu, ... )

* Odkaz na zkuSebni normu, dle které bylo zkouSeni provadéno a piipadné
odchylky

* Informace o odbéru a ptipravé zkusSebnich téles

* Vysledky zkousSek dle dané normy

9.2.1. CSN EN 1850-1 — Stanoveni zjevnych vad

Timto zkuSebnim postupem je zastiténo stanoveni vad patrnych oku, které by mohly zpiisobit

kvalitativni poruchu samotného asfaltového pasu nebo f6liové izolace. Pas je po obou stranach

podroben prohlidce a jsou hleddny zejména tyto poruchy:

*  Puchyt — vydut’ na povrchu pasu
e Trhlina — prasklina v kryci hmoté
e Otvor — mozné misto pruniku vody skrze asfaltovy pas

» Lysina — oblast o plose vétsi neZ 100 mm?, na ni chybi povrchova dprava

9.2.2. CSN EN 1848-1 — Stanoveni délky, $itky a pFimosti

Z nazvu je patrné, Ze se jedna o zkuSebni pfedpis pro tfi méfeni a to:

Stanoveni délky — provadime dvé méfeni ve tfetinach Sitky s pfesnosti na 10 mm.
Vysledkem je aritmeticky primeér méieni.

Stanoveni §itky — provadime dvé meéteni ve vzdélenosti 1 m od obou koncii role.
Vysledkem je aritmeticky primér méfeni s presnosti na 1 mm.

Stanoveni pfimosti — pro stanoveni piimosti vyznacime na obou koncich role dva body

ve vzdalenosti 100 mm od podélného okraje. Mezi témito body se pomoci brnkacky

nanese linka, od které je odméfena maximalni odchylka s pfesnosti na 1 mm.
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9.2.3. CSN EN 1849-1 — Stanoveni tloustky a plo¥né hmotnosti

e Stanoveni tloustky:

%

ZkuSebni téleso Sitky minimaln€é 100 mm je vyfiznuté kolmo na délku role. Po Sifce pésu
vyty¢ime 10 mist, na kterych rovnomeérné zkouSime tloustku za pomoci tloustkoméru
s presnosti 0,01 mm a umoziiyjici vyvinout tlak minimélné 20kPa. Vysledkem je aritmeticky

pramér z deseti méfeni s presnosti na 0,1 mm.

Obrdzek 24 - Tloustkomér

e Stanoveni plosné hmotnosti:

oA

Kolmo na délku role v celé jeho Sifce ufizneme pruh o Sifce minimalné 0,4 m. Z toho vzorku
odebereme po diagonile t¥i zkusebni t&lesa o plose 100 mm? tak, aby byla dodrZena vzdalenost
100 mm od podélnych okraji role. Hmotnost kazdého zkuSebniho télesa stanovime s presnosti
na 0,1 g. Vysledkem je aritmeticky primér prevedeny na jednotky kg/m?. Plosnou hmotnost Ize

stanovit s presnosti nejvyse 10 g/m?.

9.2.4. CSN EN 12311-1 — Stanoveni tahovych vlastnosti

Pfi tomto testovani tahovych vlastnosti, zkousime tah podéln€ a tah kolmo po sméru role.
ZkusSebni télesa se vytiznou ze zkousSeného kusu nejméné 100 mm od okraje role. Za pouziti
matrice nebo Sablony k dosazeni pravouhlého zkuSebniho télesa o rozmérech 50 mm x (200 +
dvojnasobek délky upnuti) mm. V mém piipad¢ Cini délka upnuti 95 mm tzn. vzorek je o
rozmérech 50 x 390 mm, del$i strana odpovida sméru zkouSeni. V piipadé této zkousky je
zadouci odstranéni vrstev, které nejsou trvalou soucasti pasu (kryci PE f6lie). ZkuSebni vzorek
upneme do Celisti trhaciho stroje a zatéZujeme tahovou silou vyvinutou rychlosti trhacich Celisti

100 mm / min. Pfi této zkouSce nesmi dojit k vytaZeni pasu ze zkuSebnich cCelisti a pretrzeni
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pasu do vzdalenosti 10 mm od celisti. Vysledkem je aritmeticky primér z péti hodnot

maximalni sily a taZnosti v kazdém sméru s presnosti na 5 N a 1% zdkladni délky.

9.2.5. CSN EN 1107-1 — Stanoveni rozmérové stalosti

Vv

V této zkousce testujeme jednu z nejdilezitéjSich vlastnosti sledovanou pti vybéru asfaltovych
past, a to jak se bude chovat asfaltovy pés po zatiZeni teplem. Zkusebni vzorek o rozmérech
250 x 50 mm, odebrany tak, aby delSi strana byla v podélném sméru pasu. V piipadé této
zkousky je zadouci odstranéni vrstev, které nejsou trvalou soucasti pasu (kryci PE folie). Po
celou dobu zkousky setrvava téleso v horizontalni poloze. Na zkusebnim télese sejmeme spodni
vrstvu asfaltu aZ na vyztuznou vloZku v ploSe 50 x 15 mm, nejlépe pomoci horkého vzduchu.
Zde je tteba vytycit a fixovat dva pevné métici body. Téleso na kluzném podkladu 24 h nechame
temperovat pfi teploté 23 + 2 °C a nasledné méiime extenzometrem vychozi délku s piesnosti
0,05 mm. Po uplynuti této doby vlozZime zkuSebni té¢leso na kluzném povrchu do susarny /
trouby a nasledné zatéZujeme teplem 80 + 2 °C po dobu 24 h + 10 min, zkuSebni téleso je poté
nechano k vychladnuti po dobu alesponi 4 h. Nésledn¢ provedeme méfeni extenzometrem a
vyslednou hodnotu zaznamename s pfesnosti na 0,05 mm. Vysledkem této zkousky je rozdil
vychozi a vysledné hodnoty. Tento vysledek doplnime komentafem, zda se jednd o protazeni
(+) nebo smrsténi (-). Vysledkem celé zkousky je primérnd aritmetickd hodnota z péti
jednotlivych méfeni s pfesnosti 0,1 %. Aby hodnoty zkouSek byly relevantni, nesmi byt rozdil

vysledki vétsi nez 0,3% celkové délky zkouSeného vzorku.

9.2.6. CSN EN 1110 — Stanoveni odolnosti proti stékdni pfi zvy$ené teploté

Obdobné jako u zkousky stanoveni rozmérové stalosti, je zde zkusSebni téleso vystaveno teplu.
V této zkousce je vSak téleso pii zahtati zaveéSeno ve svislé poloze. Odebereme zkuSebni vzorky
o rozmérech 100 x 75 mm s vétSim rozmérem v pii€ném sméru pasu. Vychozi délka je v tomto
pfipadé hodnota 100 mm, ktera je po vyfiznuti vzorku kontroln€é premeétena. V piipad€ této
zkousky je Zadouci odstranéni vrstev, které nejsou trvalou soucasti pasu (kryci PE fdlie).
Nésledné vlozime vzorek zavéSeny na drat ve tvaru ,,S* do zkuSebni susarny/trouby a zatizime
potifebnou teplotou (teplota deklarovand vyrobcem, kdy je predpokladino, Ze pas skonci
zkousku s vysledkem vyhovujici). V priibéhu zkousky se nesmi teplota ménit o vice nez % 2

°C. Doba ohfevu je cca 2 h, nasleduje temperovani pti teploté 23 + 2°C po dobu 2 h, po této
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dobé zmétime vyslednou délku zkusebniho vzorku a porovname s hodnotou vychozi. Zkouska
je klasifikovana pro zkusebni vzorek jako nevyhovujici pokud je namétfena hodnota vyssi nez
2 mm a/nebo se vyskytne odkap asfaltové hmoty. Zkouska je usp&Sna, pokud je klasifikace
vyhovujici u sady tfi odebranych zkuSebnich téles. Smyslem zkouSky je nalézt maximéalni
teplotu, pti které nedojde k posunu asfaltové hmoty od nosné vlozky a zaroven nedojde

k odkapu asfaltové hmoty.

9.2.7. CSN EN 1109 — Stanoveni ohebnosti za nizkych teplot

Tento zkuSebni princip sleduje zatiZeni asfaltovych past zapornymi teplotami a jejich chovani
za téchto podminek. U této zkouSky vyuzZivame normovany ohybovy stroj (dva nerotacni
statické véalce @ 20 mm a valcovy ohybaci trn @ 30 mm schopny pohybu vzhiru, rychlost
pohybu 360 mm/min) s termostatickou lazni, kterd je naplnéna chladici kapalinou (etylengylkol
— CH>OHCH>0H, smé¢s ethanolu a vody 2:1). Pfesnost v termostatické 14zni musi dosahovat
0,5 °C. Pravoudhla zkuSebni télesa jsou o rozmérech 140 mm x 50 mm s delSi stranou
v podélném sméru role. V piipad€ této zkouSky je Zadouci odstranéni vrstev, které nejsou
trvalou soucasti pasu (kryci PE folie). ZkuSebni télesa jsou temperovana po dobu 1 h pfi
zkusebni teploté dané pro zkouseny asfaltovy pés. ZkuSebni télesa poté vlozime mezi statické
valce a ohybaci trn. Nésledné¢ je zkuSebni vzorek ohnut do tvaru obraceného ,,U*. Vysledek je
klasifikovan zvlast€¢ pro spodni a horni povrch. Vizudlné sledujeme jakékoliv poruseni
asfaltového povrchu. Zkouska je hodnocena jako uspésnd, pokud Ctyti z péti zkuSebnich téles
nejevi znamky poruseni. Smyslem této zkousky je zjisténi mechanické odolnosti za co nejnizsi

teploty.

1. FAZE 2. FAZE

Obrdzek 25 - Polohy zkusebniho stroje
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9.2.8. CSN EN 73 0605-1 — Pozadavky na pouZiti asfaltovych pdasd

Tato zkuSebni norma se tyka obecnych minimalnich a doporuc¢enych pozadavki, které jsou

kladeny na asfaltové pasy a jsou zkouSeny predpisy uvedenymi vyse.

Ptilohou je zkuSebni ptedpis, kterym zkouSime mnozstvi asfaltové hmoty. K této zkouSce
vyuzivime Soxhletiiv extraktor nebo podobné zatfizeni. Odebereme nahodile tfi zkuSebni
vzorky o rozmérech 100 x 100 mm. V piipad¢ této zkousky je Zadouci odstranéni vrstev, které
nejsou trvalou soucasti pasu (kryci PE félie). Timto vzorkem naplnime celulézovou patronu,
zaklopime bavinénym uzavérem a stanovime vychozi vdhu. Extrakce se provadi tak dlouho, az
se rozpoustédlo (v naSem piipad¢ chloroform CHCIs) stane bezbarvym. Nasledné se patrona
vysusi pii teploté cca 100 °C aZ do konstantni hmotnosti, kdy stanovime vyslednou hodnotu.
Od vychozi a vysledné hodnoty odecteme vahu samotné kapsle s uzavérem a jejich rozdil
vyjadifme jako hodnotu v g/m?. Vysledkem celé zkousky je primérna aritmetick4 hodnota ze
tii jednotlivych méteni. Z této zkouSky je velmi dobife patrné, zda je v asfaltovém pasu

dostate¢né mnozstvi asfaltu.

Typ pasu — pouziti Doporucené mnoZstvi

asfaltové hmoty [g/m?]

Asfaltovy pas pro hydroizolace stiech (vrchni vrstva) >2500
Samolepici asfaltovy pas pro hydroizolace stfech (podkladni - 1500
vrstva)

Asfaltovy pas pro parozibrany staveb >2300
Oxidované pasy typu V60S35 >2 000
Oxidované pasy typu G200S40 >2 500

Tabulka 10 - Doporucené mnoZstvi asfaltové hmoty obsaZené v asfaltovych pdsech [4]

9.2.9. Odbér vzorkl

Vytezani samotnych vzorkil provddime pouze na rolich asfaltovych past, které musi byt celé a
neposkozené a vybrané dle prEN 13416. Pied odebranim téchto zkuSebnich t€les pro jednotlivé
zkousky se role temperuje po dobu alespont 24 h pti 20 = 10 °C. Jednotlivé zkuSebni vzorky
nesmi vykazovat jakékoliv poskozeni napt. v diisledku odbéru nebo dopravy. Odbér vzorki

z pasu by pak pro ptedchozi zkousky mohl vypadat napiiklad jako na Obrizku 26.

50



C€VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Analyza odolnosti mechanicky kotveného hydroizola¢niho souvrstvi

z asfaltovych pdsu proti sani vétru 2018

Schéma odbéru zkusebnich vzorku
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NevyuZitelna plocha

[ ] Zkugebni vzorek

Obrdzek 26 - Schéma odbéru zkusebnich vzorkd

9.3. ZkousSeni asfaltovych pasl pred zabudovanim do stresniho souvrstvi

Do této podkapitoly mlizZeme zahrnout zkouSeni kvality povrchu, kterd je pro samotnou

realizaci povlakové hydroizolacni vrstvy pomérné diileZita.

* ZkousSeni a kontrola dodanych materidli

* Vytazné zkousky na stfeSnich modelech pro uréeni unosnosti kotevnich prvki pro dané
povrchy

* Odtrhové zkousky na stieSnich modelech pro urceni tnosnosti lepicich hmot pro dané
povrchy

* ZkouSeni stfeSnich modelti dynamickym zatiZenim a podtlakem ve vétrnych tunelech a
podtlakovych komorach WIND-UP-LIFT TEST

* ZkouSeni svart hydroizolacnich f6lii a pasi ke zjisténi jejich soudrznosti

*  Pozarni zkousky dle CSN 73 0810, ZP 30/2012, ETAG 006 bod 4.2 a dals certifikace
pro systémy stfesSnich souvrstvi

* Zkousky pro certifikaci systémi dle ETAG 006
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9.3.1. Zkousky dle ETAG 006 (3]

V této kapitole jsou popsany metody pro ovérovani pouzivané ke stanoveni riznych hledisek
funk¢nosti a jednotlivych aspektd vyrobkll ve vztahu k poZadavkim na stavby. Zkousky slouZzi
pro posouzeni vedouci k ETA. Prvky pouzité v téchto zkouskach je mozné provést, pokud
vSechny ¢asti systému odpovidaji oznaceni CE. Zkousky jsou definovany pro jednotlivé prvky

a nasledné zkouSeny jako uceleny systém.
Odolnost proti zatiZeni vétrem

ZkousSeni ve skutecném méritku — zde se testuje reprezentativni kombinace prvkl navrhnuta
7adatelem. Zadatel by tedy mél mit predstavu o redlnych hodnotéch, které pii sani vétru mohou
nastat. ZkouSend kombinace stanovi nejvyssi zkouSenou hodnotu tzv. charakteristickou
odolnost. Ostatni hodnoty je moZné ovéfit zkouskou v malém méfitku nebo hodnoty ziskat
interpolaci zaloZenou na vypoctu. Vysledky zkouSky neni z hlediska nejistého poruSeni mozné

extrapolovat na hodnoty vyssi.

Samotna zkouSka probiha jako testovani celého stieSniho souvrstvi (hydroizolacni povlak,
tepelna izolace, mechanicky kotevni prvek a podklad). V této zkouSce je moZné vynechat
parozéabranu, jelikoZ neovliviiuje vyrazné vyslednou hodnotu a nepftispiva k poruseni skladby.
U systému s uvazovanou tepelnou izolaci z mineralni vaty tloustky 0 mm < t < 350 mm je
pouZita izolace o tloust’ce 100 mm. Stlacitelnost u tepelné izolace musi pti zkouSkach dosahovat
pii 10 % (dle EN 826) stladeni hodnoty 0,06 N/mm? nebo byt vyssi. Chovani pti bodovém
zatizeni musi byt rovno nebo vétsi 500 N (dle EN 12430) a deformaci nizsi nez 5 mm. Rozm¢éry
zkusebni tlakové komory jsou dany dle zkouSeného télesa. Zkusebni téleso obsahuje nejméné
tii fady alespon péti kotevnich prvkil nebo Ctyfi fady se Ctyfmi kotevnimi prvky. Tlakova
komora musi byt odolna sani cca 10 kPa. Pfi vybéru podkladu je nutné zvolit nejméné unosny
mozny podklad, hodnoty urené pro tento podklad je mozné pouzit pro podklady unosnég;si
stejného druhu. Vzorek je do komory umistén tak, ze sttedem komory probiha fada kotevnich

prvkil. Nasledné je vzorek utésnén a zatézovan cykly dynamickych tlakli s rostoucim zatiZenim

po 100 N viz Tabulka 11 v poméru ¢as/tlak viz Obrazek 27.
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Pocet cykld Zatizeni na kotevni prvek v N (AW, gqs,)

300
300
300
300
400
500
600
700

R I U U G

1 2000
2100

Tabulka 11 - Maximdlni hodnota zatiZeni dynamickych cykli [3]
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Obrdzek 27 - Diagram poméru Easu a tlaku [3]
Béhem cyklli je vhodné sledovat chovani zkouseného vzorku, pfipadné zaznamenévat jeho

poruseni. ZatiZeni piisobici na kotevni prvek jsou vypoctena ze zatéZovaci plochy kotevniho
prvku. Po poruseni kotevnich prvki je zkouska ukoncena a vyhodnocena maximalni sila, kterou

je systém schopen prenést od zatiZeni sani vétrem. Zkouska je hodnocena jako neplatna, pokud

dojde k uniku tlaku ze zkuSebni komory.

Vysledna hodnota je vypoctena vzorcem:

Wiest = Cq - C,
Wadm — test a d
Ym
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Waam— navrhové zatizeni na kotevni prvek
Wies:— maximalni zatiZeni v cyklu pfedchazejicimu cyklu s poruSenim systému/prvku

C.— podil zméfené a teoretické sily ve stejném bod¢, uvazovany rozdil poruSeni krytiny na

zkouSeném vzorku a skute¢né deformace povlaku na dokoncené stieSe

Cq— statisticky soucinitel pro sniZeni moZnosti poruseni kotevniho prvku zptisobené snizenym

poctem kotevnim prvkl ve zkouSeném systému

¥m — bezpecnostni soucinitel — vady materialu, realizace, stanoven na hodnotu 1,5

Zkouseni v malém méritku — principem zkousek je vytvofit zakladni tdaje pro interpolaci
vysledkt v redlnych podminkach a omezit mnoZstvi zkousek provadénych ve velkém méfitku.
Zpusob poruseni musi byt identicky s porusenim zkouSkou ve velkém méfitku. PouZity musi
byt stejné prvky, jako u zkouSek ve velkém métitku (moZno zménit maximalné jeden prvek).
Dalsi povoleni a doporuceni se zpracovavaji na zakladé zkusSenosti akreditovanych zkusSebnich

laboratoii po dohod¢ se schvalovacim organem.

Na zaklad€é hodnot ziskanych ze zkouSek odolnosti sidni vétru ve skute¢ném méfitku lze

vypoctem ziskat charakteristickou odolnost ostatnich kombinaci dle:
Waammne = k" Waam,oc
Wadmne— navrhové zatiZeni na kotevni prvek v nové kombinaci

Wadm,oc— nédvrhové zatiZzeni na kotevni prvek dle zkousSek ve skute¢ném méfitku (ptivodni

skladba)
k — korela¢ni soucinitel mezi pevnosti nové kombinace a pavodni skladby (0,5 <k <1)

Zkousky pro kvalitn€jsi a pevnéjsi podklady nejsou nutné. Hodnota stanovena ve zkouskach ve

velkém méfitku je pro tyto podklady stéle platna.
Popis zkousek v malém méftitku, které jsou provadény dle ETAG 006 [3] nebo dalsich ptedpisii:

Zkouska osovym zatiZenim — osové statické zatizeni kotevniho prvku bez ohledu na poruseni.
ZkouSeni plastovych objimek v kombinaci se Sroubem zakotvenym do stanoveného podkladu.

Kotevni prvek se upevni do zkusebniho zatizeni viz Obrazek 28 tak, aby vSechny ucinky ohybu
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byly vylouceny. Stroj vyviji tahovou silu rychlosti 5 — 10 mm/min. ZkousSka probiha na sérii
deseti zkuSebnich vzorka. Vysledkem je vypocitana stfedni hodnota a zdznam o zptlisobu

poruseni.

@ 25 mm
e

JANWS TO APPLY FORCE
TO FASTENER

N Celisti pro plisobeni silou na
kotevni prvek

sieeve Objimka

rs
A

ra

sussTrate Podklad

1 &8 [

L

DEVICE TO FIXATE
SUBSTRATE

Zatizeni pro upevnéni
podkladu

A5 mm

Obrdzek 28 - Zkouska osového zatizeni [3]

Zkouska uvolnéni mechanicky kotevni prvkii z podkladu. Zkouseny jsou kompletni kotevni
prvky tzn. podlozka a Sroub. Zkouska se provadi s povlakem, se kterym bude v systému
pouzita. Zkousku lze pouzit i pro zménu kotevniho prvku (napf. zména priméru hrotu,
geometrie zavitu a povrchové dpravy) ve stavajicim systému. Pfi zkouSce je vzorek vystaven
ucinku stfidavého zatiZeni simulujici vInéni povlakové hydroizolac¢ni vrstvy z pruzného
materidlu v disledku piisobeni vétru na hydroizola¢ni souvrstvi, pficemz posuzujeme odolnost
proti uvolnéni z podkladu. Do stojanu umistime zkuSebni vzorek (podklad, izolace, kotevni
prvek a hydroizolaéni povlak). Uhel tahu je zvolen na 38°. Pneumaticky zvedak s dvojitym
pohybem postupné uvadi v ¢innost rameno oto¢né kolem pevné osy, kmitajici rameno prenasi
zatizeni na stieSni hydroizolacni povlak pomoci lan, ktera toto zatiZzeni pfenasi do upevnéni.

Zkousime 900 cykld (200 cyklid/min) a to na deviti zkuSebnich vzorcich. Vysledkem této
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zkousky je zaznamenavani uvolnéni kotevniho prvku nebo poruseni jeho ¢asti. Pokud vzorek

vydrzi 900 cykld, je hodnocen jako vyhovujici.

Zkusebni pristroj

1. Podlozka 2. Stfesni povlak

3. Kotevni prvek 4. Galvanizovany ocelovy plech
5. Zatézovaci mechanismus 8. Pohyblivé ramenc

7. lzolaéni deska 8. Zvedak s dvojitym pohybem

9. Zkusebni vzorek (pldorys)

O\, . O

Obrdzek 29 - Zkouska uvolnéni z podkladu [3]

Zkouska odolnosti kovovych kotevnich prvki proti korozi je provadéna s kotevnimi prvky
obsahujici kovové ¢asti, pokud nebylo prokazano, Ze jsou odolné vici korozi (austeniticka
korozivzdornd ocel). Pro kotevni prvek je simulovan stfeSni systém, ve kterém budou
zabudovany zkouSené kotevni prvky, u kterych je vyuZzita maximalni upinaci nebo kotevni
délka. Odebrané vzorky z konstrukce se nasledné stiidavé zatéZuji 15 cykly piisobeni vlhké
atmosféry obsahujici 2 litry oxidu sifi¢itého (o koncentraci dle SFW 2.0 dle DIN 50018:1997).
Jeden cyklus probih4 simulaci kondenzace vody s ptfidanim oxidu sifi¢itého (SO2). Cyklus trva
24 hodin a obsahuje dvé teplotni etapy. V prvni etap¢ je po dobu 8 hodin zkusebni vzorek
zatézovan teplotou 40 £ 3°C. Druha zkuSebni etapa o trvani 16 h probiha pfi vétrani a chladnuti
na teplotu cca 20°C. Po skonceni 15. cyklu se vzorky hodnoti. Vyhovujici prvek neprokazuje
po provedené zkousce Zadné znamky koroze. Do hodnoceni nezahrnujeme hlavu kotevniho

prvku a ¢ast, jez prosla podkladem.
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Zkouska mechanické odolnosti plastového kotevniho prvku po starnuti teplem. Kotevni
prvky po zabudovani nejsou uvazovany jako vystavené UV zaieni. Zkouseni plastovych ¢asti
probiha zatéZovanim teplotou 70 £ 2°C po dobu 168 dni. Po této zkuSebni dobé& jsou podrobeny
zkouSce odolnosti/ktehkosti plastového kotevniho prvku dle prEN 1261: zati 1998. Zkouska
probiha tak, Ze upevnime zkouSeny prvek na dievénou botku a nasledné na néj plisobi padajici
biemeno o hmotnosti cca 2000 g. Vysledkem je odolnost vyjadiena jako hodnota v milimetrech

vysky padu, kterou vydrZelo pét zkuSebnich vzorkd.
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Obrdzek 30 - Zkouska odolnosti plastového kotevni prvku drevénou botkou [3]
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Reakce na ohen

Testovdani chovdni pii vnéjsim poZdaru dle predpisu prEN 1187-2000 pro klasifikani
ttidy Broof 'l (mimo poZarn€ nebezpecny prostor) a Broof I3 (pro poZarn€ nebezpecny prostor).
ZkousSeni reakce povlaku na oheii dle predpisu prEN 13501-1 pro klasifika¢ni tfidy Al aZ F.

Poznamka: Dle pusobeni tepelného toku zdola jsou konstrukce hodnoceny podle druhu
piispivani intenzité pozaru (DP1 az DP3 dle CSN 73 0810) a konstrukce (R — nosnost,
E — celistvost, I — tepelna izolace, W — tepelnd radiace s doplitkem Casového tidaje v minutich

dle CSN EN13501-2).
Dalsi zkousky dle Evropské normalizace obsazené v ETAGU 006 [3]

Zkouska vodotésnosti dle predpisu prEN 1928:1995-05
Zkouska propustnosti vodni pary dle predpisu prEN 1931:1995-05

Zkouska uvoliiovani nebezpeénych latek fizena dle dokumenti CONSTRUCT 99/348 a
CONSTRUCT 99/363

Zkouska odolnosti proti odlupovani dle predpisu prEN 12316-1 a prEN 12316-2

Zkouska odolnosti proti protrhavani dle piedpisu prEN 12310-1 prEN 12112-2

Zkouska tahovych vlastnosti dle predpisu prEN 12311-1 a prEN 12311-2

ZkouSky na vlastnosti samotného pruzného hydroizola¢niho povlaku Ize provadét i dle
evropské normalizace. Tyto predpisy vetSinou odpovidaji predpisim uvedenym v kapitole 9.2.

Predpis ETAG 006 [3] se vénuje také zkouSkdm tepeln¢ izola¢nich materialti zabudovanych do
stteSniho souvrstvi a posuzovanim jejich technickym parametr (trvanlivost, prostup tepla,
stlaCitelnost, reakce na ohen) dle evropskych zkuSebnich ptedpisti. Tato diplomova prace se

vSak témito zkouSkami nezbyva.
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9.3.2. Kontrola podkladnich konstrukci pro realizaci hydroizola¢niho souvrstvi
z asfaltovych pasi

* Silikatovy povrch

Kontrola podkladu pted realizaci asfaltovych pasi: povrch musi byt o¢istén od volnych ¢astic
a ostrych vystupkl. V povrch by nemély byt trhliny, tyto se doporucuje ptekryt piifezem
asfaltového pasu. Pevnost betonu by méla odpovidat alespon tiidé C8/10 (dle CSN 73 1205),
pevnost cementové malty pro potér by méla odpovidat MC 10 (dle CSN 72 2430). Povrch by
m¢l byt pied aplikaci opatien penetraci na asfaltové bazi. Pii runi zkouSce na odlup nesmi dojit
k odtrZeni asfaltového pasu od podkladu ani poruSeni silikatové hmoty. Vlhkost silikatového

podkladu by méla dosahovat hodnoty 6%.
e Dievény povrch

Kontrola podkladu pted realizaci asfaltovych past: povrch dievéného bednéni musi byt zbaven
ostrych hran a vystupkli. Rovinnost, kvalita a inosnost musi odpovidat vyrobni normalizaci a

splnovat statické podminky.
* Plech

Kontrola podkladu pted realizaci asfaltovych pasii: povrch musi byt odmastén a zbaven necistot
a povrchové koroze. Rovinnost, kvalita a dinosnost musi odpovidat vyrobni normalizaci a

spliovat statické podminky.
* Tepelny izolant:

Kontrola podkladu pted realizaci asfaltovych past: kontrola spravnosti dodani tepelného
izolantu, kontrola spadu stfechy, kontrola projektové dokumentace - skladba zasahujici do
pozéarné nebezpecného prostoru, kontrola souvislosti pokladky tepelného izolantu, kompatibilni

systém s pouZzitym izolantem (napf. nelze natavit asfaltovy pas na polystyren).

Vytazna zkouska je pouzivanid pro ovéfeni mezniho vytazného zatiZeni kotevniho prvku
z podkladu a ur¢eni navrhového vytazného zatiZeni pro urcitou stavbu. Zkouska je provadéna
vytrhnutim kotevniho prvku z podkladu, proto je nutné pred provedenim zkousky odstranit
vSechny stavajici povlaky, které by mohly zkousSku ovlivnit (stavajici hydroizola¢ni povlak,

telend izolace, ... ). Kotevni prvek se realizuje dle stejné metody, kterd bude vyuZita pii
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realizaci stfeSniho souvrstvi (kotevni prvek, hloubka zavrtu, technologie montaze, ... ). Na
stteSe provedeme nasledn¢ alesponn pét zkouSek [3], které budou rozmistény v nejvice
namdahanych oblastech zatiZeni kotevniho prvku (rohova oblast, okrajova oblast). Hlava
kotevniho prvku se upne do Celisti zkuSebniho pfistroje viz Obrazek 31, nasledné se pomalym
zatézovanim prvek ze stiechy vytdhne, zaznamenana je hodnota nejvyssiho zatizeni na kotevni
prvek. Tah se nasledné€ uvolni a je pfistoupeno k dalsi zkousce. Vysledkem je podil stiedni
hodnoty vSech vytaznych zkouSek a soulinitele bezpecnosti pro dany podklad (ocelové stresSni
konstrukce = 2; drevéné stfeSni konstrukce = 2,5; betonové stiesSni konstrukce = 3) [3]. Jako

navrhova hodnota zatizeni na kotevni prvek je poté mensi z hodnot zjisténych vytaZnou
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Obrdzek 31 - Princip vytazné zkousky [3]
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Obradzek 32 - Vlytazny pristroj s digitdInim mérenim

9.4. Zkouseni asfaltovych pasU pfi zabudovanim do stfesni konstrukce

Jedna se o zkouSeni béhem realizace hydroizolacniho povlaku. Kviili tlaku na ¢asovou stranku

realizace je toto zkouSeni na dneSnich stavbach velmi ¢asto opomijeno nebo zanedbavéno.

V ptipravné fazi projektu je zpracovan kontrolni a zkuSebni plin, ktery v ndvaznosti na
technologicky postup a podminky stavby udiva jednotlivé mezioperacni kontroly a zkousky
vzhledem k provddénému typu stabilizace a vlastnostem stavby napf. stavebni pfipravenost,
pfejimka materidlu, vizudlni kontrola, akustickd kontrola — poklepem, ovéfeni nataveni. Lze
sem zahrnout zkousky a sledovani teploty, vlhkosti vzduSné i podkladu, pocasi, okolnich
podminek, kvality svaru a teploty pfistroje pfi provadéni, jako i mnoZstvi tepla vnasené do svaru

hydroizolacni vrstvy pii aplikaci natavenim.

Pti zacitku realizace by mél byt proveden zkuSebni svar, na kterém je zkouSeno spravné

nastaveni a postup pro aplikaci hydroizolacni vrstvy.
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9.5. ZkouSeni asfaltovych pdsu po realizaci hydroizolaéni vrstvy

Zkouska vodotésnosti:

* Dymova zkouska

» Zatopova zkouska

* Jiskrova zkouska

* Tlakové zkousky

* Mechanicka zkouska jehlou nebo Spachtli

*  Vizualni prohlidka

U vétSiny zkousSek je tfeba postupovat po Castech (sektorech). ZkouSky nemusi odhalit pravou
pficinu poruch stfeSniho plasté, a proto je vZdy nutné ke skladbé pfistupovat jako k celku a

posuzovat veskeré aspekty ve vztahu k poruse.

Dile Ize do této kategorie zatadit zkouSky, které probihaji aZ po urcité dobé zabudovani do
konstrukce. Tyto zkousSky slouzi jako ovéfovaci a jsou nésledné vstupni informaci pro vyvijeni

kvalitnéjsi asfaltovych pasi.

9.5.1. Dymova zkouska

Zkouska pouzivajici zkuSebni zafizeni SOLOtest. Jedni se o tlakové vhanéni dymu pod
hydroizola¢ni souvrstvi. Zkouska je ur¢ena pouze pro jednoplastové stfechy a stfechy, které
maji vzduchotésné uzavienou skladbu. ZkouSkou lze odhalit netésnosti o0 minimalni velikosti
10 mm (profiznuti, nedostate¢né spojeni hydroizola¢niho souvrstvi, prorazené dirky, netésnosti
v detailech, ... ). Podminky pro tuto zkousku jsou:

e teplota nad 0°C

* viditelné hydroizolacni souvrstvi

» stfeSni skladba vzduchotésné uzaviena

* utésneéné detaily a napojeni

9.5.2. Zatopova zkouska

Jedna se o zkouSku ovéfujici tésnost vici pronikani vody nahromadéné na povrchu stfeSniho

hydroizola¢niho souvrstvi. V této zkouSce jde o fizené zatopeni stieSniho plasté vodou do cca
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150 mm od jejiho vrchniho povrchu, pfi¢emzZ je nutno brat ohled na nejnizZsi opracovany detail
nebo mozny bod zateCeni. Tuto zkousku je vhodné provadét pouze u nove zrealizovanych
sttech, a i1 zde je nutné posoudit hledisko statické, moZné poruchy po zateCeni do objektu a

poskozeni odpadniho potrubi pfi nefizeném vypousténi.

9.5.3. Jiskrova zkouska

Jiskrova zkouSka spociva v tazeni elektrody poroskopu (napéti mezi 30 az 40 kV) nad

povrchem hydroizola¢niho souvrstvi, zvlasté nad spoji hydroizola¢niho souvrstvi rychlosti cca

MV

10 m/min. V misté poruchy je mozno spatfit jiskry. Jiskry zapti¢inéné spojenim elektrody a
podkladu (zemi), 1ze indikovat jak opticky, tak akusticky.
Podminky pro zkou§ku:

* Vodivost podkladu, na ktery je elektroda napojena

9.5.4. Tlakové zkousky

Jsou vhodné spiSe pro féliové hydroizolace.

Podtlakem: Zkouska té€snosti spoji nebo plochy probiha za pomoci zvonu, ktery je piipojen
k vakuovému manometru a Cerpadlu. Jde o velmi pracnou zkousSku v celé ploSe, provadi se

spiSe jako namatkova kontrola.
Podminky pro zkousku:
* Rovny podklad

U konstrukce z dvojitého hydroizolacniho systému lze zkousSet jednotlivé segmenty. Toto je
vétSinou uZito i k pozdéjsi kontrole zabudované hydroizolace a pifipadné injektaZi a

znovuobnoveni funkce systému.

Tlakem: Kompresorem je vhanén vzduch do dvojitého hydroizola¢niho spoje a nasledné méten

pokles tlaku. Zkouska umoZziiuje kontrolu svaru v celé jeho délce nebo v ur€enych segmentech.
Podminky pro zkousku:

* Dvoustopy nebo pieplatovany svar
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9.5.5. Mechanicka zkouska jehlou nebo Spachtli

Mechanickd zkouSka probihd za pomoci zkuSebni jehly nebo izolatérské Spachtle. Zkouska
spociva v tazeni jehly/Spachtle po okraji spoje hydroizolace a vyvijeni mirného tlaku na néstroj

smerem proti spoji.
Podminky pro zkousku:

* Pro asfaltové pasy teplota 10°C az 20°C

e Vychladnuty spoj hydroizola¢ni vrstvy

9.5.6. Vizualni prohlidka

na zkousky destruktivni a nedestruktivni.

Nedestruktivni: Samotné obhlidka dokoncené hydroizola¢ni vrstvy. Kontrola provedeni spoji,
detaili a plochy. Hleddme poSkozeni izolace, bublinky, puchyfe, Skvarky, dile mlZeme

sledovat tvar a jednotnost spoje, v plose hledime zejména perforace a jind poSkozeni.

Destruktivni: V piipad¢ aplikace asfaltového pasu plnoplosSnym natavenim se provede sonda

a nasledné obhlidka spojeni hydroizola¢ni vrstvy mezi sebou nebo s podkladem.
Podminky pro zkou§ku:

* Nezakrytd hydroizolacni vrstva
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10. Experimentalni ¢ast

V této casti se zabyvam zkouSenim odolnosti hydroizola¢nich souvrstvi z asfaltovych pasi
proti sani vétru. Systém jsem zvolil jako jednoplastovou (jednoduchou) nepochozi stfechu
s klasickym pofadim vrstev viz Obrazek 3, a to ve variantich s mechanickym kotvenim
tepelného izolantu viz Obrazek 34 a mechanickym kotvenim spodni vrstvy asfaltového pasu

viz Obrazek 37.

Na Obrizku 19 je zndzornéné plsobeni zatiZeni na stfeSni souvrstvi. Dle jednotlivych
stabilizacnich principii poté muzeme upravit zkusebni postupy, které budou pro danou
stabilizaci 1épe simulovat redlné poruseni, a pfitom simulovat stejné zatizeni. Pfedpokladem
pro experimentalni zkousSeni bylo vytvoieni a ovéfeni zkuSebniho postupu, ktery simuluje pro
dany stabilizacni systém redlnd zatiZzeni a poruseni. Zjistit jakad tato poruseni jsou a co je

nejslabsim ¢lankem zkouSenych systému.

Experimentalni ¢ast moji prace probihala v laboratofi spolenosti DEK a.s. — Tiskafsk&
10/257, Praha 10. VSechny zkousky probéhly pfi shodnych okolnich podminkach relativni
vlhkosti 45 £ 5% a teploté 20 = 3 °C.
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10.1. Analyza pUsobeni tlaku vzduchu na hydroizolace

Princip zatiZeni od sani vétru — plisobeni na stfeSni souvrstvi od sani vétru lze popsat jako
tlaky plsobici na stfeSni plast, potaZzmo na hydroizola¢ni souvrstvi. Pii vzduchotésném
uzavieni stavby vzniké rozdilny tlak v exteriéru a interiéru. ZatiZzeni pak vznikd na zaklad¢

Vv

rozdilu vnitiniho a vnéjsiho tlaku. S rostouci rychlosti vétru tlak klesi. Proudéni vzduchu na
povrchu nad stiechou tak vyvolava sniZeny tlak. Cim vy$si bude rychlost vétru proudici nad
hydroizola¢nim povrchem, tim niZ8i bude tlak na povrchu hydroizolace a tim vys$$i bude

zatizeni na stieSni plast’. Sani vétru je tlak disledkem tohoto tlakového rozdilu viz Obrazek 33.

Pe < Pi

— T

Obrdzek 33 - Zatizeni na spodni povrch hydroizolacniho souvrstvi

Analyza zatizeni byla aplikovdna pro systémy s nejvice pouZivanymi principy stabilizace

hydroizola¢niho souvrstvi asfaltovych past s mechanickym kotvenim.

Varianta 1: Kotvena tepelna izolace
Skladba od exteriéru:

— Asfaltovy pas — natavovaci

— Asfaltovy pas — samolepici

— Tepelny izolant — kotveny do nosné konstrukce
— Nosna konstrukce
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Obrdzek 34 - Kotveni stresniho souvrstvi VARIANTA 1

AN

Predpokladany zplUsob poskozeni
Obrdzek 35 - Predpoklddany zplsob poruseni od zatiZeni (VARIANTA 1)
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Analyzou zatiZeni viz Obrazek 33 a pfi vyuziti principu kotveni tepelného izolantu viz Obrazek
34 jsem doSel k zavéru, zZe skladbu je pro simulaci redlného piisobeni mozZné zatéZzovat
plnoplo$né. Poruseni hydroizolacniho souvrstvi tedy bude vypadat viz Obrazek 35. Namisté je
tedy zkouSka odtrhovd, kdy je skuteCné zat€Zovan cely povrch hydroizolacniho souvrstvi
z asfaltovych past a zkouSkou je simulovéano zatiZeni odpovidajici predpoklddanému zplisobu
poruseni asfaltového pasu. Vyhodnotime tak, kde nejpravdépodobnéji probéhne poruseni viz
Obrazek 36. Hodnoty tinosnosti budou nejvice odpovidat redlnému piisobeni sani vétru na

stfeSni souvrstvi.

Predpokladané poruSeni souvrstvi skladby pii zatizeni.

Poruseni vytrZenim z nosné konstrukce

Poruseni v tepelném izolantu

Poruseni svaru asfaltovych past

Materialové poruSeni — poruSeni asfaltového pésu, poruseni kotevniho prvku

onw»

A - Poruseni vytrZzenim z nosné
konstrukce

B - Poruseni v tepelném izolantu

C - Porudeni svaru asfaltovych
pas

N,
\A

Obrdzek 36 - Mozné poruseni VARIANTA 1

Varianta 2: Kotveni spodniho p4su hydroizola¢niho souvrstvi

Skladba od exteriéru:
— Asfaltovy pas — natavovaci
— Prifez asfaltového pasu pro ochranu teleskopické podlozky
— Asfaltovy pas kotveny do nosné konstrukce v plose
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— Tepelny izolant
— Nosnéa konstrukce

Essssssssssi(]|

Obrdzek 37 - Kotveni stresniho souvrstvi VARIANTA 2

(I

e— — — — Predpokladany zplsob poskozeni
Obrdzek 38 - Predpoklddany zpusob poruseni od zatizeni
Analyzou zatiZeni viz Obrazek 33 a pfi vyuZiti principu kotveni spodniho asfaltového pasu viz
Obréazek 37 jsem doSel k zaveru, zZe zatiZeni vrchniho hydroizola¢niho povlaku plnoplosné jako
ve zkouSce odtrhové neni vhodné. V piipadé pouziti odtrhové zkousky by nebylo pfihlédnuto
k vybouleni pasu. Zkouska vhodna pro zptisob poruseni viz Obrazek 38 je zkouska podtlakem,
pti které je simulovano redlné plisobici zatiZeni a dojde k vybouleni pasu. Vyhodnotime tak,
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kde v redlnych podminkach nejpravdépodobnéji probéhne poruseni viz Obrazek 39 a jaké
zatizeni bude nejvice podobné dynamickému zkouSeni nebo pii redlném plisobeni sani vétru na

stfeSni souvrstvi.

Predpokladané poruSeni souvrstvi skladby pii zatiZeni.

A. Poruseni vytrzenim z nosné konstrukce

B. ProtaZeni kotevniho prvku skrze asfaltovy pas

C. Poruseni svaru asfaltovych past

D. Materialové poruseni — poruseni asfaltového péasu, poruseni kotevniho prvku

A - Porugeni vytrZzenim z nosné B

konstrukce L)

B - Poruseni protaZenim hlavy ] -—-‘—E_ C
feleskopické podloZky skrze [

asfaltovy pas \ /

C - Poruseni svaru asfaltovych
pasi

Obrdzek 39 - Mozné poruseni VARIANTA 2

10.2. ZkuSebni metody

Do mechanickych zkousek 1ze zahrnout dva zakladni typy zkouSeni, a to zkousky statické a
dynamické. DalSimi zkuSebnimi metodami jsou napiiklad unavové, lomové zkouSeni,

tvrdomérné metody a dalsi.

Statické zkouSeni — jednd se o zdkladni mechanickou zkouSku téles. Téleso je linedrné
zatézovano az do jeho porusSeni (zkouska tahem, zkouSka ohybem, zkouska stfihem, zkouska

krutem).

Dynamické zkouSeni — sofistikovanéjsi a naro¢né&;jsi typ zkouseni, ve kterém je téleso stiidave
zatézovano a uvoliovano v danych cyklech. Zkouska konci cyklem, kdy je téleso poruseno.
Jako vysledna je hodnota z cyklu pfechéizejicimu cyklu poruSeni zkuSebniho télesa. Jedna se

napiiklad o zkousSky rdzové, rezonan¢ni a dalsi.
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Pro svoji diplomovou praci a jeji experimentalni ¢ast jsem zvolil zkouSeni statické. Hodnoty
vyvozené ze statickych zkousek mohou nasledné slouZit jako podklad pro zkousky dynamické

pro certifikaci systému dle ETAG 006 [3].

10.3. Postup zkousek

10.3.1. ZkouSeni mechanicky kotveného stresniho souvrstvi z asfaltovych
pasl s kotvenou tepelnou izolaci

Vyuzité materialy:

» Drevostépkova deska OSB (oriented strand board) 2500 x 1250 mm, tl. 22 a 25 mm,
rovnd hrana
> Sroub do dieva s dvojzavitem, pozinkovana ocel
» Teleskopicka podloZka plastova pro kotveni povlakovych hydroizolaci plochych stiech
(Teleskop), délka 85 mm
» Expandovany polystyren — Stabilizované tepelné izola¢ni desky z pénového polystyrenu
ur¢eny pro trvalé zatiZeni v tlaku max. 2000 kg/m? pti deformaci < 2%., EPS 100 —
pevnost v tlaku pii 10% stlaceni 100 kPa, EPS 150 — pevnost v tlaku pii 10% stlaceni
150 kPa
» Modifikovany asfaltovy pas SBS, minerdlni posyp, vyztuzna vlozka sklenénd tkanina
(200 g/m?) — zplisob aplikace: samolepici
» Modifikovany asfaltovy pas SBS, bfidli¢naty posyp, polyesterovd rohoZ vyztuZeni
(190 g/m?) — zplisob aplikace: natavovaci

» Tekuté polyuretanové lepidlo pro lepeni povlakovych hydroizola¢nich systémi
Naradi:

Izolatérsky ntiz

PB lahev

Horak

Pritlany ocelovy vélecek na presahy
Izolatérska Spachtle

Meéfici a znackovaci pomucky

vV V V V V V V

Bity, vrtaky
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o

Obradzek 40 - Izolatérsky niz
Obrdzek 41- PB Idhev

Obrézek 42 - HoFdk Obradzek 43 - Pritlacny vdlec

Obrdzek 45 — Strunovd odporovd rezacka polystyrenu

Obrdzek 44 - Izolatérskd spachtle

Stroje:

» Megfici stroj — Zwick 1445
» Strunova odporova fezacka polystyrenu
» Kotoucova rucni pila

» Akumulatorova vrtacka
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Obrdzek 46 - Zkusebni stroj

V prvni zkouSce (Varianta 1) byl na zakladé¢ zkoumaného zatiZeni a predpokladané poruchy
zvolen model odtrhového zkouSeni hydroizola¢niho souvrstvi. Timto modelem se velmi dobie
zkousi souvrstvi, kde jsou skladby k sobé navzijem lepené. Model jsem zvolil na zakladé
inspirace ze zkouSek uvedenych v ETAG 006 [3] pro vytazné zkousky viz Obrizek 48. Pro
objektivnost zkuSebniho postupu jsem realizoval skladbu v provedeni velikosti modelu 2,5 x

1,25 m, ze které byly nasledné odebrany zkusebni vzorky.
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Obrdzek 47 - Schéma modelu odtrhovych zkousek
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Obrdzek 48 - Schématické rozdéleni zkousenych vzorkd
Nejdiive jsem provedl rozméfeni a rozkresleni zkuSebnich vzorki o velikosti 250 x 250 mm do
plochy a vytvofil jednotlivé dilce, které byly postupné vkladany do rastru, aby pfi zpétném

odebirani nebylo EPS poskozeno.
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Obrdzek 49 - Rozkresleni a rozméreni jednotlivych zkusSebnich vzorkd

Obrdazek 50 - Seskldddni zkusebnich vzorkd

Po uceleném seskladani polystyrenu jsem jednotlivé zkuSebni dilce v jejich stfedu nakotvil
kotevnim prvkem sloZenym z Sroubu a teleskopické podlozky. Poté byla poloZena vrstva SBS

modifikovaného samolepiciho asfaltového pasu.



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologie staveb

Analyza odolnosti mechanicky kotveného hydroizola¢niho souvrstvi

z asfaltovych past proti sani vétru 2018

Obrdzek 51 - Aplikace SBS modifikovaného samolepiciho pdsu

Nasledné jsem aplikoval vrstvu SBS modifikovaného asfaltového pasu s biidlicnym posypem.
Za pomoci PB lahve a hofdku jsem celoplosné natavil asfaltovy pas. Tim, Ze vrchni pas
hydroizola¢niho souvrstvi byl nataven plamenem, byl spodni samolepici pas pln¢ aktivovan.
Ptesah pasu byl zvolen dle technologickych zvyklosti 100 mm. Pfesah jsem umistil do pruhu

zkuSebnich téles, aby bylo ovétfena kvalita provedeni a ptipadné moZné porusSeni ve spoji.

Obrdzek 52 - Nataveni SBS modifikovaného pdsu s bridlicnatym posypem
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Realizovany vzorek jsem postupné roziezal na jednotlivé zkuSebni vzorky. U kazdého jsem

kontroloval kvalitu provedeni nataveni. Ani u jednoho ze zkuSebnich vzorkl jsem nenalezl svar,

kde by pés nebyl celoplo$né nataven.

Obrdzek 53 - Zkusebni télesa po vyjmuti
Na vzorky jsem za pomoci lepidla PUK na hydroizolace nalepil OSB desku, kter4 bude slouZit
jako prvek pro kotveni vrchniho zkusebniho dilce. Do vrchni OSB desky jsem provedl ve stfedu

zadlab, aby masa dieva pti zkouSeni neptekazZela vrchnimu tponu zkuSebniho stroje.

Obrdzek 54 - Zkusebni télesa s nalepenou OSB deskou
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Obrdzek 55 - Probihajici odtrhovad zkouska

Po spojeni ocelové desky s vrchni OSB deskou vzorku pomoci vrutd, jsem vkladal jednotlivé
vzorky do tahového stroje a zkouSel maximalni silu, kterou vzorek pfenese aZ do jeho poruseni.
Sledoval jsem posun, maximalni silu, typ a pritbeh poruSeni vzorku, pribéh zatéZovani vzorku.
Hodnoty jsem pisemné i graficky zaznamenaval. Data a grafy jsou znazornény v kapitole 10.4.

Vyhodnoceni. VSechna data jsou k nahlédnuti v Ptiloze A.

Obrdzek 56 - Poruseni vzorku pri maximdlni sile
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Obrdzek 57 - Poruseni vzorku pri maximdlni sile

Obrdzek 58 - Pohled na poruseny vzorek
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10.3.2. ZkousSeni mechanicky kotveného stfesniho souvrstvi z asfaltovych
pasl s kotvenym spodnim asfaltovym pasem

Vyuzité materialy:
» Dievostépkova deska OSB (oriented strand board) 2500 x 1250 mm, tl. 25 mm, rovna
hrana
> Sroub do dieva s dvojzavitem, pozinkovana ocel
» Teleskopicka podloZzka plastova pro kotveni povlakovych hydroizolaci plochych stfech
(Teleskop), délka 85 mm
» Expandovany polystyren — Stabilizované tepeln¢ izolac¢ni desky z pénového polystyrenu
ur¢eny pro trvalé zatiZeni v tlaku max. 2000 kg/m? pti deformaci < 2%., EPS 100 — pevnost
v tlaku pti 10% stlaceni 100 kPa
» Modifikovany asfaltovy pas SBS, mineralni posyp, vyztuzna vlozka sklenéna tkanina
(200 g/m?) — zptisob aplikace: samolepici
» Modifikovany asfaltovy pas SBS, minerdlni posyp, vyztuzna vlozka sklenénd tkanina
(200 g/m?) — zplisob aplikace: natavovaci
» Modifikovany asfaltovy pas SBS, bridli¢naty posyp, polyesterova rohoz vyztuZeni
(190 g/m?) — zplisob aplikace: natavovaci
» Jednoslozkova rozpinava polyuretanova péna

» Butylkaucukova oboustranné lepici paska, §. 20 mm
Naradi:
» lIzolatérsky niiz
PB lahev
Hotéak
Ptitlacny ocelovy valecek na presahy
Izolatérska Spachtle

Mg¢fici a znackovaci pomucky

YV V V VYV V V

Bity, vrtaky

Stroje:

» Tahomér — vytazny pfistroj

» Kotoucova rucni pila
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» Akumulatorova vrtacka

» Vyvéva

> Diferencialni tlakomér se snimaéem

Obradzek 59 — Vyvéeva

Obrazek 60 - Diferencidlni tlakomér
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Obrdzek 61 - Zkusebni komora

ZkusSebni komora — pro pilotni zkousky jsem pouZil vanu o rozmérech 1340x550x420 mm
(zat&Zovaci plocha = 0,737 m?). Vana odol4 podtlaku vice ne? 0,45 bar. Netésnosti jsem
izoloval natavenim pfitezu asfaltového pasu. Vrchni napojeni vyvévy jsem provedl za pomoci
butylkaucukové pasky a plastového trychtyte. Po aplikace mékkého materidlu je plochy okraj

vhodny pro vzduchotésnému pfilnuti s povrchem.

Pti druhé zkouSce (Varianta 2) jsem na zdklad¢ zkoumaného zatiZeni a ptredpokladané poruchy
zvolil model podtlakového zkouSeni hydroizolacniho souvrstvi. Timto modelem se b&zné
dynamicky zkousi souvrstvi tzv. Wind Uplift test viz Obrazek 62. ZkouSky jsou vSak velmi
ndkladné, slozité a daji se pouZit pouze v akreditované laboratofi vybavené specidlnim
zafizenim. ZkousSku jsem realizoval ve velkém méfitku v provedeni modelu 2 x 1 m, ktery byl

jako celek zkousen.
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Obrdzek 62 - Wind Uplift test

Vzorek jsem realizoval tak, aby se jako celek podobal stfeSnimu plasti (Varianta 2). Nejdiive
jsem poloZil polystyren ve vrstvé 100 mm. Polystyren byl vZdy srovnan tak, aby kotevni prvek
neprochazel sparou v mist€ polystyrénu na sraz. Proto bylo ve vétSiné piipadli vyuZito
sttedového dilce polystyrenu o rozmérech 1000 x 1000 mm. Pfi pouZiti desek o rozméru 500 x

1000 mm se vysledné hodnoty nelisi.

n

Obrdzek 63 - PoloZeni vrstvy polystyrenu
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Nésledné jsem aplikoval SBS modifikovany asfaltovy pas. JelikoZ §lo o zkouSeny vzorek Sitky

jednoho metru, nebylo tfeba ve vrstvé samolepiciho pasu provadét spoj.

WREIES

Obrdzek 64 - Pokladka samolepiciho asfaltového pdsu

Obrdzek 65 - Kotevni prvky

V ramci kotveni samolepiciho asfaltového pasu v plose jsem rozméfil kotevni prvky, tak aby

bylo zatiZeni na né¢ rovnomé&rné.
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Obrdzek 66 - Rozmérené kotevni prvky

vV

Kazd4 hlava teleskopické plastové podlozky byla zakryta pfifezem shodného samolepiciho

asfaltového pasu o rozmérech 200 x 200 mm.

Obradzek 67 - Prekryti hlav teleskopickych podloZek prifezy asfaltového pdsu
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Nasledné€ jsem natavil vrchni vrstvu SBS modifikovaného asfaltového pasu ze dvou ¢asti. A to

tak, aby spoj s pfesahem 100 mm vznikl nad kotevnimi prvky.

Obrdzek 68 - Nataveni vrchniho asfaltového pdsu

Na asfaltovy pas jsem vyméfil umisténi pro poloZeni ,,zkuSebni komory*“ a nasledné ji
vzduchotésné utésnil polyuretanovou montazni pénou. Pfi prvni zkouSce se po vytvrdnuti tato
pena ukéazala byt vzduchotésni. Ostatni otvory jsem utésnil butylkaucukovou paskou nebo

asfaltovou hmotou.
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Obrazek 69 - Pokladka a utésnéni zkusebni komory

2l Yy, s

Jako posledni jsem osadil méfici a zkuSebni pfistroje: vyvévu s vlastnim méficim podtlakovym
manometrem s rozsahem (0 az -1 bar), tahomér osazeny na stredovy kotevni prvek a diferencni

manometr s externim ¢idlem.
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Obrdzek 70 - Kompletni vzorek se zapojenym mérenim

Obrdzek 71 - VytazZny stroj pripojeny na kotevni prvek jako tahomér
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10.4. Vyhodnoceni

10.4.1. Vyhodnoceni zkousek odtrhem

Poradové Oznaceni Typ Maximalni sila [N] . Vyuziti
Cislo vzorku polystyrenu | / zkusSebni téleso Typ poruseni kotevniho prvku
1 A (100-1) EPS 100 855,8 B 0,6
2 B (100-1) EPS 100 923,6 B 0,7
3 C(100-1) EPS 100 921,2 B 0,7
4 D (100-1+S) EPS 100 890,7 B 0,7
5 E (100-2) EPS 100 887,9 B 0,7
6 F (100-2) EPS 100 893 B 0,7
7 G (100-2) EPS 100 1031,9 B 0,8
8 H (100-2+S) EPS 100 898,2 B 0,7
9 | (100-3) EPS 100 887,5 B 0,7
10 1 (100-3) EPS 100 892,7 B 0,7
11 K (100-3) EPS 100 880,8 B 0,7
12 L (100-3+S) EPS 100 913,3 B 0,7
13 1 (150-1) EPS 150 1106,5 B 0,8
14 2 (150-1) EPS 150 1109,7 B 0,8
15 3 (150-1) EPS 150 1036,7 B 0,8
16 4 (150-1+9) EPS 150 1030,3 B 0,8
17 5 (150-2) EPS 150 1206,1 B 0,9
20 8 (150-2+S) EPS 150 1005,7 B 0,8
21 9 (150-3) EPS 150 1115,6 B 0,8
22 10 (150-3) EPS 150 1147 B 0,9
23 11 (150-3) EPS 150 987,5 B 0,7
24 12 (150-3+S) EPS 150 979,5 B 0,7
Tabulka 12 - Vysledky odtrhovych zkousek
Typ Primérna maximalni sila | Vypoc¢tova sila poruseni | Vypoétova sila poruseni
polystyrenu [N] / zkusebni téleso B pfi thlu 30° [N] B pfi thlu 45° [N]
EPS 100 894,97 676 940
EPS 150 1094,70 901 1413

Tabulka 13 - Vyhodnoceni odtrhovych zkousek

Dle grafli je patrny prubéh zatiZzeni pro jednotlivé typy polystyrenu. Grafy ukazuji, Ze prib¢h
zatéZovani jednotlivych vzorkii je velmi podobny, tudiZ realizace i zkouSeni probihaly

stejnomérn€. Ostatni grafy pribéhii zkousSek jsou obsazeny v ptiloze A.
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Obrdzek 72 — Typicky graf pribéhu zatiZeni pri odtrhovych zkouskdch EPS 100

Graf EPS 100: V prvni ¢4sti grafu je vidét rychly narast sily, diky spoluplisobeni materialt az
do posunu = 2,58 mm (480 N), kdy se do polystyrenu zacne vtlacovat kotva. Nésledné je
polystyren stlacovan a v bod¢ kdy je posun = 14,5 mm (600 N) dochézi k plnému stlaceni, kdy
polystyrenu v poruSeni brani pouze jeho samotnd pevnost. Zacina poruSovani vzorku az na
maximalni hodnotu v bod¢ posunu 44,8 mm (900 N), kdy je vzorek na hranici Gnosnosti a

dochézi k jeho destrukei.
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Obrdzek 73 — Typicky graf pribéhu zatizeni pii odtrhovych zkouskdch EPS 150

Graf EPS 150: V prvni ¢ésti grafu je vidét rychly narust sily, diky spoluplisobeni materialt az
do posunu = 7,95 mm (970 N), kdy se do polystyrenu zacne vtlacovat kotva. Tvrdsi polystyren
vytvaii unosnéjsi podklad pro kotvu, tudiZ za¢ne jeji vtlacovéani pozdéji. Nasledné je polystyren
stlacovan a v bodé€ kdy je posun = 24,6 mm (820 N) dochéazi k pInému stlaceni, kdy polystyrenu
brani v poruseni pouze jeho samotnd pevnost. Diky menSim kuli¢kdm vznik4 napéti na vétsi

plosSe, a proto je vzorek odolnéjsi. Poté zacina pozvolné porusovani vzorku az na hodnotu

v bodé€ posunu 79,3 mm (520 N), kdy je vzorek na hranici inosnosti a dochézi k jeho destrukci.

Z vysledkl zkouseni je patrné, Ze nejslabsim ¢lankem v tomto souvrstvi je tahova sila, které je
schopen polystyren odolat, poruseni nastava pod thlem cca 30 — 45° (v rozmezi vypoctenych
hodnot) od hlavy plastové teleskopické podlozky (@ 50 mm). Dle ETA-12/0496 je Gnosnost
pouZzitého kotevniho prvku ve dievé 1,32 kN [29]. Primérné vyuZiti kotevniho prvku je tedy
70% ve varianté¢ EPS 100 a 80% ve variant¢ EPS 150. Primérna sila z odtrhové zkousky vysla

pro EPS 100 = 894,97 N / zkusebni téleso a EPS 150 = 1094,7 N / zkuSebni téleso. Odtrhovou
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byla ovétena spravnost zkuSebni metody pro tento typ kotveni, maximalni dosaZitelna sila a typ

poruchy, ktery by se mohl na stfese vyskytnout.

10.4.2. Vyhodnoceni zkousek podtlakovou komorou

Porza::::k::llslo Typ polystyrenu | Podtlak [Pa] Namtea r::;lg:):m]t ana Typ poruseni
1 nebyl pouZit 37745 nebyl pouZit A
2 EPS 100 25195 nebyl pouZit A B
3 EPS 100 22445 1042 A B
4 EPS 100 30145 1380 A B
5 EPS 100 27945 1376 A B

Tabulka 14 -Vysledky podtlakovych zkousek

Podtlakova zkouska - priibéh tlaku
45000
40000
35000
30000
25000

20000

Podtlak v [ Pa]

15000
10000

5000

Obrazek 74 - Graf prubéhu tlaku v zkusebni komore pri zkousce ¢. 5

s vz

Graf: V prvni ¢asti grafu je zfejmy pozvolny nartst tlaku v komote, v ¢ase t = 105 s, pfi tlaku
P=27945Pa doSlo kporuseni vzorku. Nasledny vzrast tlaku je disledkem sani

hydroizola¢niho povlaku do zkuSebni komory.
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Z experimentalniho zkouseni podtlakem jsem zjistil, Ze je zafizeni schopno v takovémto slozeni
méfit maximalni silu poruSeni kombinace prvkl. PoruSeni vzorku probiha pii hodnotéach, které
vypoctovou hodnotu piesahuji cca 3 krat. Hodnoty pfiblizn€ odpovidaji inosnosti daného
systtmu [29] deklarované dle ETA-12/0496. Po zjisténi vypoctové hodnoty unosnosti
kotevniho prvku by déle navrhova hodnota vysla vypoctem dle ETAG 006 [3] uvedenym
v Kapitole 9.3.1. Tuto hodnotu bychom porovnali s povolenym néavrhovym zatiZenim z
vytaznych zkouSek, kterd je podilem stiedni hodnoty ze vSech vytaZznych zkouSek a

bezpecnostniho koeficientu ym = 1,5 dle [3]. Pro vypocet bude deklarovdna hodnota nizsi
z téchto dvou.
Pouzivané bezpecnosti koeficienty dle ETAG 006 [3]:

e 2,0 pro ocelové stfesni konstrukce
e 2,5 pro dievéné a hlinikové stfeSni konstrukce

e 3,0 pro vSechny betonové stfesni konstrukce
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Zaver

V teoretické Casti jsem se zabyval reSersi v oblasti plochych stfech, hydroizola¢nich
pruznych povlakli zejména z asfaltovych pasi a moznosti jejich zkouSeni. Existuje velkd Skala
pouZitelnych hydroizola¢ni povlakli a materidll pouzitelnych pro ploché stfechy a volba
nejvhodnéjSiho musi probihat vZzdy na zakladé¢ podminek dané stavby. Stejné tak volime i
zpusob stabilizace stfesSniho souvrstvi. V zavislosti na vstupni produkty vysel nejlevnéji systém

stabilizace kombinaci lepeni a nataveni.

Zaméfil jsem se na chybovost riznych fazi projektu, kdy vétSinou hraje roli lidsky faktor
v diisledku neznalosti nebo snahy uSetfit na ukor kvality. Zjistil jsem, Ze povyrobni zkousky
provadeéné na asfaltovych pasech nejsou slozité a diky Ceské a evropské technické normalizaci
jsou dany minimalni podminky, které by méli vyrobci dodrZovat. Zkousky vSak vyzaduji
mnoZstvi ndkladného zkuSebniho zafizeni, a tak je spottebitel nucen si je ovéfit na zdkladé
prohlaSeni akreditovanych laboratofi jako deklarace v technickych listech. Pii realizaci je
vhodné zhotovit detailni kontrolni a zkuSebni plan, ktery bude pro realizacni firmy voditkem a

Vv Vv

zajisti zevrubné&jsi kontrolovani a kvalitnéjsi provedeni stavby. Zkousky provadéné na stavbé
nedokazi vzdy odhalit pravou pfi¢inu poruchy. Vhodné pro vSechny zrealizované hydroizola¢ni
povlaky z asfaltovych pasti nebo f6lii jsou zkousky, které 1ze provést jednoduse na piimo

stavbé¢, jako je vizualni prohlidka nebo zkousky jehlou a Spachtli.

V ramci experimentdlni Casti jsem se zkouSel odolnosti hydroizolacni souvrstvi
z asfaltovych pasti s mechanickym kotvenim. U typu jednoplastové nepochozi stiechy pfi
shodnych vstupnich materidlech jsem se vénoval dvéma riznym metoddm stabilizace za
pomoci mechanického kotveni, a to kotveni tepelného izolantu a kotveni spodni asfaltového

pasu hydroizola¢niho souvrstvi.

Analyzou pilisobeni sani vétru jsem zjistil smér a zpusob zatéZovani na hydroizolacni
souvrstvi. Pti aplikaci tohoto principu na vybrané dvé zkouSené stfeSni souvrstvi jsem zjistil
spravny zatéZovaci model vzhledem k predpokladanému poruSeni v redlnych podminkach. A

bylo tak mozné odvodit zkousky, které pro dané souvrstvi budou vhodné.

Pfi samotné realizaci vzorku je tfeba dbat na technologickou kazen, dodrZovat
technologické prestavky. U natavovani asfaltového pasu je tfeba dbat na ochranu polystyrenu

pied spalenim. U asfaltového pasu dbat na spaleni lehké polyethylenové folie a na plnoplo$né
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spojeni dvou vrstev. Kotevni jednotlivych vrstev utahovat tak, aby kotva nebyla do zkusebniho
vzorku zatlacena. Pro pouziti PUK lepidla je nutné aplikovat na ¢isty, suchy podklad a stanovit
optimalni mnoZstvi a nechat lepidlo dostate¢n€ vytvrdnout, jinak mohou byt vysledky zkouSek

ovlivnény.

U varianty s kotvenim tepelného izolantu (VARIANTA 1) jsem pouZzil metodu
odtrhového zkouseni inspirovanou ptfedpisem ETAG 006. Po odzkouSeni jsem zaznamenal
maximalni hodnoty inosnosti souvrstvi a typ poruseni zkusebniho vzorku. Nejslabsim ¢lankem
souvrstvi byl expandovany polystyren. Zjistil jsem, Ze thel a tvar poruSeni zavisi na pouZité
tvrdosti polystyrenu a pouZité teleskopické podlozce. Pii materidlové nebo i geometrické
modifikaci plastové teleskopické podloZky, lze dosdhnout vys$si tinosnosti (napf. rozSiteni
hlavy, vyztuZeni hlavy, kvalitn€jsi plast). Tuto hodnotu Ize vSak zvySovat pouze do té miry,
kterou bude schopen prenést zbytek souvrstvi (samolepici asfaltovy pés, Sroub). ZvySeni

unosnosti nisledné miiZe sniZit mnoZstvi materidlu pouZzitého pro zabudovani do stiesni skladby

a uspofie pracnosti a financi.

Ve variant¢ s mechanickym kotvenim spodniho asfaltového pasu hydroizola¢niho
souvrstvi (VARIANTA 2), jsem hledal metodu, kterd by dokézala simulovat zatiZzeni kolem
kotevniho prvku. Nejprve byla navrhnuta metoda tahové sily, ktera by byla schopna vyvinout
podobné zatizeni kolem kotevniho prvku. Zde byl problém v realizaci nastavby na zkuSebni
stroj a Casové naroCnosti celého zkouSeni. Proto jsem vybral metodu testovani rovnéz
inspirovanou predpisem ETAG 006, ktera by byla v ramci nizkych naklada schopna vytvorit
podtlak na hydroizola¢nim souvrstvi. Pro ovéfeni funk¢nosti bylo pouZito statické zatiZeni ve
zkuSebni komote. Nasledné jsem ov¢fil, Ze hodnoty na kotevnich prvcich odpovidaji realnému
zatizeni z hodnota ETA. Zjistil jsem tedy hodnoty tdnosnosti daného souvrstvi. NejslabSim
¢lankem se ukazala inosnost kotevniho prvku v podkladu nebo protlaceni hlavy teleskopické

podlozky skrze asfaltovy pas.

Laboratorni zkousky, které by byly provddény obdobnym zptsobem, mohou nasledné

slouzit i jako podklad k certifika¢nim zkouSkam pro ucelené systémy dle ETAG 006.
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Dalsi vyvoj:

* Normalizovéani zkuSebni komory — pfesné rozmeéry, vytvofit prizor, kterym by
bylo moZné sledovat povrch hydroizola¢niho souvrstvi z asfaltovych past. Toto jednoduché
zatizeni by poté bylo schopno méfit in-situ a simulovat zatiZeni od sani vétru na stieSnim plasti
piimo na stavbé.

* Dynamické testovani zkusebni komorou

e Odtrhové zkousky s inosnéjsi teleskopickou podlozkou
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Priloha A. — Data ze zkousek
Zde jsou grafy vyhodnocené z vysledkd hodnot viech zkousek Kapitoly 10.4.1.
Osa X zndazornuje posun zkusebnich Celisti v milimetrech [mm].
Osa Y znazornuje tahovou silu vyvinutou na zkusebni vzorek v newtonech [N].
EPS 100 -1 (A)
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