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Anotace

Méfreni vlivu zatiZeni na prilnavost lepené tepelné izolace s ohledem na realizaci

Autor se v bakalarské prdci zabyva realizaci plochych stfech. V ivodu se zaméfuje na
obecné informace, které v dnesni dobé o této problematice mame. Uvadi zakladni
déleni, predklada vhodné pouZiti konkrétnich typ( plochych stfech i jejich vyhody a
nevyhody. Popisuje také zakladni kritéria, kterd ovliviuji nasledny ndvrh stresni
konstrukce. Konkrétnéji se potom zamérfuje na realizaci lepené tepelné izolace ve
skladbach plochych stfech. V druhé ¢asti této prace autor popisuje experimenty,
které provedl. Ty mély pomoci objasnit danou problematiku. Nejdfive se pomoci
odtrhovych zkousek zjistovala sila potfebna k odtrzeni vzorkl tepelné izolace, které
byly lepeny k podkladu polyuretanovym lepidlem. Poté jesté proved!| experiment, pfi
kterém na elektromechanickém zkuSebnim zafizeni cyklicky zatéZzoval vzorky
s Cerstvé nanesenym polyuretanovym lepidlem. Nasledné zkouma strukturu lepidla
po vytvrzeni. Autor prace u experimentl popsal prlbéh zkousky, nastalé jevy a
porovnal vysledky 3 rdznych zplsob( lepeni tepelnych izolaci. V zavéru navrhl

nejvhodnéjsi reseni.

Klicova slova:

plochd strfecha, tepelna izolace, stabilizace, lepeni, zplisob realizace, pfrilnavost,

pridrznost, struktura, polyuretan, odtrhové zkousky



Annotation

Measurement of the impact of strain to the adhesion of bonding thermal insulation

with regard to implementation

This thesis deals with the implementation of flat roofs. The introduction focuses on
the general information we have about this issue today. It presents the basic division,
appropriate use of particular types of flat roofs and also its advantages and
disadvantages. It also describes the basic criteria that influence the subsequent
design of the roof structure. More specifically, it mainly focuses on the
implementation of glued thermal insulation in flat roofs. The second part of this
thesis describes the experiments, which were performed by the author and helped
clarify the issue. First, the strength required to peel off the thermal insulation of
samples which were glued to the substrate with polyurethane glue was investigated
using lift-tests. Then an experiment was conducted in which samples with freshly
applied polyurethane glue were encumbered cyclically on electromechanical testing
equipment. The glue structure is consequently examined after it hardens. The author
describes the entire process of the test with the encountered phenomena and
compares the results of 3 different methods of thermal insulation bonding. The

conclusion suggests the most appropriate solution.

Key words:

flat roof, insulation, stabilization, bonding, method of implementation, adherence,

adhesion, structure, polyurethane, pull-off tests
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Uvod

Ve své bakaldrské praci se budu vénovat tématu pfilnavosti lepené tepelné
izolace ve skladbach plochych stfech. Konkrétnéji se u této problematiky zaméfim na
vliv zatéZovani tepelné izolace lepené pomoci pénového polyuretanového lepidla na
naslednou prilnavost k podkladu. Vzhledem k pomérné hojnému pouzivani tohoto

zpUsobu stabilizace tepelné izolacni vrstvy ve stfechach to povazuji za aktualni téma.

Stfecha je nedilnou soucasti naprosté vétsiny stavebnich objektl od malych
rodinnych domd, pres bytové domy az po rliznorodé administrativni nebo vyrobni
budovy. U stfechy je tfeba vénovat zvySenou pozornost jejimu navrhu i realizaci,
protoZze Skody u Spatné provedenych nebo navrzenych stfech jsou v budoucnu

nakladné a mohou byt nebezpecné okoli.

V dnesni dobé uz dokaze schopny projektant bez vétsich problému navrhnout
vSechny mozné skladby plochych stfech a urcit tu, ktera je pro dané podminky
nejvhodnéjsi. Existuji k tomu potfebné normy a obecné mame dostatek zkuSenosti

nasbiranych po dobu pomérné dlouhé historie navrhovani plochych stfech.

Mozny problém ale vidim v nasledné realizaci pfimo na stavbé. | presto, zZe
mame ndvrhy podloZené presnymi vypocty a posudky, v praxi byvaji podminky ¢asto
jiné, nez uvazujeme od stolu v kancelafi. Tim ndm muzZe vznikat pomérné velky rozdil

mezi tim, co jsme si navrhli a co mame skutec¢né zrealizované.

Pokud to pfenesu na problematiku, které se chci vénovat ve své praci, tak pfi
lepeni tepelnych izolaci pomoci PU lepidel ndm vyrobce uddava, kolik mame pouzit
lepidla na m?, jakym zpGsobem ho méame nanaset a jak se k nému chovat, aby
garantoval dostatecnou pridrznost k podkladu. V praxi se ovSem pokyny od vyrobct
casto nedodrzuji. Bud' z dlivodu neprofesionalniho a lezérniho pristupu pracovnikd,
nebo jednoduse proto, Zze to za danych podminek neni v lidskych silach. Zrovna
mnozZstvi nanaseného polyuretanového lepidla je véc, kde i Sikovnému pracovnikovi
mohou vzniknout pomérné velké odchylky od poZadavk(l v technickych listech
vyrobcl téchto lepidel. Stejné tak nasledné zatéZovani desek tepelné izolace béhem

tuhnuti lepidla nebude na stavbé vzdy probihat v pfesnych intervalech, které udava

10



vyrobce, ale bude se vice ¢i méné lisit. DalSim moZnym problémem je napfiklad
podkladni povrch, ktery mlze byt v plose rGzné nerovny, respektive vidycky v redlu

bude. S jakymi nerovnostmi ale pocital vyrobce uz ¢asto nevime.
Cile prace

Ve své praci se tedy zaméfim pravé na mozné odchylky, které mohou nastat
oproti pokynum, které uvadi vyrobce polyuretanového lepidla pro lepeni tepelnych
izolaci ve skladbach plochych stfech a pokusim se zjistit, jak moc se budou lisit

vysledné vlastnosti a hodnoty pfilnavosti.

1 Strechy —soucasné poznani problematiky

Stfecha je povazovana za stavebni konstrukci, ktera oddéluje vnitini prostredi
od vnéjsiho a chrani tak stavebni objekty proti pfirodnim vlivim jako jsou napf. dést,
vitr, slunce apod. Je to tedy velice dilezita soucast stavebnich objektu, a protoze patfi
také k nejexponovanéjsim ¢astem budov, je tfeba vénovat jejimu navrhu i nasledné
realizaci dostate¢nou pozornost a mit k tomu potiebné znalosti. Spatné navrzena
nebo provedend stfecha mlzZe zpUsobit rozsahlé skody, na které Casto neprijdeme

hned a ndsledné opravy jsou mnohdy velice nakladné.

1.1 Slozeni strech

Jak je uvedeno v normé CSN 73 1901, stfecha se sklada z téchto &asti:

e Nosna stresni konstrukce
e Jeden nebo nékolik stiesnich plastl oddélenych vzduchovymi mezerami

e Doplrikové konstrukce a prvky [9]

Nosna konstrukce stiechy: ¢dst stfechy prendsejici zatizeni od jednoho nebo nékolika
stresnich plasta, doplrikovych konstrukci a prvka i vody, snéhu, vétru, provozu apod.
do ostatnich nosnych &dsti a konstrukci stavby [9] V nékterych ptipadech miiZze nosna

stfesni konstrukce plnit zarover funkci nosné vrstvy stfe$niho plasté (napf. ZB deska)
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Stiesni plast: cdst stfechy tvorend nosnou vrstvou stresniho pldsté, kniZ jsou
zpravidla pfifazeny nékteré dalsi vrstvy v zavislosti na funkci plasté (vrstva
vodotésnici, tepelnéizolacni, spddovd, podkladni, parotésnici, expanzni, pojistnd,
doplrikovd nebo pomocnd vodotésnici, ochrannd, provozni, pohledovd, dilatacni,
separacni, spojovaci, stabilizacni, drendzni, filtracni, hydroakumulacni a pohledovd)
[9]

Doplinkové konstrukce a prvky: mohou je tvofit napfiklad hromosvody, solarni

panely apod.

1.2 Pozadavky na strechu

V normé CSN 73 1901 jsou zminéné také nize uvedené pozadavky, které by méla

stfecha splnovat:

e Mechanickd odolnost a stabilita

e PoZdrni bezpecnost

e Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi — vylouceni vyskytu plisni,
prisaky vody a vylouceni vlhnuti stavebnich konstrukci a ndsledného zhorseni
vnitfniho prostredi vihkosti

e Ochrana vnitiniho prostiedi proti hluku

e Bezpecnost pfi uZivani

e Uspora energie a tepelnd ochrana

e Dalsi poZadavky investora — estetické poZadavky na vzhled stfechy, poZadavky

na trvanlivost a spolehlivost stfechy nebo jejich ¢dsti [9]

1.3 Déleni strech

Existuje nékolik zpUsobl déleni stfech na zakladé rdznych kritérii, kterymi jsou
napfiklad vyuZiti a tvar stfechy, pocet stfesnich plastl, zplsob stabilizace stfesniho

plasté apod.
Stfechy ale délime také dle sklonu vnéjsiho povrchu na:

e plochoua<5°®
e Sikmou 5° < a< 45°

e strmou45°<a<90°[7]
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Vzhledem ktomu, Ze ve své bakaladrské praci se budu vénovat vlivim
ovliviiujici pfilnavost tepelnych izolaci u plochych stfech, kcemuz byly také
uzpUsobené experimenty, které jsem provadél, zamérim se v nasledujicich kapitolach
jiz pouze na ploché strechy se sklonem <5° a rozeberu jejich déleni v nasledujicich

kapitolach.

2 Ploché strechy — soucasné poznani
problematiky

Plochou stfechou se rozumi stfecha se sklonem vnéjsiho povrchu a < 5° [1]

2.1 Vrstvy plochych strech

Plocha stfecha se zpravidla sklada z nékolika vrstev. Kazdd ma ve skladbé svou
konkrétni funkci a snazime se je zvolit a navrhnout tak, aby nam vzniklo souvrstvi,
které splnuje veskeré pozadavky pro dany typ strechy. Tyto vrstvy se v jednotlivych
stfechach lisi vidy predevsim v zavislosti na typu stfechy a jejim pouziti. Mezi hlavni

vrstvy patfi:
Nosna stiesni konstrukce

Prenasi zatizeni ze stresniho plasté, dale vnéjsi klimaticka zatizeni a provozni

zatizeni do dalSich nosnych konstrukci daného objektu.
Parotésnici vrstva

Brani prlniku vodnich par z exteriéru do stfeSniho plasté. Méla by se tak
podilet na zamezeni kondenzace, ktera jinak miZe narusit funkci napr. tepelného
izolantu. Pouzivaji se k tomu materidly, které maji vysoky difuzni odpor (tedy dobre
zamezuji Sifeni vodnich par do stfesniho plasté). Umistujeme ji co nejblize vnitfnimu
povrchu, vétSinou pod tepelnou izolaci. Nej¢astéji se, vzhledem k vysoké hodnoté
ekvivalentni difuzni tloustky pouziva asfaltovy pas, ale bézna je napf. i hydroizolaéni

folie.
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Tepelné izolaéni vrstva

Je dulezitou vrstvou, kterd napomdha k udrzeni teplotniho komfortu vnitfniho
prostoru. V zimé nam snizZuje tepelné ztraty smérem z interiéru do exteriéru, v lété
naopak omezuje nezadouci tepelné zisky od slunce, které v horkych dnech rozpaluje
stfechy na vysoké teploty. Tloustku vzdy volime na zakladé tepelné technického
vypoctu tak, aby nam nedochazelo ke kondenzaci uvnitf skladby. Pfitomnost vody u
mnoha materialQ totiz zplUsobuje jejich degradaci, vyrazné snizeni tepelné izolacnich

vlastnosti a stfecha prestava jako celek spravné fungovat.

Nejcastéjsi materidalovou variantou byva pénovy polystyren EPS nebo desky z
mineralni viny. Opét v zavislosti na druhu skladby se také pouziva extrudovany
polystyren XPS, pénovy polyuretan PIR, ve vyjimecnych pfipadech pak také napf.
pénové sklo, lehceny beton nebo sypké materidly jako je keramzitové kamenivo
apod. Pfi navrhu pevnosti daného materidlu je nutné uvazovat budouci zpusob

uzivani strechy.
Spadova vrstva

Vrstva vytvarejici potifebny sklon nasledujicich vrstev stfeSniho plasté. [1]
Zajistuje nam odvod destové vody zcelé plochy stfechy do stfesnich vpusti a
nasledné svodnym potrubim mimo objekt. Na vytvoreni spadové vrstvy mizeme
pouzit prosty beton, pfipadné lehéeny beton. To s sebou nese ale nevyhodu delsi
doby realizace. Proto se dnes nejvice vyuZzivaji tzv. spadové kliny, které jsou vétsinou
z EPS, ale na trhu jsou k dostani i materidlové varianty napf. z PIR nebo pénoskla.
Opét volime dle pouziti a typu stfechy. Na stfechu se pokladaji dle predem
pripraveného kladecského planu a pfi jejich pouziti se vyhneme mokrému procesu.
Spdadova vrstva tedy zaroven muze byt i tepelné izolaéni vrstvou. Dfive se pomérné
hojné pouzivaly rlizné zasypy ze Skvary, jemného pisku, stérku apod. Od toho se jiz

upustilo, ale ¢asto se s tim mGzeme setkat pfi rekonstrukcich.
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Vodotésnici vrstva

Zabranuje pronikani atmosférické, provozni nebo technologické vody do
stfechy. Jeji realizace musi byt provedena s veSkerou peclivosti a idedlné odborné
kvalifikovanym pracovnikem s dostatkem zkuSenosti. Provadéni s sebou totiz nese
plno specifikaci a staci drobné chyby a ndasledkem mohou byt rozsahlé Skody.

V dnesni dobé se pro tuto vrstvu pouziva tzv. povlakova hydroizolace.
Rozlisujeme dvé materidlové varianty:

e Asfaltové pasy

e Plastové hydroizolacni pasy (félie)
Asfaltové pasy

Asfaltovy pas je definovan jako pas s nosnou vlozkou a oboustrannou kryci
asfaltovou vrstvou upraveny tak, aby jej bylo mozZno pfi realizaci povlak(l natavovat
plamenem nebo horkym vzduchem. [10] Znamé dnes také asfaltovy pas samolepici.
To je pas s vlozkou nebo bez vlozky se samolepici vrstvou na spodni nebo i vrchni

strané. [10]
Obecna skladba asfaltového pasu:

e povrchova Uprava horni kryci asfaltové vrstvy
e horni kryci asfaltova vrstva

e nosna vlozka

e dolni kryci asfaltova vrstva

e povrchova uprava dolni kryci asfaltové vrstvy [13]

Pokud asfaltovy pas tvori horni vrstvu stfesniho plasté a je tedy vystaven
slune¢nimu zdafeni a povétrnostnim vliviim, je jeho povrch vétSinou tvoren
hrubozrnnym minerdlnim posypem, pripadné kovovou fdlii nebo keramickym
granulatem a musi byt odolny proti UV zareni. Povrchové Upravy zaroven pomahaji

snizovat povrchovou teplotu.
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Asfaltova kryci vrstva zajistuje vodotésnost proti vodé a omezuje prichod
plynQ. Asfaltova kryci hmota je z oxidovaného asfaltu nebo asfaltu modifikovaného
primési zuslechtujicich latek-modifikatord. Oxidovany asfalt je destilacni ropny asfalt
nebo fluxovany asfalt, jehoZ reologické vlastnosti byly podstatné zménény reakci se
vzduchem pfi zvysenych teplotdch. Jako modifikdtory se pouZivaji termoplastické

elastomery (nejbéinéjsi je styrenbutadien-styren...SBS) nebo plastomery. Vlastnosti

modifikovanych pdst zdvisi na stupni a typu modifikace. [13]

Nosnd vlozka se nachazi uvnitf nebo na povrchu asfaltového pasu, ktery
zajistuje jeho stabilitu nebo mechanickou pevnost nebo ptinasi nékteré z funkénich
vlastnosti. [13] Pro delSi Zivotnost by méla byt z nenasakavého materidlu a hlavni
funkci je prenaseni mechanického namahani v tahu. Déli se dle materialu, ze kterého

jsou vyrobeny do nékolika skupin:

e Nosnd vloZka typu P-tvofena z polyesterového rouna

e Nosnd vlozka typu G-tvorena ze sklenéné tkaniny

e Nosnd vlozka typu V-tvorena ze sklenéné rohoze

e Nosnd vloZka typu Al-tvofena z hlinikové félie kombinovand s dalsi
nosnou vlozkou (V, G nebo P)

e Specidlni nosné vlozky proti proristdani kofink( nebo s retardéry proti

horeni-pridanim aditiv pfimo do asfaltové hmoty [13]

Spodni strana pak byva opatfena z ddvodu separace jemnym minerdlnim
posypem, spalitelnou nebo snimatelnou félii nebo papirem a zabranuje se tak slepeni
pasu v roli. U samolepicich asfaltovych pasl je na spodni strané naneseno lepidlo a

snimatelna félie, ktera se pred pokladkou odstrani.

Pro ploché stfechy se zpravidla pouZivaji asfaltové pasy tloustky 4-5 mm.
Vyznacuji se tim, Ze maji pomérné vysokou ploSnou hmotnost, ale jsou velmi odolné
proti mechanickému poskozeni nebo protrzeni. Vyhodou je také nizkd cena a
pomeérneé rychla a snadna realizace. Natavuji se k podkladu pomoci horaku, pripadné

pomoci samolepici vrstvy.
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Hydroizolacni pas (félie)

Alternativou k asfaltovym pdaslim je plastovy hydroizolaéni pas (fdlie),
definovany jako pas s vloZzkou nebo bez vlozky s hydroizolacnimi vrstvami z plastd,
jako napf. polyvinylchloridu (PVC), polyetylenu (PE-HD, PE-LD), chlorovaného
polyetylenu (PE-C), polymernich plastd modifikovanych asfaltem (ECB), vinylacetatu
(VAE) apod. [10]

RozliSujeme v zasadé 2 nejpouzivanéjsi druhy stfesnich hydroizolacnich fdlii:

e PVCfdlie
e FPO/TPO fdlie

Oba zminéné druhy se [isSi svym chemickym sloZzenim a naslednymi
vlastnostmi. Mékcené PVC-P fdlie se vyrabi valcovdnim ze smési polyvinylchloridu,
zmékcovadel, stabilizdatord a dalSich prisad. U béinych typl folie wvyrobci
nedoporucuji jejich pfimy kontakt s asfaltem a s polystyrenem, proto je tfeba folii
z mékéeného PVC od okolnich vrstev oddélit textilii. [16] Naproti tomu FPO/TPO fdlie
jsou vyrabény z termoplastickych (TPO) nebo flexibilnich (FPO) polyolefin(,
neobsahuji na rozdil od PVC folii Zadna zmékcovadla, ktera by se Casem odparovala a
udrzuji si tak po delSi dobu své uzZitné vlastnosti. To se promitd i na cené, kterd je u

této varianty vyssi.

Folie se k podkladu nenatavuji, nejcastéji se mechanicky kotvi a mezi sebou
jsou svareny pomoci horkovzdus$né pistole. Jsou charakteristické vysokou pritaznosti
a dobrou ohebnosti a tvarnosti. Hydroizolac¢ni félie se pouZivaji nejcastéji v tloustkach
cca od 1,2 mm do 2 mm, vyznacuji se tedy, na rozdil od asfaltovych past, pomérné
nizkou ploSnou hmotnosti a pokladaji se v jedné vrstvé. Nevyhodou je naopak vétsi
nachylnost k mechanickému poskozeni a pomérné slozité provadéni nékterych

detaild.
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Tabulka 1 - Porovndni asfaltovych pdsi a hydroizolacnich félii (prevzato z [1])

Sledovany parametr

Asfaltové pasy

Hydroizolacni félie

Tloustka jedné vrstvy

4,0mm -5,5mm

1,5mm - 2,0mm

Plosna hmotnost

3,0 kg.m2-5,5kg.m?

1,5 kg.m2 - 2,0kg.m™

Aplikace

Vv souvrstvi, vyjimecné v
jedné vrstveé *)

pouze v jedné vrstvé

Pritaznost

taznost podle nosné vlozky
2% - 60%

az 500%

Ptipevnéni k podkladu

nataveni, nalepeni,
vyjimecné mechanické
kotveni

mechanické kotveni,
stabilizace dalsi vrstvou,
lepeni

Vzajemné spojovani

plamenem, horkym
vzduchem, samolepici Uprava

horkym vzduchem,
samolepici Uprava, chemické
svareni, vulkanizaci spojovaci
pasky

Pouzitelnost z
hlediska sklonu

zaleZi na typu pasu

pro vSechny sklony

Odolnost proti UV

je nutna uprava horniho
povrchu pasu (pasy
modifikace APP jsou odolné)

neni nutna specialni Uprava

Udrzba

zaleZi na druhu vrchni vrstvy

bezludrzbové

Prdmérnd odolnost
teplotdam

podle modifikace -35°C azZ
+130°C

-40°C az +130°C

Nasakavost

podle pouzité nosné vlozky

témér absolutné nenasakavé

Pokladka pfi
minimalni teploté

+5°C oxidované pasy
-5°C modifikované asfalty

i za teplot pod -10°C
bez omezeni

Faktor difuzniho
odporu

20000 - 50 000

7 000 - 20 000 **)

Mechanicka odolnost

neni nachylnost k poskozeni

nachylna k poskozeni

Chemicka
snasenlivost

snasi se s podkladem,
nesnasenlivost s dehty

nesnasenlivost s asfalty a
pénovymi polystyreny ***)

Smrsténi

neuvadi se

az 1%

Technologicka kazen

vysoka

velmi vysoka

*) v zavislosti na sklonu stfesniho plasté a typu pouzitych pas(

**) vyjimecné i vice
**%*) nékteré typy folii




Pokud nechceme pouzZit ani jednu zvySe zminénych variant, miZeme
aplikovat stérkovou hydroizolaci, kterou lze téz oznacit jako tekuté félie. Ty maji svUj
puavod jesté v dobé, kdy neexistovali asfaltové pasy ani félie. Stfechy se opatfily
kamenouhelnym dehtem, litym asfaltem a pozdéji potom asfaltovymi tmely.
Nevyhodou je nutna technologicka kazen, velka pracnost, zvySené naroky na povrch,
ktery musi byt Cisty, bezprasny, odmastény a vétSinou i suchy. V dnesni dobé se

stérkova izolace skoro nepouziva. [1]
Separacni vrstva

Vrstva stfesniho pldsté oddélujici dvé vrstvy zvyrobnich, mechanickych,
chemickych ¢i jinych divodd. [1.] Prikladem pouZiti ve skladbach plochych strech
mUze byt zamezeni styku nesnasenlivych materidlQ, napf. pénového polystyrenu od
hydroizolacni félie na bazi mékéeného PVC nebo pro separaci staré asfaltové
hydroizolace od hydroizolacni félie na bazi mékéeného PVC. [19] Nejcastéji se pouziva
polypropylenova netkand geotextilie, do poZarné nebezpecnych prostorl potom

sklovlaknita textilie, ktera splnuje poZadavky na pozarni odolnost.
Drendazni vrstva

Vrstva odvodriujici souvrstvi stfeSniho pldsté nad hlavni, popr. pojistnou
hydroizolacni vrstvou. [1] Navrhuje se predevsim u stfesnich zahrad, popfipadé u
pojizdénych nebo pochliznych stfech. Pouziva se bud drcené nebo lehéené kamenivo,

tkané i netkané textilie, rohoze apod.
Stabilizacni vrstva

Vrstva zajistujici svou hmotnosti polohu dalSich vrstev stfechy vici sani vétru,

vztlaku vody apod. [1] Navrhujeme hlavné v ptipadech, kdy neni navrZen jiny zplsob

vvvvv

frakce 8-16 mm, dlazba, provozni Upravy jako napfr. beton nebo asfalt a vegetacni

souvrstvi.
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Hydroakumulacni vrstva

nebo jimd a akumuluje vodu potrebnou pro rust rostlin v péstebnich souvrstvich

Vrstva, kterd bud zachycuje kondenzovanou vodu na vnitrnich povrsich stfech

vegetacnich strech. [7]

Vegetacni vrstva

vlastnich vrstev stfeSniho plasté. Je tvorena specidlnimi substraty nebo lehkou

raSelinou. U extenzivni zelené je tloustka vrstvy zeminy 50-150 mm, u intenzivni pak

Vrstva urcenda pro rist rostlin. [1] Realizuje se az po kompletnim provedeni

od 300 mm az do 1000 mm.

2.2 Vyhody plochych strech

2.3

Lepsi pristupnost pfi udrzbé, kontrole komina, ciSténi apod.
Eliminace tepelnych mostu

Nizsi vyska budovy

Stfesni plochu je mozné uZivat jako terasu, stfesni zahradu, k parkovani nebo

specialni vyuziti jako heliport, sportovisté, bazén apod.

Moznost zastfesSeni i slozitych ptidorysu

Nevyhody plochych stiech

PFi poruseni se obtizné hledd misto zavady

Oproti Sikmym stfecham je nachylnéjsi ke vzniku zavad
Potreba Castéjsi udrzby (Cisténi odvodriovacich prvkd apod.)
Slozité feSeni a provadéni detaill

Je tfeba si nechat udélat odborny navrh plasté strechy
Dusledné dodrzovani technologickych zasad pfi realizaci

Kontrola vnitfnich vrstev bez poruseni vrchnich prakticky neni mozna
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2.4 Typy plochych stiech

V dnesni dobé se bézné pouziva nékolik druhd plochych stfech. Kazda se lisi
svou skladbou, kterou se vidy snazime navrhnout tak, aby co nejvice vyhovovala
podminkam, ve kterych se objekt nachazi a budoucimu pouziti stfechy. Kazda vrstva,
jak jsem popsal v predeslé kapitole, mlizZe byt navriena z riznych materidlovych
variant. Dulezité je ale také to, jak budou jednotlivé vrstvy usporadany a které jsou
pro nasi skladbu nutné a které nikoliv. Z toho dlvodu délime stfechy dle rlznych

kritérii, ke kterym se vazou doporucené skladby plochych stfech.
Zakladni déleni plochych stfech podle pocétu plasth

e Jednoplastové
e Dvoupldstova

e Neékolikaplastova

2.4.1 Jednoplastova strecha

Jednopldstovd strecha (stfesni konstrukce) oddéluje chrdnéné ci vnitrni
prostredi od vnéjsiho jednim stfesnim plastém [7] Tento typ plochych stfech se
pouziva nejcastéji. Vyhodami je pomérné jednoducha a rychld realizace, mensi
tloustka a s tim souvisi i nizsi cena. Zaroveri miZeme vyuzivat povrchu této stfechy

k potfebnym uceltm.

JEDNOPLASTOVE PLOCHE STRECHY

|
l |

JEDNOPLASTOVE STRECHY S JEDNOPLASTOVE STRECHY BEZ
TEPELNPU IZOLACI TEPELNE IZOLACE
|
[ |
JEDNOPLASTOVE STRECHY S JEDNOPLASTOVE STRECHY BEZ
VETRACIMI KANALKY VETRACICH KANALKU
|
[ [ I I I ]

TEPELNA CAST

KLASICKE | . izotAce | terene | kuasicke | opacne | .
S5 STRECHA ERELOE A 2= | sTRECHA
PORADI poD |izowace poo| pokapi | PoRADI
PLUS PLUS
VRSTEV nosNnou | ANAD | vrsTev | VRsTEV

Kci NOSNOU KCi

Obr. 1 - Déleni plochych strech (prevzato z [1])



Jednoplastové stiechy primarné délime dle poradi vrstev:

e Jednoplastové strechy s klasickym poradim vrstev
e Jednoplastové stfechy s opaénym poradim vrstev

e Kombinované (DUQ, PLUS strechy)
S KLASICKYM PORADIM

Nejjednodussi varianta jednoplastové stfechy je zobrazena na Obrazku 2. Na
nosné vrstvé mame rovnou povlakovou hydroizolaci. Vzhledem ktomu, Ze zde

nemdame parozabranu ani tepelnou izolaci, je tato skladba vhodna pro nevytapéné

objekty, u kterych netresime tepelné technické pozadavky.

?

Obr. 2 - Jednopldstovd strecha bez tepelné izolace
(prevzato z [14])

nosna konstrukce — spadova vrstva — hydroizolaéni vrstva

Nejcastéji se pouziva varianta jednoplastové stfechy s parotésnici vrstvou a
tepelnou izolaci, viz Obrazek 3. Na nosné vrstvé mame parozabranu, nasleduje
tepelna izolace a hydroizolacni vrstva. Tato skladba pfi vhodném ndvrhu eliminuje
kondenzaci uvniti plasté a je vhodna nad vytapéné objekty s tepelné technickymi
pozadavky. Jednoplastova stfecha bez parotésnici vrstvy na je spiSe pozlstatek
z minulosti. | presto, Ze skladba je nevhodna, uvadim ji zde, protoZe se hojné
pouzivala v 60. a 70. letech 20. stoleti, takze se s ni mizeme setkat, ale vdnesni dobé
uz je prokazano, ze absence parotésnici vrstvy vede k porucham. Z hlediska navrhu

podle tepelné technickych kritérii se jedna o nevyhovujici konstrukci. [1]

Obr. 3 - Jednopldstovad stfecha s klasickym
poradim vrstev (prevzato z [14])

nosnd konstrukce — spadova vrstva — parotésnici vrstva — tepelné izola¢ni vrstva — hydroizolacni vrstva
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S OPACNYM PORADIM

VySe popsané varianty mizZzeme nazvat jako skladby s tzv. klasickym poradim
vrstev, tedy tepelnad izolace je vZdy uloZzena pod hydroizolaci. Pouzivaji se ale také
skladby stzv. opacnym poradim vrstev. To je stfecha s hydroizola¢ni vrstvou
umisténou pod tepelnou izolaci. [1] Jak je vidét na Obrazku 4, hydroizolacni vrstva se
nachdzi pfimo na nosné vrstvé, nasleduje tepelnd izolace, ktera musi byt
z nenasakavého materiadlu (extrudovany polystyren XPS), ktery si udrzi i vtéchto
podminkach tepelné izola¢ni vlastnosti, protoZze se nachazi v prostfedi nad
hydroizolaci, kde ptimo Celi srazkové vodé. Je treba zde pocitat s ndvrhem separacni
a stabiliza¢ni vrstvy, kterou skladbu pfitizime. Nejcastéji drcenym kamenivem nebo
dlazbou. Vyhodou této skladby je jednodussi realizace, hydroizolac¢ni vrstva je diky
zakryti méné nachylna k poskozeni a neni vystavovana UV zareni a tepelnému
namahani. Naopak nevyhodou je vyssi cena XPS polystyrenu oproti EPS polystyrenu

a kvali stabilizacni vrstvé nam vznika vétsi zatizeni od strechy.

Obr. 4 - Jednopldstova stfecha s opacnym poradim vrstev
(prevzato z [ http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/5.html])

Nosna vrstva(1) — hydroizolacni vrstva(2) — tepelné izolaéni vrstva(6) — stabilizacni vrstva(8)

KOMBINOVANE (DUO, PLUS stiechy)

Pokud rekonstruujeme starou plochou stfechu, vzhledem ke skladbam, které
se v drivéjsi dobé pouzivaly, je vétSinou tfeba kromé vymény hydroizolacni vrstvy
stfechu také doteplit. Pokud budeme chtit ponechat pUvodni souvrstvi ploché
stfechy, idedlni variantou jsou tzv. kombinované stfesni plasté, kde zname dvé

varianty:

e PLUS strfecha
e DUO stfecha
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DUO stfecha (Obrazek 5) se zhotovi tak, 7e je na klasickou jednoplastovou stfechu
s povlakovou vodotésnou izolaci a s vhodnou tepelnou izolaci (napf. z EPS) poloZena
dalsi tepelna izolace z XPS. [12] Navrhuji se v pfipadé, kdy potifebujeme z néjakého
davodu doteplit stavajici jednoplastovou stiechu. Musime ovsem uvazovat zvysené
zatizeni, které nam zpUsobi stabilizacni vrstva. Déle se tato skladba pouziva, pokud
bychom védéli, Ze pfi samotném inverznim stfesnim plasti by z dlivodu prochlazovani
stfesni konstrukce destovou vodou dochazelo k jejimu podchlazovani. To by vedlo
k poklesu teploty vnitfniho povrchu takové stfesni konstrukce pod rosny bod a
nasledné kondenzaci, respektive vzniku plisni a hub. Tomuto problému skladba DUO

stfechy diky pfidané vrstvé EPS na nosné konstrukci zabranuje.

. smzs
2; )\AO/K/- % SR
{ \,: ;\\ (f—) (xTX X X X \
\, \ { \\ \/ /\-\&)\ /J X X _L“

Obr. 5 - DUO strecha (prevzato z [https://stavba.tzb-info.cz/strechy/6054-obracene-strechy-a-duo-strechy-ij)

Nosnd konstrukce — parotésnici vrstva — tepelné izolacni vrstva — hydroizolacni vrstva — tepelné izola¢ni

vrstva (nenasakavy material) — stabilizacni vrstva

PLUS stfechy (Obrazek 6) dosahneme jednoduse vytvorenim nové vrstvy
tepelné izolace a hydroizolace na plvodni stfesni plast. Ten, pokud je dostatecné

vyspraven, zacne v nové skladbé plnit parotésnici funkci.

- NOVAVODOTESNA IZOLACE

- NOVATEPELNA IZOLACE

- VYSPRAVENA PUVODNIVODOTESNA IZOLACE
- TEPELNA IZOLACE

- PAROZABRANA (BYLA-LI REALIZOVANA)

- SPADOVA VRSTVA

- NOSNA KONSTRUKCE

e [ e R et T — . R
) f X X T X X 2 X X X X X |
L) Y X X X X A X . X A A A ,.\
U TR W — T —— S

Obr. 6 - PLUS strecha (prevzato z [http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/5.html])



Dale se daji podle provozu délit na stfechy:

e Pochlzné (Provozni)

e Nepochuzné

Nepochliznd stfecha umoZiiuje pristup pouze pro kontrolu stavu konstrukce i

zarizeni na stfesSe a nezbytnou udrzbu. [1]

Pochiznd stfecha (provozni stfecha) je vyuzivana pro ucely dopravy, rekreace,

vvvvv

plochy a chrani vodotésné izolace pred vnéjSim prostfedim. Vyzaduji ale vysoké
investi¢ni naklady a pravidelnou udrzbu. Pfipadné poruchy s sebou nesou zvySené

naklady na opravu.

PROVOZNIi STRECHY
POCHUZNE POJIZDENE STRESNI
STRECHY STRECHY ZAHRADY
A 4
¥ v
EXTENZIVNI INTENZIVNI
ZELEN ZELEN

Obr. 7 - Déleni provoznich strech (prevzato z [1])

— VEGETACNI VRSTVA,

— HYDROAKUMULACNI VRSTVA
(RASELINA)

— FILTRACNI VRST VA (GEOTE XTILIE)

— DRENAZNI VRSTVA

— OCHRANNA VRSTVA (BET.MAZANINA)

— SEPARACNI VRSTVA (PE FOLE)

— DILATACNI ASE PARACNI VRSTVA

— SOUVRSTW JEDNOPLASTOVE
STRECHY UKONCENE HYDROIZOLACI

— NOSNA STROPNI KONS TRUKCE

Obr. 8 - Vegetacni stfecha (prevzato z [http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/5.html])



Pro Uplnost jesté uvedu déleni stfech v zavislosti na odvétrani:

e Jednoplastové strechy s vétracimi kanalky

e Jednoplastové strechy bez vétracich kanalkd

Stfechy s vétracimi kanalky jsou charakteristické zplsobem vétrani, které je
zajistované systémem vétracich kanalkl umisténych v tepelné izolacni vrstvé. Ty jsou
napojeny na vnéjsi ovzdusi a takova stfecha je zpravidla vyhovujici nad prostory
s relativni vlhkosti nepresahujici 75 %. [1] Tento systém ovSem vyZaduje pfi navrhu
dodrzeni velkého mnozstvi podminek a v praxi pfriliS nefunguje. Opét se jednd o

stfechy, které se pouzivaly pred zhruba 50 lety a dnes se prakticky nenavrhuiji.

2.4.2 Dvouplastova strecha

Stfecha, ktera oddéluje chranéné i vnitini prostfedi od vnéjsiho dvéma
stfesnimi plasti (horni plast — dolni plast, nebo také vnéjsi plast — vnitfni plast), mezi
nimiz je vzduchova mezera. Prostor mezi plasti (vzduchova vrstva) mlze byt

neprulezny, pralezny ¢i prichozi, nebo slouzi jako puda (ptdni prostor). [7]

Spodni plast je tvofen nosnou konstrukci, na které je tepelnd izolace.
V pfipadé, Ze se stfecha nachazi nad prostory s vlhkymi provozy (bazén, kuchyn
apod.), pouzije se jeSté parozabrana, ktera pokud je provedena ve sklonu a
odvodnéna, plni zaroven funkci pojistné hydroizolace. [15] DulezZité je, aby byla

pfipadné poloZena pod tepelnou izolaci.
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Obr. 9 - Skladba dvoupldstové strechy (prevzato z
[14])

Obr. 10 - Schéma dvoupladstové strechy (prevzato z
[http://fast10.vsb.cz/studijni-materialy/ps4/5.html])



Vzduchova mezera, ktera se nachazi nad tepelnou izolaci, by méla byt

prabézna, bez prekazek, které by branily volnému proudéni vzduchu, s dostatecnym

poctem privodnich a odvodnich otvorl. Ty by mély byt chranény mtizkami proti

vniknuti zivodichd.

Horni vrstva se sklada znosné vrstvy, nejcastéji z dfevéného bednéni,

trapézovy plech nebo ZB panel( a hlavni hydroizolaéni vrstvy.

Tabulka 2 - PoZadavky na vzduchovou mezeru dvoupldstovych stfech (prevzato z [9])

Sklon vzduchove
vrstyy

Nejmensi tloustka
vétrané vzduchove
wrstvy, uréené pro

Nejmensi tloustka
vétrane vzduchove
vrstvy, uréené pro

Plocha pfivadécich
vétracich otvor(l
k ploSe vétrané

odvod vodni pary | odvod vodni pary stfechy
difundujici do difundujici do
stfeSni konstrukce, | stfesni konstrukce
pfi délce i k odvedeni vody
vzduchoveé vrstvy  |technologickeé a
do10m" vody srazkoveé
Zabudované do
konstrukce pfi
realizaci, pfi délce
vzduchove vrstvy do
1M0m"v
mm
mm
<5° 100 250 17100
50 - 25¢° 60 150 11200
25° - 45° 40 100 1/300
> 45° 40 50 1/400

U Na kazdy 1 m délky vzduchové vrstvy presahujici 10 m se zvétduje nejmensi
tloudtka vzduchoveé vrstvy
0 10 % hodnoty pfipadajici k nejmensi tloust'ce a prislusnéemu sklonu.




2.4.3 Nekolikaplastova strecha

Stfecha vytvorena nékolika stfeSnimi plasti od sebe oddélenymi vzduchovymi
vrstvami. BlizSi oznaceni se voli podle poctu plastt a dalSich charakteristik, napf.
dvouplastova nebo tfiplastova. [7] Navrhuji se vyjimecné, v horskych oblastech, kde

je treba zamezit odtavani snéhu na strese.

2.5 Stabilizace vrstev ploché strechy

Jednotlivé vrstvy ploché stiechy je nutné stabilizovat a zabezpedit je tak
predevsim proti sani vétru, ale také proti moznému vodorovnému posunu. Zaroven

tim minimalizujeme pfipadné objemové zmény.

Nedostatecna stabilizace plochych stfech maze zpUsobit v budoucnu poruchy
stfesniho plasté. Nejvétsi hrozbou pfi nedostatecné stabilizaci je pusobeni sani vétru,
jehoz vlivem muze dojit k pohybu jednotlivych vrstev stfechy a zvinéni celého
souvrstvi nebo k odtrzeni a naslednému odfouknuti poskozenych vrstev strechy.
Logickym nasledkem je potom zatékani destové vody do konstrukce a s tim vznikajici
Skody na objektu. VSechna tyto rizika nam napovidaji, Ze navrh stabilizace a nasledna

realizace by neméla byt podcenovana.
Stabilizaci miZeme zajistit 3 zpUsoby:

e Kotvenim
e Pritizenim

e Lepenim

2.5.1 Zatizenivétrem

Zatizeni vétrem se da povaZovat za nejnebezpecnéjsiho Cinitele. Na stfechu
pusobi negativné tahovym zatiZzenim, tzv. sdnim vétru. Pro samotny vypocet zatizeni
vétrem existuje norma CSN EN 1991-1-4 Obecna zatizeni — zatizeni vétrem a CSN P
ENV 1991-2-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni

vétrem.
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Obr. 11 - Schéma oblasti pro zatiZeni vétrem (prevzato z [11])

Celkovy vypocet zatizeni vétrem je pomérné rozsahly a neni pfedmétem této
prace. Je ovsem dulezité védét, Ze sani vétru neni po celé plose stfechy stejné. Jak

vidime na Obrazku 11, mUZeme si pro vypocet zatiZzeni vétrem stfechu rozdélit na tfi

oblasti:

e Rohova oblast-v této oblasti nam dochazi k nejvétsimu silovému namahani
e Okrajova oblast-pomysiny obvodovy pruh, bez rohovych oblasti

e Oblast plochy-zbytek plochy stfechy mezi okrajovou a rohovou oblasti

Dalsimi rizikovymi misty jsou prostupy stfechou apod. Kazda tato oblast ma

jiny soucinitel tlaku, ktery ve vypoctu ovlivni vysledné hodnoty zatizeni.



Obr. 12 - Porucha stresniho plaste (prevzato z [3]) Obr. 13 - Porucha stresniho plasté (prevzato z [3])

2.5.2 Stabilizace kotvenim

Mechanicky kotvené skladby plochych stfech jsou v souéasnosti velice ¢asto
uZivanou technologii, a to jak u provadéni novych stfeSnich konstrukci, tak pfi
opravach starsich stfesnich plastd. Tato technologie je pfi realizaci minimalné zavisla
na pocasi. Stejné tak ndm nevadi pfipadné negativni vlivy povrchu (necisty, mastny,
nerovny povrch). MiZeme kotvit vSechny vrstvy najednou, napf. u lepeni to nelze,
musime kazdou vrstvu lepit zvlast. Pfi rekonstrukcich nas zase casto usetfi od
sloZitého odstranovani plvodniho souvrstvi a mGzeme kotvit skrz néj. Je ovSem
potfebné predem provést zkuSebni vytazné zkousky a ovéfit tak, zda je podklad ke
kotveni vhodny a urcit idealni druh kotevniho prvku. Nevyhodou oproti jinym

variantam stabilizace plochych stfech je perforace parozabrany v mistech, kde ndm

kotva prochazi stfesni skladbou.

Podminkou pro pouZiti kotevnich prvki ke stabilizaci je dostatecné soudrzny
podklad, do kterého chceme kotvit. Kotvit miZeme do trapézového plechu, dreva

(prkna, OSB desky), betonu, leheného betonu a dalsSich podkladl (Hraklit, Velox).

Kotvy jsou namahdany cyklickymi a dynamickymi silami. Tyto sily vzniklé
v disledku sani vétru neustale rozkmitdvaji stfesni plast a pfi vétSim vétru se
mechanicky kotvena hydroizolace vzdouva. Kromé statického zatizeni musi kotevni

prvek odoldvat také agresivnim a korozivnim vlivim prostredi. [1]

Mechanicky kotvené stfechy navrhujeme podle normy CSN EN 1991-1-4. Dle

vypocteného tlaku vétru urc¢ime pocet kotvicich prvk( pro kazdou oblast strechy.



Kotveni se provadi nejcastéji do presahu sousednich pruh( hydroizolace, kolem
detaild a podél okraju stresni konstrukce. Kotvena hydroizolace musi obsahovat

dostatecné pevnou nosnou viozku.
Typy stiesnich kotev

Kotvy se lisi podle materidlu nosné konstrukce, do které budeme kotvit.
Rozlisujeme dva zakladni typy. Celoocelové, které se skladaji ze Sroubu a pfritlacné
podlozky. Druhou variantou je potom tzv. teleskopicka kotva, sloZzend z plastového
teleskopického ndstavce, ve kterém je Sroub. Ta se pouZivd pro souvrstvi o vétSich

tloustkach a nenese s sebou riziko poruseni hydroizolace naslapem na kotevni prvek.

2.5.3 Stabilizace pfitizenim

Stabilizaci pfitizenim mUzZeme zvolit na stfeSe se sklonem do 10%, jinak by
mohlo dochdazet ksesuvu kameniva. Nejcastéji se pouZiva u stfech sopacnym
poradim vrstev. Pokud pfitéZujeme stresni plast s klasickym poradim vrstev, je tfeba
oddélit hydroizolacni vrstvu od stabilizacni vrstvy separacni geotextilii, ¢imz

zamezime moznému poskozeni hydroizolace. [14]
Stabilizaci pfitizenim mUZeme realizovat nasledujicimi zpusoby:

e Nasyp z téZzeného nebo drceného kameniva
e Dlazba na podlozkach

e Nasyp ze zeminy pro vegetacni stfechy

V tabulkach vidime orientacni dimenze pro konkrétni vyrobky.

Tabulka 3 - Stabilizace strech do vysky 8 m (prevzato z [14])
Stfecha do vysky 8m

Zpusob stabilizace Vnitfni plocha Okraj Roh

Dlazba 400x400x57 N

(2300 kg/m?) 1 vrstva 1 vrstva 2 vrstvy

Kamenivo

frakce 16-32 i Kamenivo

(sypna hmotnost el 120 vom nahradit dlazbou

1300 kg/m?)

Kamenivo

frakce 16-32 0 00 i Kamenivo

gssygéli f;m?)tnost Sl T nahradit dlazbou
g/m=




Tabulka 4 - Stabilizace strech do vysky 20 m (prevzato z [14])

Stiecha do vysky 20m

Zpusob stabilizace \nitfini plocha Okraj Rah

Dlazba 400x400x57 " .

(2300 ka/m®) 1 vrstva 2 vrstvy 3 vrstvy
Kamenivo

frakce 16-32 65 mm 185 mm** Kamenivo
(sypna hmotnost nahradit dlazbou
1300 kg/m?)

Kamenivo

frakce 16-32 i Kamenivo
(sypna hmotnost 65-60 mm 160 mm nahradit dlazbou
1500 kg/m?)

Obilast plochy, okraje a rohu viz Obr. 5.

* Vrstvy dlazdic musi byt vhodnym zplUsobem spojeny.
** Je potfeba zvySit odolnost stabilizaéni vrstvy vaéi vodorovnému posuvu materialu

vétrem, napifklad pouZitim v&tsi frakce kameniva nebo pokladanim dlaZzby misto
kameniva.

2.6 Stabilizace lepenim

2.6.1 Popis technologie

Posledni moznosti, jak stabilizovat vrstvy ploché stfechy je lepenim. Jednotlivé
vrstvy se ksobé postupné lepi pomoci specidlnich stavebnich lepidel ktomu
urcenych. Lepit ma smysl pouze na vrstvy, které jsou dostatecné stabilizovany proti
sani vétru. Pokud nemdame stfechu se stabilizaCni vrstvou, ¢astéji se voli varianta
mechanického kotveni. Vzhledem k vyvoji novych lepidel se ale i tato varianta stava
zajimavou a zacina se hojné pouzivat. Lepit mizeme jak hydroizolaci na tepelnou

izolaci, tak tepelnou izolaci k podkladu, ktery tvori nej¢astéji asfaltova parozdbrana.

Zakladni rozdéleni stavebnich lepidel:

e Polyuretanova lepidla (PU lepidla)
= Tekuté
= Pénova

o Asfaltova lepidla
» Zastudena

=  Zahorka



Vyhody stabilizace lepenim

Vyhodou stabilizace lepenim je na prvni pohled pomérné rychlé a snadné
provadeéni, ale je dulezité si uvédomit, Ze je pri tom nutné dodrZet technologickou
kazen, protoZe jak se ukazalo i vmém experimentu, nedodrZeni predepsanych
pokynU od vyrobce mlzZe pomérné vyrazné ovlivnit vysledné vlastnosti lepidla. Touto
technologii nevznikaji tepelné mosty a nedochdzi k perforaci parozabrany, jak je

tomu u mechanického kotveni. [5]
Nevyhody stabilizace lepenim

Tato technologie vyZaduje dobie ptipraveny podklad, tzn. ocistény od
necistot, dostatecné soudriny, pokud mozno bez vétsich nerovnosti a nemél by byt

mastny. Oproti mechanickému kotveni se slozitéji dimenzuje.

2.6.2 Typy a vlastnosti lepidel

Asfalt za horka

Tento zpusob lepeni klade nejmensi naroky na dodrzeni technologie
(nerovnost podkladu, povétrnostni podminky, spotfeba atd.) a jde o pomérné
ekonomicky vyhodny zpUsob lepeni. Pouziva se u tepelné izolace z pénového skla,
kde je tento zplsob lepeni nutny z dlivodu uzavieni povrchové struktury pénového

skla. Podklady pro lepeni musi byt penetrovany asfaltovym lakem. [14]
Asfalt za studena

Jednd se o zahustény vysoce modifikovany asfaltovy lak s organickym
rozpoustédlem. Z toho dlvodu neni vhodny pro lepeni polystyrenu. Podklad pro
pouziti tohoto druhu lepidla musi byt dostatecné rovny (doporucujeme nerovnosti
maximalné 10 mm na m), soudriny a bezprasny (u silikdtovych konstrukci Ize
bezprasnost zajistit penetraci asfaltovym lakem). Lepidlo doporucujeme zpracovavat

pfi teplotach vyssich nez +5°C. [14]
Tekuté PU lepidlo

Toto lepidlo se pouZiva na lepeni stfesnich izolacnich pasu k podkladu. Jedna

se o lepidla z jednokomponentniho tekutého polyuretanu.
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Pénové PU lepidlo

Tyto lepidla se pouZivaji pro lepeni tepelnych izolaci. Ve svém experimentu
jsem se vénoval pravé problematice spojené s pouzivanim tohoto druhu lepidla,

takZe detaily této technologie rozvedu ve zbytku své prace.

2.6.3 Stabilizace tepelné izolace pénovymi PU lepidly

Stabilizace tepelnych izolaci pomoci pénovych PU lepidel je dnes nejcastéji
pouzivanou variantou. Jedna se o pomérné moderni technologii, kdy nanasime na

podklad tepelné izolace lepidlo v pfedepsaném poc¢tu pruhl na m2.

Lepidlo se dodava bud’ v kartuSich nebo v tlakovych nddobach, které jsou
vhodnéjsi pro vétsi plochy. Nanaseji se tedy primo z aplika¢ni trubicky Ci pistole
namontované na kartusi, respektive aplikacni pistole uréené pro tlakovou nadobu.
Oproti tekutym PU lepidlim, predchiddcim dnes pouZivanych pénovych PU lepidel,
se snadnéji a rychleji nanasi. Pénova lepidla pfi vytvrzovani dobre vypénuji a dokazou
tak propojit i mista s drobnou nerovnosti. Zaroven neni nutné na podklad nanaset
podkladni natér, ale povrch by mél byt suchy, zbaven nedlistot a bez mastnot.
Vyhodou je také moznost nanaseni lepidla jak na vodorovné, tak svislé povrchy.
Lepidlo pomérné rychle dosahne vytvrzeného stavu v zavislosti na pfistupu vzduchu

a jeho vlhkosti.
Vhodné tepelné izola¢ni materialy:

e desky z mineralnich a skelnych vladken

e desky s nakaSirovanym asfaltovym pasem
e desky z extrudovaného polystyrenu

e desky z expandovaného polystyrenu

e desky z pénového skla

e korkové desky

e drevovlaknité desky

e plynosilikatové desky [18]
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Vhodny podklad:

e drevotfiskové desky (OSB desky) a preklizky

e stdvajici piskované bitumenové pasy na plochych
e stfechach

e asfalt

e beton

e pozinkované ocelové plechy [18]

Lepidlo se nanasi v pruzich, jejich doporucena tloustka se lehce lisi dle
vyrobce, ale pohybuje se zhruba mezi 2-3 cm. DodrZeni této tloustky je nékdy
pomérné slozité, ale jak se ukazalo v experimentu, tak velice dulezité. Dimenzovani
této technologie stabilizace se provadi na zakladé vzdalenosti jednotlivych pruhd

naneseného lepidla mezi sebe. Podrobnéjsi hodnoty muzeme vidét v pfiloZzené

tabulce.
> e T - Vzdalenost mezi  Vzdalenost mezi
Vigika budovy (m) || ‘;’;‘;‘;‘ Sy sm::::;"(:)" pruhy lepidla  pruhy lepidia (mm)
(mm) pri obvodu ve stiedni casti
strechy

0-60 0- 600 10 150 300

600+ 0 300 300

0- 600 20 150 300

6.0-125 600 - 1 200 10 150 300

1200+ 0 300 300

0 - 600 3,0 150 300

125-215 600 -1 200 20 150 300

1 200+ 1,0 150 300

0 - 600 4,0 150 300

215-305 600 - 1 200 3.0 150 300

1200+ 3,0 150 300

Obr. 14 - Predepsané mnoZstvi nandseného lepidla (prevzato z [18])



3 Experimentalni stanoveni prilnavosti tepelné
izolace

Jak jsem jiz v predeslych kapitolach popsal, lepeni tepelnych izolaci ve
skladbach plochych stfech ma své vyhody a nevyhody a samotna realizace s sebou
nese mnoho uskali, na které je tfeba si dat pozor. Vyrobci ve svych technickych listech
bézné uvadéji mnoho informaci o mozném pouziti, vyhodach PU lepidel, zpUsobu
nandaseni apod., ale nepfili§ ¢asto v technickych listech popisuji, jakym zplsobem
desky tepelné izolace pti lepeni zatéZovat a jaky to ma na strukturu a pevnost lepidla
vliv. Vzhledem k tomu, Ze PU lepidla jsou vysoce expanzni, dad se pfedpokladat, Ze

zatizeni desky v prabéhu tuhnuti lepidla mdzZe mit vliv na prilnavost.

Predmétem zkoumani mého prvniho experimentu tedy bude vliv zatéZzovani
desek tepelnych izolaci lepenych PU lepidlem béhem jeho tuhnuti na pfilnavost
k podkladu. Budu porovnavat tfi rdzné zpUsoby, jakymi budu vzorky zatéZovat a

nasledné zkoumat, zda to bude mit vliv na prilnavost a dalsi vlastnosti lepidla.

Jediny dostupny a platny dokument, ktery se zabyva touto problematikou je
technicka zprava EOTA TR 004 z roku 2004. Tento dokument se zabyva zkouskou
pfidrznosti pIné nebo ¢astecné lepenych stiesnich souvrstvi a specifikuje prabéh
zkouseni prilnavosti polyuretanovych lepidel na plochych stfechach. Postup zkousky
jsem tedy navrhl s pfihlédnutim k tomuto dokumentu a samotny experimentdlni
model navrhl tak, aby nejlépe vystihoval redlné podminky na stavbach a vysledné
hodnoty byly co mozna nejvérohodnéjsi. Byla proto uvazovana i drobna nerovnost

podkladu, ktera se v redlu na stfechach bézné objevuje.

3.1 Cile experimentu

Hlavnim cilem experimentu je zjistit, jak se projevi rozdilny zpUsob zatéZovani
pfi realizaci na pfilnavost PU lepidla k tepelné izolaci z EPS a podkladu. Na zakladé

vysledkl poté navrhnout nejvhodnéjsi zpusob.
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3.2 Navrh modelu pro experiment

Model, ktery mi simuloval skladbu ploché stfechy jsem navrhl z OSB desky
tloustky 12 mm o rozmérech 2500x1250mm. Ta nahrazuje nosnou vrstvu, kterou
jinak tvofi nejcastéji Zelezobeton. Vzhledem k tomu, Ze nebude ve styku s lepidlem,

neovlivni nam pfi nasem zkousSeni tato materialova zaména vysledné hodnoty.

Na podklad z OSB desky byl nalepen samolepici asfaltovy pas, ktery slouzi jako
parozabrana. Na tuto vrstvu se pozdéji nanaselo PU lepidlo, takZe bylo tfeba pouzit
material, ktery se realné pouziva ve skladbach plochych stiech s lepenou tepelnou
izolaci ktomuto ucelu. Nerovnosti podkladu jsem docilil poloZzenim drevénych

modelarskych hranolli na asfaltové pasy.

Na toto souvrstvi uz jsem poté nanasel pruhy PU lepidla, do kterého jsem
ihned kladl vzorky tepelné izolace z expandovaného pénového polystyrenu (dale jen
EPS). Vzorky mély rozméry 200x200mm a dohromady jich bylo na desce rozmisténo

v pravidelnych rozestupech tficet.

Z divodl nasledné jednodussi a rychlejsi prace pfivytahovych zkouskach jsem

jesté na vrchni stranu EPS vzorkU prilepil OSB desky.

3.3 Priprava vzorkia ke zkouseni

3.3.1 Nataveni asfaltovych pasU

Ve svém zkousSeni jsem pouzil samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas
tloustky 3 mm s nosnou vlozkou tvofenou sklenénou tkaninou. Jak jiz ndzev napovida,
tento pds je na spodnim povrchu opatfen snimatelnou félii, pod kterou je vrstva
lepidla. Samolepici pasy se tedy nemusi natavovat, staci pouze odstranit ochranou
folii a pas pritlacit k podkladu. Horni strana je opatfena jemnozrnnym mineralnim

posypem.

V nasem pripadé jsem ovsem i tak pouzil plynovy hotak a pasy k podkladni
OSB desce natavil. Pas byl diky tomu Iépe pfilepen k podkladu. Chtél jsem tak zamezit
tomu, Ze nejslabsim spojem skladby bude pravé asfaltovy pas pfilepeny k podkladni

desce. Pokud by tomu tak bylo, pfi naslednych odtrhovych zkouskach by se skladba

37



porusila pravé mezi OSB deskou a asfaltovym pasem a nezjistil bych tak pfilnavost

EPS k podkladu.

| kdyZ jsem tomuto kroku vénoval dostate¢nou pozornost a proved| vse
s veskerou peclivosti, pozdéji se ukdzalo, ze pravé v této vrstvé nam mize vznikat

problémové misto.

Obr. 15 - pripraveny asfaltovy pds (zdroj autor) Obr. 16 - Natavovani asfaltového pdsu (zdroj autor)

3.3.2 Rozmisténi vzorkG a umeélé vytvoreni nerovnosti na

povrchu

Nyni bylo potieba si promyslet rozmisténi jednotlivych vzork( na pfipraveny
podklad. Musel jsem uvazovat to, Ze se mezi né musi pozdéji umistit vytahomér.
Nacrtl jsem si tedy kfidou rastr, podle kterého jsem poté kladl vzorky EPS do
naneseného lepidla. Aplikace lepidla probihala vidy v pruzich po celé délce podkladni
OSB desky, a protoZe nikdy nelze zarucit rovnhomeérné naneseni lepidla v kazdém
pruhu stejné, umistil jsem narezané polystyrenové kvadry tak, Zze kazda skupina
vzorkll pro dany zpUsob zatizeni méla vdaném pruhu naneseného lepidla stejny
pocet kusl polystyrenovych vzork(. Mélo by to vést k lepsi pfesnosti pfi zavére¢ném

porovnavani vysledkl zvolenych zplsob( zatéZovani.



Aby byla zkouska co moznd nejvice podobna redlné situaci na stavbé, ptipravil
jsem si pod vzorky distan¢niky. Konkrétné jsem pouzil dfevéné modelarské hranoly o
prafezu 6x6 mm. Touto distanci jsem simuloval nerovnosti, které v praxi béziné
vznikaji na stfede, napfiklad prekrytim vrstev parozabrany, nerovnym ZB podkladem,
vyskytem drobnych necistot apod. Pod kazdym vzorkem byly umistény dva

distanc¢niky, vZdy kousek od kraje, aby byl mezi nimi dostatecny prostor pro naneseni

dvou pruh lepidla.

Této problematice se konkrétnéji vénoval kolega Bc. Tomas Mrazek, ktery

vyzkousel nékolik riznych distanci, v nasem pripadé ale postaci pouze jedna.

Pro naslednou moZnou kontrolu mnoZstvi naneseného lepidla jsem v blizkosti
vzorkl nalepil na sitku modelu na asfaltovy pas nékolik pruh( lepenky o tloustce
5 cm. Na konci zkousky jsem odfiznu lepidlo z téchto mist a po zvaZzeni jsem dostal

Udaje o tom, kde bylo naneseno kolik lepidla.

Obr. 17 - Simulace nerovnosti pomoci distancnik( (zdroj autor)



3.3.3 Priprava vzorku tepelné izolace

Jako tepelnou izolaci jsem pouZil expandovany pénovy polystyren EPS 100,
tloustky 100 mm. Oznaceni EPS 100 oznacuje pevnost polystyrenu v kPa pfi 10 %
stladeni. MiZeme si to predstavit tak, Ze pokud plochu 1 m? desky zatiZime 100 kN,
coz predstavuje jednu tunu, deska se stlaci o 10 mm. To ale v mém pfipadé nehraje

takovou roli, avsak byl vybran z dlivodu ¢astého pouziti ve skladbach plochych strech.

Polystyren bylo tfeba narezat z desek o velikosti 500x1000 mm na vzorky o
rozmérech 200x200 mm. K tomu jsem vyuZil elektrickou fezacku polystyrenu. Pomoci
odporového dratu je mozné polystyren narezat velice presné na potfebné délky. Pfi
praniku odporového dratu polystyrenem dochazi k jeho taveni a vznika tak krasné
rovny a Cisty fez. Oproti fezdni napf. klasickou pilkou se zuby tak nevznika ani odpad
v podobé odlupujicich se kuli¢ek a prace je mnohem presnéjsi. Takto jsem si pfipravil

dohromady tficet vzorkd z EPS.

Obr. 18 - - Rezdni vzorki fezackou na polystyren (zdroj autor)

m ’



3.3.4 Nanaseni PU lepidla

NejdUlezitéjsi casti pripravy bylo lepeni tepelné izolace k parozabrané
z asfaltového pdasu. Pred nanesenim lepidla bylo tfeba dikladné ocistit podklad od

drobnych necistot a prachu, ktery by mohl vyslednou pfidrznost lepidla ovlivnit.
Pouzité lepidlo

K lepeni jsem pouzil vihkostné tvrdnouci jednoslozkové polyuretanové stresni
lepidlo. Z pravnich divodl nebudu uvadét jméno vyrobce. Lepidlo je uréeno pfimo
k lepeni izolaénich desek a syntetickych hydroizola¢nich plasti plochych stfech.
Dodava se ve dvou zakladnich variantach — v kartusi nebo tlakové nadobé. Ja jsem
pouzil druhou jmenovanou moznost, protoze pfi realizaci vétSich ploch se s nim da
pracovat rychleji a presnéji. | pfesto je stdle pomérné oblibend i varianta lepidla
v kartusi, to predevsim z dlivodu potreby dikladného cisténi nandseci hadice po
kazdé aplikaci z tanku nebo delsi ¢asové dobé mezi nanasenim lepidla, kdy by ndam

lepidlo mohlo v hadici zaschnout. Tato doba je vyrobcem stanovena na devét minut.

Lepidlo dle informaci v technickém listu od vyrobce lze pouzivat pfi okolni
teploté od +5°C do +35°C. Avsak teplota produktu v dobé aplikace by se pro optimalni
vysledky méla pohybovat od 18°C do 25°C. PIné vytvrzené lepidlo je ndsledné tepelné

stdle v rozmezi -40°C az +100°C. Nemélo by byt trvale vystavovano slunecnimu zareni.

Obr. 20 - PU lepidlo v tlakové nadobé vcetné aplikacni
sady (zdroj autor)



Nanaseni lepidla

Pfed kaidym poufZiti vySe popsaného lepidla vtanku je dle vyrobce nutné
nadobu dlkladné protfepat pohybem ze strany na stranu po dobu dvaceti sekund,
coz jsem provedl. Lepidlo jsem nandSel na podklad s pouzitim nandaSeci hadice
k tanku. Ta se pomoci zavitu pfisSroubuje kventilu na tlakové nadobé a pevné
dotadhne. Sada dale obsahuje dvé plastové trubice kulatého prarezu, které se
nasroubuji na konec hadice a je z nich poté diky tlaku v tanku vytlacovano lepidlo.
Podle potieby mlizZeme délku nanaseci sady nastavit jesté o druhou takovou trubici a
zvysit tak dosah pti nandseni. Po ujisténi, Ze mame regulacni packu, ktera se nachazi
na konci nanaseci hadice, v poloze OFF (zaviend), mizeme povolit ventil na vrchu

tanku a do nandseci hadice bude vtlac¢eno lepidlo.

Vyrobce uvadi, Ze lepidlo by se mélo nanaset v pruzich Sitky 19-25 mm.
Vzdalenost mezi pruhy se pak lisi podle vysky budovy, atiky apod. Tuto problematiku
jsem detailnéji popsal v dfivéjsi kapitole své prace. Pfed nanasenim lepidla na ndas
model jsem si pro vyzkouseni nanesl par pruhi lepidla vedle na karton. Pfi tom jsem
se pomoci regulacni packy snazil najit idedlni polohu otevreni ventilu, abych nandsel

spravné mnozstvi lepidla a ,,housenky”, jak se pruhiim lepidla fika, mély pozadovanou

Sitku. Kdyz se mi to povedlo, plynule jsem presSel k nandseni lepidla jiz na asfaltovy

(i muuuyulum[nh]m IIJ]I |
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Obr. 22 - Protfepdni nddoby pfed pouZitim (zdroj ~ Obr. 21 - Tloustka nanesenych pruh( lepidia (zdroj
autor) autor)



pas. Pod kazdym vzorkem byly aplikovany dva pruhy lepidla. VZdy jsem nanesl pruh

lepidla po celé délce delsi strany modelu.

K tomuto kroku je nutné podotknout, Ze nanést pruhy v poZzadované tloustce
je pomeérné narocné a nelze vyloucit, Ze v nékterych ¢astech bude lepidla vice nebo
méné. Obcas se intenzita vytlacovani lepidla z divodu kolisani tlaku v tanku lehce
zméni, a to ovlivni i vysledny tvar a tloustku naneseného lepidla. K nanaseni lepidla
z tlakové nddoby je moZné pouZit také nandseci sadu, ktera ma, na rozdil od té nami
pouZzité, na konci sttikaci pistoli, pomoci které se snaze reguluje tloustka pruhu. Ja
jsem ale tuto sadu k dispozici nemél, proto byla pouZita nanaseci hadice bez pistole,
v praxi se ale bézné pouzZivaji obé varianty a neni tedy dlivod to povaZovat za

nevhodné zvolenou pracovni pomucku.

Nanaseci sadu a ventil tlakové nadoby je tfeba po dokonceni prace dikladné
vycistit pomoci PU Cisticl, kterymi se prosttikne vse, co pfislo do kontaktu s lepidlem.

Lepidlo ndm jinak zatuhne a nebude tak moZné tank ani aplika¢ni sadu znovu pouZit.

Obr. 23 - - Nandseni lepidla (zdroj autor)



3.4 Kladeni vzorkl tepelné izolace

Pfedem pfipravené vzorky EPS o rozmérech 200x200 mm vysky 100 mm jsem
ihned klad do nanesenych pruhd PU lepidla. Pod kazdym vzorkem se tedy na krajich
nachdzely dva distan¢niky, mezi nimiz byly naneseny dva pruhy lepidla. Kazdy vzorek
jsem pritlacil k podkladu, ale nasledny postup realizace se pro kazdou skupinu vzorku

lisil.

Obr. 25 - Kladeni vzorku tepelné izolace (zdroj autor) Obr. 24 - Nalepené vzorky (zdroj autor)

1. Zptisob

Prvni skupinu o poctu deseti vzork( jsem poloZil na nanesené pruhy lepidla a
pritlacil k podkladu takovou silou, Ze vzorek dosedl na distan¢niky. Bezprostfedné
poté jsem téchto deset kvadru zatizZil a nechal vahu plsobit celé dva dny, po nichZ by
uz mélo byt lepidlo kompletné vytvrzené. Pro zatizeni jsem pouZil dvé role asfaltovych

pasl, které jsem polozil na desku pro rovnomérné rozlozeni vahy do vsech vzorkd.

Pri tomto zplsobu zamezujeme maximalni expanzi lepidla a plvodni pruhy se
po zatlaceni pod vzorkem ,rozteCou” do Sirky. Lepidlo je ale pfitlacené pouze jednou,

k zadnému dalsimu dynamickému zatéZzovani nedochazi.



2. Zpusob

Dalsi skupina vzork( o stejném poctu byla pfitlacena do lepidla opét takovou
silou, Ze vzorky dosedly na distan¢niky ihned po kladeni a ndsledné pdatou, desatou a

patnactou minutu. Nasledné byly vzorky ponechany v klidu bez dal$iho zdsahu.

Zde je lepidlo dynamicky zatéZzovano kazidych pét minut, v dobé nastupu
tvrdnuti. Vzhledem k tomu, Ze lepidlo je vytvrzené pomérné rychle, byly zvoleny takto
kratké intervaly mezi ptitlaéenim. Dochdzelo tedy k tomu, Ze lepidlo v urcité poloze
zaCalo tuhnout, pfi tom také expandovat a vytla¢ovat vzorek EPS nad distan¢niky. PFi
nasem zdsahu, kdy byl vzorek opét pritlaéen dolu dochdzelo k naruseni struktury

lepidla v dané fazi tuhnuti.
3. Zptisob

Posledni skupina deseti vzorkd byla poloZzena do naneseného lepidla, ihned

pfitlacena k distan¢nikiim a nasledné ponechdna bez zasahu az do Uplného vytvrzeni.

V tomto pfipadé jsem nechal lepidlu pti tuhnuti volny prabéh. Lepidlo mélo
po prvotnim pfitlaeni prostor pro maximalni expanzi a jeho struktura nebyla

narusena zZadnym zatizenim.

Obr. 26 - Cerstvé prilepené vzorky (zdroj autor)



3.5 Lepeni pomocnych OSB desek

Vzhledem k tomu, Ze jsme si pripravili dohromady tficeti vzork(, bylo dobré si
ulehdit praci pro ndsledné vytahové zkousky. Abychom ocelovy plat, ktery nasledné
spojoval mechanicky vytahomeér s nasim vzorek nemuseli pokaZzdé dlouze lepit a ¢ekat
az lepidlo nabyde dostatecné pevnosti, nalepil jsem si s pfedstihem na kazdy vzorek
Ctverec 200x200 mm z OSB desky. Pouzil jsem na to tekuté PU lepidlo, primarné
uréené na lepeni hydroizolacnich félii. Opét jsme museli zamezit tomu, aby tento spoj
byl nejslabsim mistem skladby. K nim se nasledné pfed kazdou vytahovou zkouskou

priSrouboval plat, ktery se uchytil k vytahoméru a mohl jsem tak zkousky provadét

bez delSich ¢asovych prodlev.

Obr. 27 - Lepeni pomocnych OSB desti¢ek (zdroj autor) ~ Obr. 28 - Pripravené vzorky k odtrhovym zkouskdm
(zdroj autor)

3.6 Provadéni odtrhovych zkousek

Na vytahové zkousky jsem pouzil mechanicky vytahomeér s digitalnim odectem

namérenych hodnot.

Postup méreni byl vidy stejny. Na OSB desky prilepené na horni povrch vzork(
z EPS jsem pfiSrouboval ocelovy plat, ktery mél stejné rozméry jako tepelna izolace a
tim padem dochazelo k rovhomérnému zatéZzovani vzorkl. Ten jsem ndsledné uchytil

pomoci zavitu ke kotvé, ktera se na zavér pomoci rychloupinaciho zafizeni pfipevnila



k samotnému vytahomeéru. Pfi kazdé zkousce bylo tfeba dbat na to, abychom kotvu

vytahoméru mély pfesné nad stifedem zkouseného vzorku.

Obr. 30 - Pipevnéni ocelového pldtu (zdroj autor) Obr. 29 - Pfipevnéni ocelového pldtu (zdroj autor

Poté uz se mohlo pfistoupit k vytvareni tahové sily. Pomalym otacenim
vratidla vytahoméru narGstalo tahové namahani vzorku. Na displeji se nam ukazovala
aktudlni tahovd sila, které vzorek celil. Sila nardstala aZ do té doby, neZ jsme prekrocili
mez pevnosti, poté dojde k poruseni vzorku, pfistroj zaznamend maximalni silu a

zkouska je u konce.

3.7 Vysledky zkousek

3.7.1 Predpokladané chovani

Zkouska byla navriena tak, aby nejslabSim mistem celé skladby byl pravé spoj
PU lepidla a na ném poloZenych vzork( EPS. Ocekaval jsem tedy, Ze bude dochazet
k poruseni pravé v tomto misté. Pfredpokladem k Uspésné zkousce bylo hlavné to, aby
parozdbrana z asfaltového pdsu byla pevné prilepena k podkladni OSB desce a

neutrhla se drive nez vzorek EPS.



Obecné se daji vtomto pripadé predpokladat 2 zplsoby poruseni:

1) Adhezni, tedy poruseni pfilnavosti. Ktomu dochazi, pokud se oddéleni

vrstev projevi na rozhrani lepidla

2) Kohezni, tedy poruseni soudrZznosti. Ktomu dochazi pfi oddéleni vrstev

uvnitf daného materidlu, nikoliv na rozhrani

Pokud tyto moznosti promitneme na nas model, vychazi nam z toho 4 moznosti:
a) Adhezni poruseni mezi PU lepidlem a parozabranou z asfaltového pasu
b) Adhezni poruseni mezi PU lepidlem a vzorkem z EPS
c) Kohezni poruseni uvnitf vrstvy PU lepidla

d) Kohezni poruseni vzorku EPS

3.7.2 Popis vzniklé anomalie

Jak jsem jiz popsal v predeslé kapitole, pfedpokladem ktomu, abychom
provedli platné zkousky pfilnavosti lepené tepelné izolace pomoci PU lepidla bylo,
aby nam k poruseni dosSlo pravé mezi parozabranou a tepelnou izolaci, kde bylo
naneseno lepidlo. Asfaltové pasy byly peclivé prilepeny, byla dodrzena metodika pro
praci snimi a pred nanasenim lepidla nevykazovaly nejmensi znamky Spatné

pridrznosti k podkladni OSB desce.

Po zhruba péti dnech od pfilepeni vzork(, kdy uz bylo lepidlo pIné vytvrzené a
chtél jsem prejit k vytahovym zkouskam, se ale ukazalo, Ze v okoli nalepenych vzorkt
se udélaly pod asfaltovym pasem vzduchové polstare. Parozabrana tim padem

v téchto mistech vykazovala skoro nulovou pfidrznost k podkladu.

Tyto vzduchové mezery se nachazely vidy jen pod nalepenym vzorkem EPS a
jeho tésném okoli. U nékterych vzorku bylo odlepeni podkladniho asfaltového pasu
vyraznéjsi, jinde minimalni, byly i vzorky, kde k nému nedoslo viibec. Pro ovéreni
pfilnavosti asfaltového pasu byla provedena odtrhova zkouska na kraji modelu, kde
nebyly lepeny vzorky. Asfaltovy pas zde mél vétsi pridrznost, nez jakou vykazovaly
vzorky, takze problém opravdu nebyl ve Spatné nataveném asfaltovém pasu

k podkladu.
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Obr. 32 - Provedend odtrhovd zkouska Obr. 31 - Vzduchovd mezera pod asfaltovym pdsem (zdroj
asfaltového pdsu (zdroj autor) autor)

3.7.3 Neplatné vzorky

| pres problémy s asfaltovymi pasy, které se objevily, jsem pfistoupil
k odtrhovym zkou$kdm. Hned u prvniho vzorku, ktery jsem podrobil zkousce se
potvrdilo, Ze asfaltovy pds neni vmisté pod vzorkem skoro viibec v kontaktu
s podkladem. Pti zkousce tedy nedochazelo k poruseni vzorku EPS ¢i lepidla, ale se
zvySujici se tahovou silou se odlepoval asfaltovy pas a nevznikalo tak potfebné silové
napéti ve vrstvé lepidla, které by zplsobilo jeho odtrZzeni. Takto chovajici se vzorky

jsem vyhodnotil jako neplatné.
HLUBSi ZKOUMANI NEPLATNYCH VZORKU

U vzork(, pod kterymi se vytvofila jiz zminéna vzduchova vrstva a znemoznila
tak poZzadovany pribéh zkousky, jsem vzorek EPS odtrhl ru¢né a vyfizl z tohoto mista
asfaltovy pds pokryty polyuretanovym lepidlem. Na spodni strané asfaltového pasu
se nam ukazala prvni anomalie. Na asfaltovém pdsu bylo zietelné vidét, Ze pas nebyl
po obvodé vibec prilepen k podkladu, a naopak zhruba pod stfedem vzorku EPS se
nam na spodni stranu asfaltového pdsu prokreslil viditelny ,,ostrlivek”. Z néj je patrné,
Ze v tomto misté byl pas k podkladu pomérné dobre pfilepen a pfi ru¢nim odtrzeni

tohoto problematického vzorku asfaltového pasu se spolecné s nim uvolnili odstépky



z podkladni OSB desky. To dokazuje, Ze v této malé oblasti byl vzorek k podkladu

dobfte prilepen.

Tuto vypreparovanou ¢ast asfaltového pasu jsem podélné rozfizl na dvou
mistech. Na okraji, v misté, kde byl pas odchlipnuty od podkladu a ve stfedu, kde
pravdépodobné byl malou plochou k podkladu dobte pfilepen. Na pfiloZzenych
fotkdch mUzeme vidét, Ze zatimco v fezu z kraje vzorku je vrstva lepidla rovhomérn3,
v fezu ze stfedu je evidentni, Ze je zde lepidlo vice vypénéné a ma zaroven tmavsi

zbarveni. To svédc¢i o tom, Ze lepidlo neni zcela vytvrzené.

Obr. 34 - Rez na okraji problémového vzorku (zdroj autor)

Obr. 33 - Rez ve stfedu problémového vzorku (zdroj autor)



Obr. 36 - Vyriznuty asfaltovy pds z oblasti, kde se Obr. 35 - Vyriznuty asfaltovy pds z oblasti, kde se
nachdzel vzorek EPS (zdroj autor) nachdzel vzorek EPS (zdroj autor)

3.7.4 dentifikace problému

v

Po tomto hlubsim zkoumani a hledani priciny odlepovani asfaltovych past od
podkladu se ukazalo, Ze problém bude pravdépodobné souviset s mnozstvim
naneseného lepidla. V nasem pfipadé doslo k tomu, Ze byly naneseny Sirsi pruhy, nez
predepisuje vyrobce a pfi nasledném pfitizeni vzorku tak doslo ke splynuti pruht

lepidla v jednu celistvou plochu.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vlhkostné tvrdnouci lepidlo, doba potiebnd
k vytvrzeni lepidla je zavisla na dostateéném pfistupu k vzduchu. Plisobenim vzdusné
vlhkosti na takové lepidlo dojde k rozkladu isokyanatové skupiny a zahajeni situjici
reakce, pfi které se vSe divoce pospojuje. Kapalné lepidlo ztuhne. [20] Vzduch zde byl
ale v pfimém kontaktu pouze na krajich nanesené vrstvy lepidla. Do stfedu se
vzhledem k Sifce této vrstvy, kterd je 200 mm, dostavalo vyrazné mensi mnozstvi

vzduchu coz zpusobuje pomalejsi tvrdnuti lepidla.

Pod vzorkem tedy doslo krozdilné rychlosti vytvrzovani lepidla. Zatimco
v krajnich oblastech bylo lepidlo jiz vytvrzené a pevné spojené s podkladem, ve
stfedni ¢asti bylo lepidlo stale aktivni a postupné pénilo. Tim plsobilo na vzorek, ktery
byl jiz v krajich pevné spojen s podkladem. | tak byl vytlacen pomaleji tuhnoucim
lepidlem, které nemélo plny pfistup k vzdusné vlhkosti a krajni oblasti v té dobé jiz

pevné prilepené k podkladu s sebou pfi tom vytvareli tahovou silu na podkladni

asfaltovy pas.



Vzhledem k dosavadnim zjisténim se tedy dd predpokladat, Ze lepidlo za
téchto podminek v prostredku vytvrzuje pomaleji a zaroven diky tomu stihne vice
expandovat. Navic to ukazuje, Ze sila pfi expanzi lepidla je dost silnd na to, aby
vytrhala asfaltovy pas od podkladu. Celému problému dle mého nazoru mohly jesté
pomoci distan¢niky, které zabranily samovolnému rozprostreni lepidla do vSech stran
a mohlo tak diky tomu pod vzorkem zUstat nepatrné vétsi mnozstvi lepidla, nez by
zUstalo bez jejich pouziti. K ovéreni téchto skutecnosti bude urcité potfebné provést

dalsi experimenty, které se budou zamérovat konkrétné a hloubéji této problematice.

3.8 Vyhodnoceni experimentu

Pro urceni vysledné pridrznosti jsem pouzil vzorec uvedeny v EOTA TR 004 z roku

2004.
F
0O =
A
F [kN]......... tahova sila pfi poruseni

A[m2]....... plocha prarezu vzorku
o [kPa].....pridrznost [EOTA]

1. ZPUSOB REALIZACE

Prvni zpUsob zatiZeni, tzn. vzorky byly okamzité po kladeni do cerstvého
lepidla konstantné zatizeny po celou dobu tuhnuti polyuretanového lepidla. U Sesti
vzork(l musela byt zkouska prohldsena za neplatnou z divodu vzduchové mezery,
ktera se pod asfaltovym pasem vytvorila a znemoznila tak provést odtrhové zkousky.
U zbylych ¢tyr vzorkl se vzduchova mezera taky nachdzela, ale v mensi podobé, takze
bylo mozZné vzorky od podkltiadu pomoci vytahoméru odtrhnout, aniz by se odlepoval

asfaltovy pas od podkladu. Namérené hodnoty jsou uvedené v Tabulce 5.

Na pfilozenych fotkach je vidét, Zze dochazelo ke koheznimu poruseni
v polystyrenu. Zaroven se ukazuje, Ze po zatiZeni vzork(i oba pruhy naneseného

lepidla splynuly do jedné plochy, coZ ma za nasledek odtrzeni asfaltového pasu od
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podkladu. D3 se tedy konstatovat, Ze bylo naneseno nadmérné mnozstvi lepidla,

pripadné rozestupy mezi nimi byly pfilis malé

Tabulka 5 - Tabulka namérenych hodnot - 1. zpusob realizace (zdroj autor)

1. zpusob
¢ vzorku | F[N] poznamka
1 -velka vzdl{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
5 1383 -pouze mala vzquchové mezera v horni ¢asti
pod AP, PLATNA
-pouze mala vzduchovéa mezera pod AP
3 1108 PLATNA
4 -velka vzdL{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
B -velka VZdl{ChOVé mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrzeni vzorku
6 -velka VZdl{ChOVé mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrzeni vzorku
- 1110 -stFedn§ velka vzduchova mezera pod AP
-PLATNA
-stredné velka vzduchova mezera pod AP
8 1203 PLATNA
9 -velka vzduchova mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoinil odtrzeni vzorku
10 -velka vzdt{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
F[N]] 1201,00
o [kPa] 30,03




Obr. 37 - Nanesené lepidlo pred kladenim prvni sady vzorkd s vyznacenim jejich budouci polohy (zdroj autor)

Obr. 38 - - Poruseni vzorku tepelné izolace s vyznacenim neplatnych vzork(, uspofdddni odpovidd predeslym
fotkdm (zdroj autor)
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2. ZPUSOB REALIZACE

U druhého zplsobu, kde jsem vzorky pfitlacil v 5.,10. a 15. minuté od naneseni
lepidla, byla situace s po¢tem neplatnych vzork( podobna. Opét se zde projevil stejny
problém se vzduchovou mezerou pod asfaltovym pdsem. Nicméné u 3 platnych

vzorkd jsem naméril mensi hodnoty pridrZznosti nez u prvni varianty.

Dochdzelo zde opét ke koheznimu poruseni vtepelné izolaci, ale také
k adheznimu poruseni mezi lepidlem a polystyrenem. Opét vidime splynuti pruhd
lepidla, coZ bylo zplisobeno nanesenim nadmérného mnoizstvi lepidla, pripadné prilis

malym rozestupem mezi nimi.

Tabulka 7 - Tabulka namérenych hodnot - 2. zptsob realizace (zdroj autor)

2. zpusob
& vzorku| F[N] poznamka

1 -velka VZdl{ChOVé mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku

12 -velka vzdl{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
-stfredné velka vzduchova mezera pod AP

13 673 PLATNA

» 825 -stFednéj velka vzduchova mezera pod AP
-PLATNA

15 -velka VZdl{ChOVé mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku

16 -velka vzdL{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku

17 -velka vzdl{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
-velka vzduchova mezera pod AP

18 -NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku

19 -velka vzdl.{chové mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
-pouze mala vzduchova mezera pod AP

20 805 | piATNA

FINl 767,67
o [kPa] 19,19




Obr. 42 - PorusSeni vzorkd tepelné izolace s vyznacenim neplatnych vzorkd, uspordddni odpovida predeslym fotkém
(zdroj autor)

56



3. ZPUSOB REALIZACE

Posledni skupina vzorkd, kterd byla pfitlacena do lepidla jen pfi kladeni a
nasledné byla ponechana bez dalSiho zasahu béhem tuhnuti polyuretanového
lepidla, vykazuje nejvétsi pocet platnych vzork(. Primérné namérené hodnoty jsou

nepatrné lepsi, nez u 2. varianty.

Tabulka 10 - Tabulka namérenych hodnot - 3. zplsob realizace (zdroj autor)

3. zpusob
¢ vzorku | F[N] poznamka
21 -velka vzduchova mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrZeni vzorku
29 -velka vzduchova mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrzeni vzorku
23 -velka vzduchova mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrzeni vzorku
24 -velka vzduchova mezera pod AP
-NEPLATNA,AP znemoznil odtrzeni vzorku
25 857 -pouze mala vz@uchova mezera v horni ¢asti
pod AP, PLATNA
26 968 -pouze mala vzc‘iuchova' mezera v horni ¢asti
pod AP, PLATNA
-pouze mala vzduchova mezera v horni ¢asti
27 910 <
pod AP, PLATNA
-pouze mala vzduchova mezera v horni ¢asti
28 815 <
pod AP, PLATNA
29 760 -pouze mala vzc!uchové mezera v horni ¢asti
pod AP, PLATNA
-NEJLEPSI VZOREK, bez vzduchové
30 1466 ;
mezery,PLATNA
FIN]l 964,17
o [kPa] 24,10

Zde vidime ale drobné rozdily v mnoZstvi naneseného lepidla. Pruhy lepidla
jsou stale patrné i po vytvrzeni lepidla, coZ se projevilo pozitivné také pfi odtrhovych
zkouskach. V této sadé se u posledniho vzorku naméfila hodnota vyssi nez u vSech

zbylych. Pokud se podivdme na priloZzené fotky, je vidét, Ze tento vzorek



(zakrouzkovany) byl kladen na uZzsi pruhy lepidla nez zbytek vzork(. Diky tomu se

potvrzuje vySe zminéna teorie, Ze ne vidy je vice naneseného lepidla vyhodou.

r
{ l'.

w‘.& 2L .

Obr. 43 - Zbylé lepidlo na podkladu po odtrhovych zkouskdch (zdroj autor)

Obr. 45 - PorusSeni vzorkd tepelné izolace s vyznacenim neplatnych vzorkd, uspordddni odpovida predeslym fotkam
(zdroj autor)



3.8.1 Doporuceni

Vsechny vySe namérené hodnoty byly bohuzel vice ¢i méné ovlivnény
vzniklym problémem s odlepujici se parozabranou. Z toho ddvodu neni mozné na
zdkladé téchto méreni urcit nejvhodnéjsi variantu realizace. Namérené hodnoty
slouzi tedy spiSe k orientacnim Ucellim a pro presnéjsi porovnani je treba provést
zkousku novou. V ni je nutné se, pokud mozno, vyvarovat nanaseni vétsiho mnozstvi
lepidla, nez doporucuji vyrobci nebo minimalné zvétsit rozestupy mezi jednotlivymi
,housenkami“ lepidla tak, aby nedochazelo po pfritlaceni vzork( ke spojeni pruht a
nasledné k problémUim s vytvrzovanim lepidla. Tomuto problému je urcité tieba se

dale vénovat.

4 Experimentalni cyklické zatézovani vzorku

Druhym experimentem, ktery jsem v ramci své prace provadél, je cyklické
zatéZovani vzorkl s Cerstvé nanesenym polyuretanovym lepidle. Chtél jsem diky
nému rozsifit poznani z prvni zkousky ohledné ¢asovych rozestupl mezi zatéZzovanim
lepidla pfti realizaci. Tuto zkousku jsem provadél paralelné s prvnim experimentem,

takze jsem pfi jeji provadeéni jesté nevédél o nastalych jevech z prvniho experimentu.

4.1 Cile experimentu

Cilem experimentu je zjistit v laboratornich podminkach, jaké jsou rozdily ve
strukture vytvrzeného lepidla, které jsem rozdilné zatézoval béhem vytvrzovani.

Vystup bude tedy Cisté vizualni, nebudou probihat zadné zkousky pridrznosti apod.

4.2 Navrh vzorka

PouzZil jsem stejné lepidlo jako v prvnim experimentu. ProtoZe Slo Cisté o
zjisténi struktury lepidla, nebylo tfeba si simulovat vrstvy stfeSniho plasté, ale
postacilo naneseni lepidla mezi dvé desticky z OSB. Jednu jsem obalil strecovou fdlii,

abych se poté po vytvrzeni lepidla vzorky |épe preparovaly a neposkodil jsem je.
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Obr. 46 - PotaZeni OSB desticky strecovou folii (zdroj Obr. 47 - nanesené lepidlo pred cyklickym zatizenim
autor) (zdroj autor)

4.3 Priabéh zkousky

Navrhl jsem ¢tyti zplUsoby realizace:

» 1. cyklické zatéZovani vzorku kazdou 2. minutu po dobu 30 minut (15 cykl()
» 2. cyklické zatéZovani vzorku kazdou 5. minutu po dobu 30 minut (6 cykl()
» 3. cyklické zatéZzovani vzorku kazdou 8. minutu po dobu 32 minut (4 cykly)

» 4. bez cyklického zatézovani

Vyuzil jsem ktomu elektromechanicky zkuSebni stroj, ktery po zvolenych
periodach vzdy na dvé sekundy zatlacil na vzorek silou 800 N, ktera odpovida tomu,
kdyZ by na lepenou tepelnou izolaci Slapl dospély ¢lovék o hmotnosti 80 kg. Poté byly

vzorky ponechdny zhruba 3 dny bez zasahu.

Obr. 48 - Elektromechanické zkuSebni zafizeni (zdroj autor)



Obr. 49 - Vzorek pri cyklickém zatéZovani na elektromechanickém zkusebnim zarizeni (zdroj autor)

4.4 Vysledky zkousky

Nize uvadim porovnani jednotlivych vzork( po vytvrzeni lepidla a detailnéjSim

prozkoumani:

1. Vzorky zatizené kazdou 2. minut vykazaly nasledné vlastnosti:

expanze lepidla pfi vytvrzovani zpUsobila nadzvednuti vzorku az 0 17 mm

e pruhy lepidla splynuly v jednu plochu, kterda ma po na celém povrchu stejné
zbarveni, tzn. lepidlo je vSude dokonale vytvrzené

e pouze nepatrné a jen na jedné strané vzorku doslo klehkému odtrzeni

strecové félie od podkladu (stejny jev, jako u predeslého experimentu s AP)

e v fezu vidime pomérné pravidelné péry

Obr. 50 - Rez vzorkem ¢&. 1 (zdroj autor)



2. Vzorky zatizené kazdou 5. minut vykazaly nasledné vlastnosti:

e expanze lepidla pfi vytvrzovani zplsobila nadzvednuti vzorku az o 15 mm

e pruhy lepidla splynuly v jednu plochu a vykazuje v nékterych ¢astech tmavsi
barvu, to podle mé znaci, ze lepidlo v téchto mistech vytvrzovalo odlisné nez
ve zbytku vzorku

e v krajnich oblastech doslo k vyraznému odtrzeni strecové félie od podkladu
(stejny jev, jako u predeslého experimentu s AP)

e viezu vidime pravidelné podry, hojnéji se vyskytuji v mistech tmavsiho

zbarveni lepidla

Obr. 51 - Rez vzorkem ¢islo 2 (zdroj autor)

3. Vzorky zatizené kaZzdou 8. minut vykazaly nasledné vlastnosti:

e expanze lepidla pfi vytvrzovani zplsobila nadzvednuti vzorku az o 14 mm

e pruhy lepidla splynuly v jednu plochu a vykazuje v nékterych ¢astech tmavsi
barvu, to podle mé znaci, Ze lepidlo v téchto mistech vytvrzovalo odlisné nez
ve zbytku vzorku

e v krajnich oblastech doslo k vyraznému odtrzeni strecové félie od podkladu
(stejny jev, jako u predeslého experimentu s AP)

e vfezu jsou viditelné pory mensich velikosti, hojnéji se vyskytuji v mistech

tmavsiho zbarveni lepidla

Obr. 52 - Rez vzorkem ¢&. 3 (zdroj autor)
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4. Vzorky bez cyklického zatizeni vykazaly nasledné vlastnosti:

expanze lepidla pfi vytvrzovani zpUsobila nadzvednuti vzorku az 0 22 mm
e pruhy lepidla splynuly, ale ne v celé délce, lepidlo ma na celém povrchu stejné
zbarveni, tzn. je vSude dokonale vytvrzené

e doslo jen k minimalnimu odtrZeni strecové félie od podkladu

7

e v ezu jsou viditelné vétsi pory

Obr. 53 - Rez vzorkem & 4 (zdroj autor)

Obr. 55 - Pohled na vytvrzené lepidlo u vzorku ¢. 4 a ¢. 1 (zdroj autor)

Obr. 54 - Pohled na vytvrzené lepidlo u vzorku ¢. 2 a ¢. 3 (zdroj autor)



Obr. 56 - OdtrZeni strecové félie od podkladu (zdroj autor)

4.5 Vyhodnoceni zkousky

Ve druhém experimentu se nam potvrdily poznatky z experimentu prvniho.
JelikoZ bylo opét naneseno ponékud vice lepidla, nez je poZzadovano a pruhy byly
blizko sebe, kdyz byly vzorky cyklicky zatéZovany, dochdazelo k nejvétsi a zaroven

nejpomalejsi expanzi lepidla ve stfedu, kde bylo mnozZstvi vzdusné vihkosti nejmensi.

Jak je vidét na obr. 52, ¢im delSi byla perioda mezi pfitlaéenim vzorku
k podkladu, tim vice se na lepidle prokresluji tmavsi ¢asti, kde lepidlo nevytvrzovalo
zcela idealné. Vysveétluji si to tim, Ze doba zaschnuti lepidla je dle vyrobce uvddéna
cca 9 minut. Proto pokud je doba cyklu delsi, polyuretanovda péna
dosahne pokrocilejsi faze vytvrzovani. Pokud v této fazi doslo ndsledné k pfitizeni
vzorku, je mozné, Ze se narusila struktura caste¢né vytvrzeného lepidla a vznikaji
tmavd mista, kde neni lepidlo idealné zaschnuté. Pfi¢inou ale mohl byt také
nedostatecny pristup vzdusné vlhkosti do nékterych casti lepidla z dlvodu vytvrzeni
vnéjsiho povrchu lepidla a zamezeni pfistupu vzduchu. Zatizenim potom
pravdépodobné dojde i k promichdni téchto dvou rlizné vytvrzenych ¢asti lepidla a

v disledku toho pak muZe vznikat struktura lepidla, kterou vidime na vzorku dva a tfi.

Nejvétsi péry vykazuje 4. vzorek, ktery nebyl vibec zatézovan, byl tedy
ponechan prirozeny pribéh celému procesu expanze lepidla. Pory byly oproti statnim
vzorklim vétsi, ale jejich mnozZstvi bylo u vSech vzork( zhruba stejné, nejméné se
shodné u vSech vzorku tvofily v krajnich ¢astech. Potvrdila se logickd uvaha, Ze ¢im

Castéji bylo lepidlo béhem vytvrzovani zatéZovano, tim méné ve vysledku vypénilo.



Tato zkouska nam poskytla spiSe orientani informace o tom, jaké faktory
béhem vytvrzovani lepidla ovliviiuji jeho vyslednou strukturu. Nebyly provedeny
zadné zkousky pridrznosti danych vzork(, takZe se neda urcit, zda jednotlivé odchylky

ve strukture lepidla maji vliv na jeho pfidrznost.
ZAVER

Ve své préci jsem se vénoval problematice lepenych tepelnych izolaci ve
skladbach plochych stfech. V Uvodni casti jsem cEtendre seznamil se zakladnimi
teoretickymi informacemi, které se tématu tykaji. Za vyuziti odborné literatury a
technologickych norem CSN jsem popsal jednotlivé druhy plochych stfech a rozebral
jsem rozdily mezi nimi, podrobné jsem se vénoval funkci a materidlovym variantam

jednotlivych vrstev stfeSniho plasté a uved| jsem duleZité body, dle kterych se ploché

stfechy navrhuji a nasledné realizuiji.

Hlavnim cilem mé prace bylo provést dva experimenty, ve kterych jsem chtél
ovérit predevsim hodnotu prilnavosti, kterou vykazuje tepelna izolace stabilizovana
pomoci pénového polyuretanového lepidla. JelikoZz tato technologie s vyuZitim
zminéného lepidla je pomérné moderni, nemame k dispozici jesté tolik detailnich
poznatkd, abychom dokdzaly zodpovédét nékteré otazky tykajici se této

problematiky.

V prvnim experimentu jsem na modelu, ktery tvofila OSB deska simulujici
nosnou konstrukci stfechy a parozabrana z asfaltového pasu, zjistoval prilnavost
vzork( tepelné izolace z EPS. Na povrchu jsem si nasimuloval 6 mm vysoké nerovnosti
pomoci dievénych distan¢nikd. K lepeni jsem pouZil pénové polyuretanové lepidlo
v tlakové nadobé. To jsem nanasel v pruzich pomoci aplikacni pistole. Vytvofil jsem si
tfi sady vzork( z pénového polystyrenu po deseti kusech, které jsem postupné kladl
do Cerstvé naneseného lepidla. Kazda skupina vzork( byla realizovana odliSnym

zpUsobem a naslednymi odtrhovymi zkouskami se zkoumala nejvhodnéjsi varianta.

Ve svém druhém experimentu jsem vzorky cyklicky zatéZzoval za
pouziti elektromechanického zkuSebniho stroje. V laboratornich podminkach jsem

chtél ovérit mozné zmeény ve strukture lepidla v zavislosti na ¢asovych rozestupech
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mezi zatizenim polyuretanového pénového lepidla béhem jeho vytvrzovani. Zkusebni
stroj tak kazdou druhou, patou, respektive osmou minutu zatlacil na vzorek silou 800

N po dobu dvou sekund. Tato sila simuluje vahu dospélého ¢lovéka.

Vystupem z prvniho experimentu je tabulka pro kazdou sadu vzorkd
s namérenymi hodnotami z jednotlivych odtrhovych zkousek. Vzhledem
k neocekdvanym problémam, kdy pod nékolika vzorky doslo k odlepeni asfaltového
pasu od podkladu, musely byt tyto vzorky povaZovany za neplatné. K tomuto jevu, jak
se pozdéji ukazalo, snejvétsi pravdépodobnosti doslo zdldvodu nadmérného
mnozstvi naneseného lepidla. Diky tomu jednotlivé pruhy lepidla pod vzorky po
pritlaceni  k podkladu splynuly vjednu celistvou plochu a dochazelo
k nerovhomérnému vytvrzovani lepidla. Lepidlo nemélo béhem vytvrzovani
rovhomeérny prisun vzduchu po celé plose, a to mélo negativni vliv na dalsi reakce.
Lepidlo bez dostatecného prisunu vzduchu ve stfedové ¢asti tim padem vice vypénilo,
navic po delSi dobé a tim nadzvedlo vzorek, ktery tak diky jiz vytvrzenému lepidlu
v krajnich oblastech odtrhaval asfaltovy pas, ktery byl do té doby pevné prilepen

k podkladu.

Ve druhém experimentu jsem porovnal jednotlivé vzorky a popsal rozdily ve
strukture lepidla na zakladé predeslé vizualni kontroly. Ta opét potvrdila, Ze lepidlo
pfi naneseni nadmérného mnozstvi ve stfedové ¢asti expanduje vice nez v okrajich.
Na provedenych fezech jednotlivymi vzorky lze vidét drobné zmény v pdrovitosti
lepidla. Rozdilné bylo také vypénéni lepidla. Jak se dalo ocekavat, ¢im vetsi byla
frekvence zatézovani vzorku béhem vytvrzovani lepidla, tim mensi byla vyska, o

kterou se nam vzorek na lepidle zvedI.

Na zakladé provedenych experimentl lze konstatovat, Ze dodrzovani
spravného mnozstvi, respektive tloustky lepidla pfi jeho nanaseni, je pro nasledné
vlastnosti stfesniho souvrstvi naprosto zédsadni. Jak se ukazalo, ne vzdy plati, Ze ¢im
vice lepidla naneseme, tim vétsi pfidrinosti dosdahneme. DuleZité je vénovat
pozornost hlavné pfi nandseni lepidla v oblastech, kde je predepsan vyssi pocet pruht
na m?, coz znamend, ze musime pruhy aplikovat blizko sebe. V tomto pfipadé pfi
nedodrZeni poZadovaného mnozstvi nanaseného lepidla snadno dojde prinasledném

poloZeni a pfitlaceni desky tepelné izolace k splynuti obou pruht pény a naslednému
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problému s vytvrzovanim lepidla, ktery ma za nasledek vytrhavani asfaltovych pdasu
z podkladu. Tento problém je nebezpecny hlavné tim, Ze na néj nemusime vcas pfijit,
protoZe nastane az po zakryti, vté dobé jesté dostatecné natavené parozabrany k
podkladu, tepelné izola¢nimi deskami. Nasledkem pak muze byt zvinéni stfesniho
plasté, v horsim pripadé z divodu zhorsené prilnavosti mize dojit i k poruseni stfechy
vlivem sani vétru, protoZze podminkou pouziti technologie lepeni je dostatecné

stabilizovana podkladni vrstva.

Nanaseni lepidla z tanku pomoci aplika¢ni hadice je pomérné rychlé, ale jak
jsem si sam vyzkousel, nanést po celé plose pruhy poZadované sitky muize byt celkem
problematické. Je potfeba vidy pocitat s tim, Ze pfi realizaci bude za soucasnych

moznosti vidy dochazet k alespor drobnym odchylkam Sifky naneseného lepidla.

Z namérenych hodnot lze vycist, Ze varianta, kdy tepelné izolacni desky
nechame po celou dobu zatizené, vykazuje nejlepsi pridrznost. Varianta bez zatizeni
a varianta, kdy zatéZujeme kazdych pét minut v mém experimentu vysly hure.
Vyjimku tvofil vzorek, pod ktery bylo naneseno mensi mnozstvi lepidla, takZze nedoslo
k splynuti obou pruh(. To se kladné projevilo i na ptidrznosti. Tim se jen potvrdilo, jak

dllezita je technologicka kazen pfi realizaci.

Vzhledem k anomaliim, které nastaly, nelze na zakladé tohoto meéreni
konstatovat, ktery zpUsob realizace je nejvhodnéjsi, ale ptineslo nam to jiné poznani.
Popsal jsem zde dlleZity negativni jev, ktery pfi realizaci nastat. Je nutno mu vénovat
pozornost a snazit se mu predchazet. Otevrelo to dalsi otazky, které by mély byt

predmétem budouciho zkoumani této problematiky.
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