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ANOTACE

Tato bakalafska prace je zaméfena na problematiku odolnosti hydroizolacnich
systému plochych stfech s pouzitim asfaltovych pasi. Navrhuje alternativni metody
testovani pridrznosti téchto hydroizolaci na skladbé s klasickym usporfadanim vrstev.
Sledovanym parametrem je pfidrznost samolepicich asfaltovych pasu k tepelnému
izolantu z pénového polystyrenu na ucinky statického a dynamického namahani.
Zavérem je posouzena vhodnost pouzitych metod a vliv pfidrznosti samolepicich

pasu na zpUsob provedeni.
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ABSTRACT

This bachelor thesis targets on the resistance of waterproofing systems for flat roofs
using bitumen sheets. It proposes an alternative methods for testing the adhesion of
the waterproofing on warm flat roof. Endpoint is the adhesion of self-adhesive
bitumen sheet for thermal insulator made of expanded polystyrene to the effects of
static and dynamic stresses. Finally, it assessed the appropriateness of the methods
used and the effect of the adhesion of self-adhesive bitumen sheet on the method of

execution.
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Flat roof, modified bitumen membrane, disorder, adhesive, self-adhesive bitumen
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1 Uvod

V novodobé architektufe predstavuje systém plochého zastfeSeni své
jednoznacné neodmyslitelné misto. Velmi €asto se tento princip zastfeSeni navrhuje
na ploSné rozsahlé haly primyslové vyroby, obchodni centra i administrativni
budovy, tim se ale rozhodné celkové pole pusobeni neomezuje. Ploché stfechy jsou
rovnéz vyhledavané pro budovy vyskového charakteru, kde muzou také tvofrit
doplnék zivé flory zelenych venkovnich teras s jedineCnym vyhledem do okoli.

Prestoze je ploché zastfeSeni dlouhodobé znamé a prochazelo vyvojem po
dobu nékolika tisic let, rozsifilo se vyznamné az ve funkcionalistické architektufe a pfi
masivni vystavbé& panelovych domi. V Ceské republice se uplatnil trend plochého
zastfeSeni pro primyslové objekty, rodinné domy a vily, typickym pfikladem jsou
pocetné zastoupené Batovy rodinné domy ve Zliné z 20. — 30. let nebo Brnénska
Vila Tugendhat opatifena rovnéz plochou stfechou.

Primarnim ucelem kazdé stfechy je ochrana vnitfniho prostoru vuci srazkove
vodé, aby bylo mozné zabezpecit vodotésnost stfechy s naklonem do 5° je nezbytné
aplikovat stfeSni krytinu s nepropustnymi spoji. Takovy pozadavek spliuje asfalt,
respektive povlakové krytiny hydroizolacnich asfaltovych pasu. Asfaltové pasy prosly
vyvojem delSim nez 50 let a v pribéhu této doby se projevily jak pozitivni, tak i
negativni vlastnosti s nimi spojené.

Zpocatku velky rozvoj asfaltovych hydroizolaénich pasu doprovazely pozdéji
cetné komplikace spojené s jejich nizkou trvanlivosti a neodolnosti vi¢i degradaci.
Dalsim problémem se ukazaly byt i skladby plochych stfech, které postihovala
kondenzace vodnich par i zabudovana vihkost. NovéjSi dimysiné technologie
asfaltovych pasu spole¢né s modifikaci asfaltové hmoty a vhodnymi skladebnymi
komponenty, posunuly plochy stfeSni plast na novou uroven a situace stfech se
zlepsila, Rostouci cenovy tlak na vyrobek kvalitu pasu s dalSimi roky opét zhorsil.
Novy trend pfimé uspory vyrobnich nakladi je v sou€asnosti disledkem Sirokého
spektra novych poruch.

Celkova spolehlivost stfeSniho plasté ovSem neni pouze otazkou pouzitych
materiall, ale také zavisi na dodrzeni prfedepsané technologii provedeni, coz muze

byt pfi nizké Femesiné kvalifikaci zarukou problému. Pfi sou€asné technické urovni se



predpoklada zajisténi vodotésnych spojl, plosné nataveni pasu nebo zhotoveni
mechanického kotveni, za samozfejmé izolatérské dovednosti. V fadé pfipadl
mohou byt pasy ulozeny s malym pfesahem, netéSné svafené nebo pretavené,
kotevni prvky poddimenzované nebo nahrazené nevhodnym typem. Dusledkem
neznalosti femeslInikd, podcenéného navrhu nebo odbyté realizace, jsou poruchy od
lokalnich netésnosti az po fatalni selhani stabilizacniho systému a odtrZzeni stfesSniho
plasté

V praktické casti se tato prace zabyva navrhem a ovéfenim alternativni
metody pro méfeni pridrznosti samolepiciho asfaltového pasu k podkladu
z expandovaného pénoveého polystyrenu. Pfidrznost samolepicich asfaltovych pasu
zde testuji alternativni metody na zhotovenych modelech. Staticky test silového
odtrhu je proveden digitalnim odtahovym pfistrojem. Dynamicka zkouska je
inspirovana predpisem ETAG 006 a simuluje poryvy vétru intenzivnim kmitanim
hydraulického lisu. Vysledky testovani pfinasi blizSi poznatky o pfidrznosti
samolepicich asfaltovych pasi a uvadi jak je tato vlastnost ovlivnéna technologii

jejich aplikace.

2 Historie plochych strech

Vyuziti plochého zastfeSeni se datuje od 3. tisicileti pfed nasim letopo¢tem. Pravé
v tomto obdobi vznikaly na uzemi Egypta Mastaby. Byl to typ lavicové hrobky uréeny
k posmrtnému zivotu faraonu. Dale se ploché stfechy objevuji v architekture Asyrie,
Babylénu, Mezopotamie, Persie a Indie. Dle uzemi je patrny vznik a vyvoj téchto
konstrukci v oblastech s nizkym souhrnem destovych srazek, ale postupem casu
nebyl vyraznou pfekazkou ani dést. Na uzemi tehdejSi Persie vyuzivali k zajisténi
vodotésnosti sttech  pfirodni asfalt z Mrtvého mofe. VzdalengjSi oblasti
nedisponovaly podobnym nalezistém, proto se pouzivaly bézné dostupné materialy
v podobé hlin a jilG, které byly vSudypfitomné. V Evropé se z klimatickych duavodu
stale pouzivaly Sikmé stfechy. Ploché zastfeSeni se objevovalo az mnohem pozdéji
v 6.—7. stoleti. Za doby antického Recka se uplatfiovaly ploché stfechy ve znagné
mife na chramovych stavbach. Skladbu tvofila nosna konstrukce z dfevéné kulatiny,

na kterou se dusala hlina ve vrstvach. K vy$$i trovni vyuziti se dopracovala Rimska



architektura. Pravé Rimané byli povéstni vystavbou plochych stfech v podobé teras,
které provozné vyuzivali jako funkéni zahrady.

Novy posun tvofilo obdobi mezivaleCné vystavby. Hlavni ikonou moderni

architektury z hlediska upotifebeni plochého stfeSniho plasté byl Le Corbusiér.
Architekt, ktery disponoval nebyvalym citem spojujici dlraz na estetickou harmonii
pfirody s navrzenym objektem. Jeho myslenky z hlediska navrhu stfech se zakladaly
na skuteCnosti, Ze samotnou vystavbou ztratime kus zelené a je proto vhodné tuto
vegetaci pouzit na ploché stieSe. Vytvofil tak funkéni zelené terasy, ¢imz obratné
navazal na fimskou tradici.
v obdobi 60. let minulého stoleti, za doby dynamické vystavby panelovych bytovych
domu. V pozdéjSi dobé se ukazaly aplikované stfeSni systémy jako velice
problematické a nedokonalé. Z dnesSniho pohledu byly ¢asto pouzivany nevhodné
hydroizola¢ni materialy s nizkou trvanlivosti. DalSi problém tvofily vihkostni poruchy,
stfechy postradaly parotésné vrstvy, nechybéla ani poddimenzovana tepelna izolace,
kdy dochazelo ke znacnému vzniku kondenzatu a v prubéhu let se vyvinuly tyto
nedostatky ve stavebni poruchy.

Dvéma nejrozSifenéjSimi druhy povlakovych krytin jsou pomérné mladé folie
z PVC a dal8i druh hydroizolaci s podstatné delSi tradici jsou asfaltové pasy, kterym

se bude tato prace dale vénovat.

2.1 Vyvoj asfaltového pasu
Prvnim pfedchudcem dnes primyslové vyrabénych ropnych asfaltu byl asfalt
pfirodni — bitumen. Nalezisté této pomérné vzacné suroviny se nachazeji nejblize
v Albanii a oznacuje se podle mista nalezisté (bitumenum — okoli Mrtvého more).
Vyroba viskéznich natérl s hydroizolaéni funkci se datuje od roku 1680.
Z hlediska komercniho vyuziti byly prvnim pfedstavitelem hydroizolace tzv. lepenky.
V Cechéach datujeme vyrobu dehtovych lepenek z kamenouhelnych dehti od roku
1868. Pozdéji, roku 1875 vznikla firma V. Matéji a Syn — tovarna dehtovych vyrobku
v Brné, kde se vyrabély stfesSni lepenky. Vlastnosti lepenek nebyly uspokojiveé, presto
Ze probéhly pokusy vylepSit dehet jinymi materialy na bazi umélého kaucuku, Ci
latexu. Vyroba dehtu velmi zatéZovala Zivotni prostfedi polyaromatickymi uhlovodiky,

navic se jednalo o material postupné vytlaCovany primyslovym asfaltem. Z téchto
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divodu byla vyroba dehtovych lepenek vroce 1963 definitivné ukoncena.
Nasledovala prevratna etapa, kdy se technologie zaméfila na vyrobu primyslového
ropného asfaltu. Princip izolovani v podobé prokladani lepenek asfaltovou hmotou
se zmeénil, az s pfichodem pramyslové vyroby hydroizola¢nich pasu.

Z pohledu asfaltové povlakoveé krytiny se Evropa rychle a intenzivné vyvijela,
zatimco Amerika nekladla jejich vyvoji takovy diraz. Tradici Severni Ameriky byly
asfaltové Sindely, tedy segmenty k pokryvani Sikmych stfech, napfiklad Kanada je
jimi charakteristicka do dnes. Co se tyka asfaltovych pasu, Skandinavie pracovala jiz
v letech 1940 — 1950 na primyslové vyrobé asfaltovych pasua. Spole¢né s pfevratnou
vyrobni technologii se uplatnil i novy druh stabilizace pasui k podkladu a to za pomoci
svarovani plynovymi hofaky. Touto rychlou a komfortni technologii ziskaly asfaltové
pasy na oblibé a jejich uplatnéni se rychle rozsifilo.

V Ceské republice byly spustény vyrobni linky asfaltovych pasu aZ v roce
1968. Pavodni nosné vilozky z hadrovych lepenek brzy nahradila jutanova a pozdéji
syntetické vlakna. NejznaméjSimi vyrobky tohoto obdobi jsou Bitagit, Sklobit a IPA
(izolagni pas asfaltovy).

Po letech provozu plochych stfech se projevily i negativni vlastnosti materiald.
Dochazelo k projevu systematickych vad hydroizolanich povlaki a projevovala se
jejich nizka Zivotnost. Nevhodny byl zejména oxidovany asfalt, jeho typickou vadou
byla nizka tepelna odolnost projevujici se stékanim asfaltovych vrstev a také
zvysSena kfehkost za nizkych teplot.

DalSi vyvoj sméfoval a dnes pokracCuje upravou asfaltové hmoty modifikaci.
Modifikované pasy jsou Iépe zpracovatelné a odolavaji vysokym i nizky zapornym
teplotam, jedna se o vlastnosti dlouhodobé a prodluzuji zivotnost krytiny. Patent na
prvni modifikaci APP (atakticky polypropylen) ziskal Ital Romolo Gorgati, pozdéji se
tato uprava asfaltové hmoty rozsifila i do Némecka.

Pro USA se jevila primyslova vyroba asfaltovych past znacné naro¢na po
strance technologické, ovsem po propagacni konferenci v USA zakoupila Severni
Amerika Evropské vyrobni technologie a v zapéti zkuSebniho provozu vysSly na trh
asfaltové pasy v podobé modifikace APP a SBS (styren-butadien-styren).

V Ceské republice vytésnila modifikace APP nedokonalé oxidované asfalty aZ

vroce 1990, ale ani stouto modifikaci nebyly dobré zkuSenosti. Na povrch pasu
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vystupoval po nékolika letech provozu pouzity olej zodpovédny na ztratu
vodotésnosti spoju. Proto vznikla nova podstatné dokonalejSi modifikace
s oznaCenim SBS, jedna o nejrozsSifenéjSi druh modifikace vyhradné pouzivany
dodnes.

Druhy asfaltovych past se mohou vzajemné liSit jednotlivymi vrstvami napfic
celym prafezem, nejCastéjsi rozdily mohou byt v modifikaci asfaltu, tloustce pasu,
povrchové upravé nebo nosné vlozce. Uvedené slozky ovliviiuji vysledné vlastnosti

asfaltového pasu a zabezpeduji jeho pozadované funkce. [5],[3],[6],[7]

3 Slozeni asfaltového pasu

Konstrukce pasu je slozena z nékolika zakladnich vrstev a kazda z nich zastupuje
specifickou funkci. Slozeni hydroizolaéniho pasu je pfizpusobeno jeho umisténi ve
skladbé a prislusnému druhu namahani. Rozdilna je zejména horni povrchova
Uprava a nosna vlozka. Systém asfaltovych povlakovych krytin obyCejné zastupuji

nasledujici komponenty:

Obr. 1: Skladba asfaltového pasu

1 — horni povrchova uprava 5 — spodni asfaltova vrstva

2 — horni asfaltova vrstva 6 — spodni povrchova uprava
3 — vyztuzna vilozka 7 — Uuprava podélného okraje
4 — primarni asfaltova vrstva [1], [12]

3.1 Povrchové vrstvy

Asfaltové pasy se klasicky skladaji ze dvou povrchovych vrstev, pficemz se jejich

uprava liSi zejména horni povrchovou vrstvou.
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Spodni povrch pasu je upraven proti slepeni v ramci vyrobniho procesu, skladovani a
pozdéjSi manipulace spalitelnou folii z polyetylenu. Zamérné se pouziva lehce
spalitelna folie, ktera neovliviiuje pfidrznost povlakové hydroizolace s podkladem pfi
nataveni. Specialni asfaltové pasy, maji spodni povrch opatfen samolepici upravou
na bazi modifikovaného asfaltu se snimatelnou folii, ktera zabraruje slepeni a

znecCisténi pfi manipulaci s pasem do okamziku, nez je nalepen k podkladu.

Poloze umisténi asfaltového pasu v hydroizolaénim souvrstvi je pfFizplsoben jeho
horni povrch. U pasua v kontaktu s vnéjSim prostfedim plni tento povrch ochranu pred
UV (ultrafialové) zafenim, je ochranou proti pfehfivani a souasné predstavuje
esteticky prvek. Posyp se podili na prodlouzeni Zivotnosti pasu, je bézné tvoren
piskovymi zrny, €ediCovou drti nebo miletou bfidlici a mize byt probarven podle
poZadavku. Pasy mezilehlé maji tuto vrstvu z jemného pisku nebo spalitelné fdlie,
aby byla zajisténa spravna soudrznost s nasledujici vrstvou. Dal8i moznosti je horni
povrchova uprava z perforované hlinikové félie, leskly povrch odrazi slunecni

paprsky a tim snizuje povrchovou teploty krytiny.

3.2 Nosné vilozky

Trvanlivost asfaltovych pasu je zdsadné ovlivnéna druhem pouzité vliozky a asfaltove

hmoty. Nosné vlozky urCuji nasledujici faktory hydroizolacni krytiny:

e prostorova stabilita,

e mechanické vlastnosti,

e difuze vodni pary

e zpUsob natavovani,

e moznosti mechanického kotveni,

e protipozarni vlastnosti a odolnost vuci proristani kofinkd.

Rozhodujicim kritériem v pouZzitelnosti nosné vlozky pro hydroizolace plochych
stfech, je schopnost nasakavosti pouzitého materialu. Vzhledem ktéto povaze

rozliSujeme nasledujici druhy nosnych vlozZek:

a) Nasakavé
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Papirové, respektive hadrové nosné vlozky jsou charakteristické nizkou trvanlivosti,
coz je prakticky zpusobeno jejich schopnosti vazat vodu. Vihkost oddéluje asfaltové
kryci vrstvy od vlozky a dochazi k vytvareni puchyfkd viditelnych na povrchu pasu.
Takovyto proces umoznuje dalSi intenzivni vihnuti a podpofi hnilobné procesy viozky,
tudiz jsou na ploché stfechy z dlouhodobého hlediska zcela nevhodné. Uplatnuji se
proto spiSe jako doCasné hydroizolace. Pfikladem asfaltového pasu s hadrovou

strojni lepenkou, jenz urychluje degradaci je IPA (izolaCni pas asfaltovy).

b) Nenasakavé:

Pro ucely hydroizolace plochych stfech uplathujeme pasy s vlozkou vyhradné

Vv v

nenasakavou a biologicky odolnou. Vyuzivaji se bézné tyto materialy:

e skelné,
e polyesterove,

Nosné vlozky jsou materialové zastoupeny prfevazné skelnymi viakny ve formé
vlaken, rouna, rohoze nebo PES (polyesterem) nejCastéji v podobé rohoze. Oba
zminéné materialy maji odliSné vlastnosti. Skelné vlakno je vyhodné z hlediska
vysoké odolnosti proti pfehfati, je nehoflavé. PES je material hoflavy, ale vyhodny
z hlediska dobré pritaznosti. Asfaltové pasy s PES vlozkou je nutné natavovat se

zvySenou opatrnosti, hrozi totiz spaleni viozky a zkrouceni pasu

V hydroizolaénim souvrstvi dvou pasu je mozné pouzit pas s PES i skelnou vlozkou.
Spodni pas ze skelné tkaniny je pevny, malo tazny a pFebira pfi kotveni mechanické
vlastnosti i stabilizaci va&i silnému vétru. Vrchni pas je naopak méné pevny, ale

disponuje vysokou taznosti. Pouziva se proto do horni vrstvy.

DalSi moznosti jsou kompozity tvofené sprazenim dvou nebo tfi vlozek za pomoci
lepidel a tlaku. Spfazena vilozka se sklada z ruzné mechanicky odolnych materiald,
pricemz spojuje dobrou pevnost s taznosti. Tyto specifické vloZky tvofi nejCastéji
polyesterova rohoz doplnéna o sitku ze skelnych vlaken, pfipadné sendvi¢ skelnych
vlaken mezi polyesterovymi rohozemi. Bliz§i hodnoty mechanickych vlastnosti

nosnych vlozek jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢.1. [1].[2],[6],[12]
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Tab. 1: Orienta¢ni hodnoty pevnosti a taznosti nosnych vloZek [2]

Typ viozky Pevnost | Taznost
[Kn-m™] [%]
Skelna tkanina 20-25 2-3
Skelné rouno (rohoz) 4-5 2—4
Polyesterova tkanina (nepouZiva se)| 14-18 25-35
Polyesterové rouno (rohoz) 12—14 30-55
4 Asfalt

Hlavni funkéni parametr asfaltové hmoty vyuzivané pro hydroizolaéni krytiny je
vodotésnost a moznost tepelného zpracovani, coz technologicky umoziuje vzajemné
svarovani pasu plynovymi horaky. V nafedéné formé se asfalt pouziva k penetraci
nosné vlozky, na niz se pfi vyrobé aplikuji postranni kryci vrstvy. Sledovanym

parametrem asfaltu je zejména bod méknuti, lomu a odolnost proti UV zareni.

Pro ucely hydroizolaci je asfalt primyslové vyrabén dvoufazovou rafinaci ropy.
Takovyto vyrobni proces spociva v atmosférické a nasledné vakuové destilaci,
Vystupni surovinou je vakuovy zbytek s obsahem surového ropného asfaltu, znamy i

jako asfalt primarni.

4.1 Oxidovany asfalt

Oxida¢ni dehydrogenaci vakuovych zbytk( nebo jejich smési s vakuovymi destilaty
se vyrabi oxidované asfalty. Proces probiha pfi teploté 220-280 °C za souCasného
probublavani asfaltu vzduchem v 15 m vysokych vézich, kde se hmota v prabéhu

chemicky i strukturalné méni. [9]

Nepfijemnou vlastnosti oxidovaného asfaltu je nizka teplotni odolnost. Zejména
v letnich mésicich se Cerny asfalt zahfiva az nad 90 °C a naopak v zimé teploty
klesaji pod bod mrazu. Oxidovany asfalt neni schopen preklenout tyto bézné krajni
rozmezi teplot na plochych stfechach. Pfi teplot¢ nad 70 °C mékne, naopak
v rozmezi teplot 4—0 °C je velmi kifehky, coz se je$té umochuje stafim. Vyznacuje se
i nizkou taznosti tj. 2—7 % v zavislosti na typu nosné viozky. Z téchto divodd nejsou

oxidované asfaltové pasy vhodné k dlouhodobé hydroizolaci plochych stfech.
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PouZivaji se jako parotésné a provizorni izolace proti srazkové vodé nebo pro
separacni vrstvy. Do této skupiny patfi vyrobky typu Bitagit a Sklobit. Abychom
predesli zminénym problémum je vhodna technologie upravy asfaltové hmoty
modifikaci. [10],[12]

4.2 Modifikace asfaltové hmoty

Jedna se o novéjSi technologii kombinujici modifikator, extrahovany a lehce
oxidovany asfalt. Obecné se modifikaci asfaltu zvySuji mechanické vlastnosti a
celkova Zivotnost. Modifikované pasy je mozné pouzit v Sir§im rozpéti teplot bez
rizika pfekroCeni bodu lomu a méknuti. BlizSi hodnoty teplotnich odolnosti v ramci

jednotlivych druht modifikaci a oxidovaného asfaltu uvadi tab. 2.

Tab. 2: Vlastnosti oxidovaného asfaltu a piislusnych modifikaci [2]

Druh asfaltovs Ohebnost (bod lomu) | Stalost za tepla| Bod méknuti KK
ruh asfaltove hmoty FC] FC] FC]
Oxidovany 0azd 70 85 az 90
APP -5 a7 -15 115 aZ 130 135 aZ 150
SBS -15 aF -35 50 az 110 110 aZ 125
S5BS-5IS -45 105 124

4.2.1 Druhy modifikaci asfaltové hmoty

Modifikace APP na zakladé ataktického polypropylenu ma charakter olejové
emulze. Vyrobné byla uvedena na trh s pouZitim nestandardni suroviny izotaktického
polypropylenu. Pozdéji byla modifikace doplnéna polyalfaolefinem v zastoupeni 17—
35 %. Hlavni nepfijemnou vilastnosti je tzv. zaolejovani spojl, kdy pfi starnuti
vystupuji pavodné emulgované oleje z asfaltu na povrch. Dusledkem je az 80 %
shizeni tangencialnich pevnosti svafeného spoje. Vyrobené pasy postradaji elasticky
charakter. PFi aplikaci tak mOze dojit vlivem opakovaného namahani k poruseni.
Z divodu zvySovani tangencialnich sil a plastického chovani neni vhodné APP
povlaky mechanicky kotvit. V souasné dobé se jedna o nejlevnéjsi druh modifikace.
Asfaltové pasy z APP predstavuji vysokou odolnost sluneénimu UV spektru zareni

dokonce i bez ochranného posypu.
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Modifikace SBS je puvodem ze 70. let, tvofi ji baze termoplastického kaucuku
Styren-Butadien-Styren. Procento tohoto modifikatoru se pohybuje mezi
8-22 %. V Ceské republice se rozsifila SBS vyraznéji az v 90. letech. Z hlediska
dobré elasticity je vyuzivan u samolepicich asfaltovych pasu, tuto stabilizaéni vrstvu
tvofi lepidla na SBS bazi. Vlivem mensi odolnosti vuci UV zafeni, je nezbytna Uprava
horniho povrchu posypem. Vynika elasticitou dosahujici u pasu bez vlozky az 1000
%. OvSem v prubéhu let z asfaltu vyprchaji tékavé latky a elasticita pomalu mizi.
[11],[12]

Modifikace smeési SBS, SIS (Styren-Isopren-Styren) z 90. let je smés obou
uvedenych modifikatorl, vysledny efekt ma zajistit vysSi teplotni stabilitu, trvanlivou
pruznost a omezeny proces starnuti v porovnani s béznym SBS. Nevyhody SIS je
relativné vysoka cena, mozné problémy s kompatibilitou Zivic a nizka odolnost proti
UV zéarfeni. Na trhu neni tato modifikace rozSifena, asfaltové pasy s jejim pouZitim se

vyskytuji pouze ojedinéle a v Ceské republice jsou nedostupné. [8],[13]

V soucasnosti jsou znamé i dalsi kombinace modifikaci. Vysledkem se uvazuje
spojeni pozitivnich vlastnosti obou modifikaci. Existuji napfiklad asfaltové pasy z
horni kryci vrstvy na bazi asfaltu modifikovaného SBS a dolni kryci vrstvy z asfaltu
modifikovaného APP.

5 Rozdéleni asfaltovych pasu

Ve smyslu normy CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace —
Zakladni ustanoveni, je asfaltovému pasu pfidéleno pisemné oznaceni nejprve podle
povrchovych vrstev, jedna se o tfi vychozi typy pasu. Posledni z nich norma dale
doplfiuje napfiklad informaci o druhu modifikace. Nasledujici tfi zakladni typy pasu

jsou Casto spojované s jejich tloustkou.
5.1 Asfaltové pasy typu ,, A”

Do uvedeného onacCeni patfi specialni papirové lepenky, polyesterova a skelna
rouna bez povrchové vrstvy. Tyto vyrobky nemaji zadnou kryci asfaltovou vrstvu,

jsou pouze impregnovana a jejich tloustka nepfevySuje 1 mm. Pro hydroizolacni
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vrstvu stfech jsou z dlouhodobého hlediska zcela nevhodné, uplatriuji se ovSem jako

vyztuzné vlozky asfaltovych hmot pfi zpracovani za horka.

5.2 Asfaltové pasy typu ,,R“

Tyto asfaltové pasy disponuji tloustku krycich asfaltovych vrstev do 1 mm, pfi¢emz
celkova tlousStka nepresahuje 2,5 mm. Dnes se pro hydroizolace samostatné
nepouzivaji. Vyjimkou muzou byt asfaltové pasy typu ,R“ které vyrobci uvadi pro

pouziti do dvouvrstvého hydroizolacniho systému jako spodni vrstvu.

5.3 Asfaltové pasy typu ,,S“

Tyto asfaltové pasy maji tloustku asfaltovych krycich vrstev nad 1 mm. Jejich celkova
tloustka se pohybuje obvykle od 3,7 mm do 5,0 mm a vyjimecné i nad tuto hranici.
Hydroizola¢ni vrstva z asfaltovych pasua typu ,S“ je tvofena jednim az dvéma pasy
dle typu, a to v souladu s informativni pfilohou ,C“  uvedenou
v CSN P 73 0606 — Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni

ustanoveni, pfipadné dle udaju vyrobce. [1],[12]

5.4 Tepelna izolace

Z hlediska tepelné fyziky pfedstavuje tepelna izolace komponent pro udrzeni tepelné
pohody vnitfniho prostfedi vytapénych mistnosti, a to vletnim i zimnim obdobi.
Svymi tepelné-izolaCnimi vlastnostmi zajiStuje pozadavek na soucinitel prostupu
tepla stfeSniho plasté. Podle materialové povahy rozliSujeme tepelné izolanty
plochych stfech na péno-plastické a mineralni. Do prvni skupiny patfi EPS
(expandovany pénovy polystyren), XPS (extrudovany pénovy polystyren), PUR
(pénovy polyuretan). Druhou skupinu zastupuji tepelné izolanty na bazi kamennych,
skelnych viaken, pénové sklo nebo VIP (vakuovy izolacni panel).

Pro spravny navrh skladby ploché stfechy je nezbytny vhodny vybér tepelného
izolantu a specifikace jeho tloustky podlozena tepelné-technickym vypoctem. Vybér
tepelné izolace se pfizpusobuje skladbé ploché stfechy, ktera je predmétem
instalace. Mezi kliCové parametry pouZzitého materidlu proto patfi fyzikalni a

mechanické vlastnosti. Kladené pozadavky se odviji z polohy umisténi hydroizolace
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a intenzity uzitného zatizeni stfeSniho plasté. Tepelné-izolaéni vlastnosti uvedenych

materiald jsou témeér srovnatelné s vyjimkou vakuové izolace.

a) péno-plastické tepelné-izolaéni materialy
EPS nachazi uplatnéni pro klasické skladby plochych stfech. RozSifena je zejména
klasicka skladba s EPS, na niz se nachazi hydroizolace z asfaltovych pasua. Pro ucel
nepochlzi skladby ma EPS dostate¢nou pevnost v tlaku, teplotni stabilitu a
pfijatelnou pofizovaci cenu. Je ovSem nevhodny do inverzni skladby z divodu nizké
mechanické odolnosti a nasakavosti vedouci k poklesu tepelného odporu, podléha

také degradaci vlivem UV zéafeni.

XPS je finan¢né nakladnéjsi variantou izolantu, zde se jedna o polystyren svymi
vlastnostmi vhodny do inverzni skladby ploché stfechy a na provozni stfesni plasté.
Vyznacuje se odolnosti vi¢i mechanickému poskozeni, pevnosti v tlaku nad 200 kPa
a prakticky nulovou nasakavosti. Nezadouci vlastnosti je nizka teplotni odolnost,
XPS odolava teplotam do 75 °C, pfi vy8Si teploté desky podléhaji nevratnym
tvarovym deformacim — prohybani. Nedoporu€uje se proto instalovat XPS do

klasické skladby, kde teploty bézné prevysuji 80 °C. [26]

b) mineralni tepelné-izolaéni materialy
Mineralni vaty jsou dalSim rozSifenym druhem tepelnych izolaci. V zavislosti na
objemové hmotnosti se méni mechanické vlastnosti vaty. Tuhé desky jsou vhodné do
klasickych jednoplastovych stfech, naopak rohoze s minimalni mechanickou
unosnosti se uplatni do dvouplastovych stfech nad stropni konstrukci. Mineralni
vata ma nizkou hodnotu difuzniho odporu, respektive umoziuje propustnost vodni
pary. Dodrzenim spravné aplikace si vata udrZuje dlouhodobé tepelné-izolaéni
vlastnosti, vyznacuje se ovSem nasakavosti, proto je v ramci skladby nezbytné pouzit
parozabranu a zamezit tak pruniku vihkosti k mineralni viné, ktera by vedla k jeji

degradaci.

Pénové sklo je mozné chapat z hlediska trvanlivosti a uzitnych vlastnosti jako
nejvykonnéjSi tepelné-izolacni stavebni material, vhodny do provoznich plochych
stfech, kde se vyuziva zejména jeho vysoka pevnost v tlaku, dosahujici podle druhu
vyrobku 0,4-1,6 MPa. S rostouci pevnosti se zaroven zvySuje i jeho tepelna vodivost

A= 0,038-0,050 W/m™*-K™*. Mezi dal§i vlastnosti pénového skla patfi vodotésnost,
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nenasakavost, stalé tepelné-izolaéni vlastnosti. Pénové sklo je velmi porovity,
nehoflavy, biologicky i chemicky odolny a tvarové staly material. Strukturu pénového
skla tvofi duté sklenéné bublinky, proto je zna¢né kiehké, ale i dobfe opracovatelné.
K podkladu se pénové sklo zasadné mechanicky nekotvi, fixaci zajistuje pokladka do

rozehfatého asfaltu. [27]

Vakuové tepelné-izolaéni panely vyrobené bazi oxidu kfemicitého jsou moderni
tepelné-izolaCni material s nizkou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti
(napf. A= 0,0063 W/m™-K™). Panel VIP se sklada ze tfi vrstev, pficemz prostfedni
Cast zastupuje vakuova izolaci, horni Cast tvofena deskou PIR
(polyisokianuratova péna) roznasi zatizeni a spodni pryzova €ast je ochranna. VIP
nachazi uplatnéni na terasach plochych stfech, kde je snahou eliminovat vySkovy
pfechod podlahy interieru a exteriéru. Tloustka 60 mm VIP zaruCuje soucinitel
prostupu tepla U= 0,18 W/m?%K™, coz predstavuje 50% sniZeni tloustky oproti
deskam PIR a pétinasobné vyssi tepelny odpor vici mineralni vaté. Problémem vSak
zustava vysoka pofizovaci cena a riziko mozného vzniku kondenzatu pod timto

difuzné uzavienym panelem. [24], [25]

6 Druhy plochych strech a mozné varianty provedeni

Stfechy jsou obvodové stavebni konstrukce ohranicujici budovu z horni strany.
Ploché stfechy se vyznacuji sklonem vnéjSiho povrchu v rozsahu 1°< a <5°
stanovenym normou CSN 73 1901 Navrhovani stfech — zakladni ustanoveni. Podle

poctu vrstev stfeSniho plasté rozliSujeme tyto skupiny:

e jednoplastove,
e dvouplastove,
e Vviceplastové.
Podle polohy a druhu tepelné izolace rozliSujeme ploché stfechy na druhy:
e kompaktni (specialni druh tepelného izolantu),

e s konvencnim usporadanim vrstev,

e s opacnym usporadanim vrstev,
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e kombinované.[12]

6.1 Jednoplastové strechy

Jednoplastoveé ploché stfechy se vyznaduji kontaktnim uspofadanim jednotlivych
vrstev bez zamérného vytvoreni vzduchové mezery, oddéluji tudiz vnitini prostor od
vné&jsiho pouze jednim plastém. Reseni celkové skladby je pfizplsobeno kladenym
narokim na budouci stfesni plast. Jedna se zejména o vlastnosti tepelné technicke,

provozné mechanické a samoziejmé estetické.

Sklon stfesniho plasté je rozhodujici k zajisténi stalého uniku vody ze stfesni
konstrukce k odvodriujicim zafizenim. Spad je proto nezbytny u hlavni a pojistné
hydroizolace. K jeho zabezpeceni se jiz nepouzivaji sypané materialy typu Skvara a
keramzit, spojené s rizikem zabudovani vihkosti. Ze stejného dlivodu jsou nevhodné i
lehCené betony, které maji navic vySSi schopnost vazat vodu. Elegantnim feSenim

spadu stfeSniho plasté mize byt naklon nosné stfesSni konstrukce.

Obr. 2: Princip realizace spadu sti‘esni nosnou konstrukei [4]

Nosnou ¢asti stfechy mlaze byt trapézovy plech, krov s deskovym zaklopem nebo
Zzelezobetonova deska se silikatovou spadovou vrstvou. Uvedené moznosti

znazornuje (obr. 2).

Trend dnesSni doby spociva ve spojeni spadu a tepelné izolace do jediné vrstvy.
Izolaéni material v podobé EPS nebo XPS se upravi do podoby klinl, které svym

uhlem a vhodnou kombinaci realizuji stfesni spad, (viz obr.3).
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Obr. 3: Ukazka sti‘eSniho spadu systémem tepelné-izola¢nich klint [4]

6.1.1 Stabilizace stresniho plasté

Stfechy musi uc¢inné vzdorovat pasobeni vétru, jehoZ ucinky jsou ovlivnény zejména
vySkou objektu a zastavénosti uzemi. Stabilizace plochych stfech ma za ukol uc€inné
zabezpecdit stabilitu stfeSniho souvrstvi pfed vétrnym podtlakem, také nazyvany
terminem sani vétru. Jedna se o dynamické sily vyvolavajici cyklické kmitani
stfeSniho plasté. K nejvyssi intenzité zatizeni dochazi v oblasti roha stfeSniho plaste,
kde mlZe dosahovat sani vétru u budov s vy$kou do 20 m podtlaku az 3600 N/m?.
BlizSi silové ucinky vétru v ramci jednotlivych oblasti stfechy uvadi tab. 3. ZvySené
zatizeni ovéem hrozi u volné otevienych budov, kde se vétrny vztlak scita. Stabilizaci
podléhaji zejména lehké vrstvy v podobé tepelného izolantu, hydroizola¢nich pasu a
také klempirské prvky. Stabilizaci skladby stfeSniho plasté Ize feSit napfiklad témito

postupy:

e nataveni,
e lepeni,
e volné zatizeni,

¢ mechanické kotveni.

Tab. 3: Empirické hodnoty zatiZeni p¥i sani vétru [13]

Oblast stfechy
VySka |Vnitini plocha |QOkraj Roh
budovy [N/m2] [N/m2] | [N/m2]
do8m 450 1300 2250
do20m 750 2100 3600

Tradi¢ni feSeni fixace asfaltového pasu je natavovani spodniho povrchu plynovymi

hofaky na rovny a dobfe penetrovany podklad roznasSeci desky. Na rozdil od
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predchazejicich let se souCasné snizuje pouziti dilcd POLYDEK, slozenych z
polystyrenu EPS, na némz je pfilepeny kasirovany asfaltovy pas, tyto dilce se svafi
v pfesazich pasu a stabilizuji se za pomoci mechanického kotveni. Novym trendem
se stala nahrada dilcd POLYDEK za specialni samolepici asfaltové pasy. PFi aplikaci
samolepiciho pasu je strzena ochranna folie, nasledné se pas rozvine na stabilni,
Cisty podklad, ¢imz je prvotné fixovan. Konec¢né adheze je docileno tepelnou aktivaci
lepidla na sty¢né ploSe, kdy se pfi pokladce pasu prohieje horni povrch plynovymi
horaky, ¢imz je docileno pfidrznosti s podkladem. Stabilizaci tepelného izolantu EPS
k silikatovemu podkladu zajistuji ¢asto expanzni PU(polyuretan) lepidla, PU pény,
nebo mechanické kotveni. Tepelnou izolaci XPS na obracené skladbé stfechy muze
stabilizovat oblaskovy kacirek frakce 16/32, provozni souvrstvi, nebo substrat
v podobé vegetacni stfechy. Norma DIN 1055 — 4 pfitom doporucuje minimalni
zatizeni v rohovych Castech stfeSniho souvrstvi podle tab. 3. DalSim zplsobem
upevnéni je pfimé mechanické kotveni provadéné na zakladé statického navrhu.
Hmozdny se kotvi do nosného podkladu a prochazi postrannim pruhem asfaltového
pasu, na ktery se natavuje nasledujici pas, kotvy rovnéz fixuji tepelnou izolaci.
S ohledem na pracovni efektivitu a rychlost provadéni je mechanické kotveni Casty
druh stabilizace skladeb plochych stfech. [14], [15]

6.1.2 Jednoplast'ové strechy kompaktni

Jedna se o stredSni skladbu s tepelnou izolaci tvofenou pénovym sklem,
(viz obr. 4). Pénové sklo s uzavienou porovitosti musi byt chranéno hydroizolaéni
vrstvou, jelikoZz fezanim desek vzniknou na povrchu oteviené pory. Pfi opacném
uspofadani vrstev by vtékala voda do zminénych mist a objemovy narust vlivem
mrazu by tuto izolaci kompletné zniCil. Stabilizace vrstev je zajiSténa vyhradné
plnoplodnym lepenim bez pouziti mechanického kotveni. Kompaktni skladba se
navrhuje v provozech s naroky na vysoké zatiZeni. lzolant se stabilizuje plnoploSnym
uloZzenim do rozehfatého asfaltu. Pénové sklo vyrazné zvySuje cenové naklady

stfechy, proto se navrhuji pouze v nutnych pfipadech.
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Obr. 4: Skladba kompaktni ploché stirechy [16]

6.1.3 Jednoplastové stiechy s klasickym uspoiradanim vrstev

Klasicka, respektive konvencni skladba jednoplastové ploché stfechy,
(viz obr. 5), je typicka umisténim hydroizolaéniho souvrstvi vyhradné nad tepelnou
izolaci. Hlavni hydroizolaci tvofi v pfipadé ploSné stabilizace s EPS samolepici
asfaltovy pas, jehoz finalni pfidrznost aktivuje teplem pfi nataveni horniho
asfaltového pasu. Pod vrstvu tepelné izolace je zpravidla umisténa parotésna vrstva
zabranujici vniku vodni pary do skladby, ale také muize tvofit pojistnou hydroizolaci.
Vyskytuje se i typ bez parotésné vrstvy, ovSem pouze s podminkou relativni vnitfni
vlhkosti do 60 %. Pfi zastfeSeni mistnosti bez pozadavkl na vytdpéni nastava
obvykle absence tepelné izolace i parozabrany. Zasadnim nedostatkem klasické
skladby je vysoky difuzni odpor posledni vrstvy — asfaltové hydroizolace, ktera

zamezuje uniku pripadného kondenzatu.

Obr. 5 Skladba Klasické jednoplast’ové stiechy [4]

6.1.4 Jednoplastové strechy s opacnym usporadanim vrstev

Inverzni skladba stfeSniho plasté je specificky druh jednoplastové ploché strechy,

kde se uplatfiuje princip opacného uspofadani vrstev na rozdil od konvencéni skladby.
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Hlavni vyhodou této skladby je ochrana hydroizolacniho souvrstvi. V zavislosti na

zpUsobu provedeni rozliSujeme dvé nasledujici varianty:
a) Inverzni skladba klasicka

V pfipadé opacného usporadani vrstev se jedna o druh stfechy s umisténim
hydroizolaéni vrstvy pod vrstvou tepelné-izolaéni, (viz obr. 6), coZz ma za nasledek
vystaveni tepelného izolantu nepfiznivym vlivim vnéjSiho prostiedi. Idealni je tedy
material s uzavienou porovitosti a zaruCené nizkou nasakavosti, takovy pozadavek
spliiuje extrudovany polystyrén XPS. Tepelny izolant poskytuje vyznamnou ochranu
hydroizolace pfed mechanickym poskozenim, UV zafenim a zamezuje pfehfivani
hydroizolace. Zasadou je aplikace XPS pouze v jedné vrstvé. Pokud je pozadavek
tepelného odporu vysSi, nez je schopna zaru€it jeho bézna tloustka, vklada se jiny
druh izolace pod hydroizolaéni vrstvu. Stabilizaci stfeSniho plasté proti u€inkliim vétru
zabezpecCuje plosné zatizeni oblaskovym kamenivem nebo provozni souvrstvi o
dostate€né hmotnosti, aby se zabranilo pohybu spodnich vrstev. Dulezité je zvolit
tloustku XPS tak, aby vznikl kondenzat az nad hydroizolaci v tepelné-izolaéni vrstvé.
Problémova mohou byt pro inverzni skladby chladna rocni obdobi, ta jsou
nebezpeéna z ddvodu ochlazovani vodotésné vrstvy podstatné chladnéjsi vodou,
ktera protéka mezi spoji tepelné izolace a prudké snizeni teploty muze zpusobit vznik
kondenzace pod hydroizolaci. ReSenim je opatfeni horniho povrchu stfedniho
souvrstvi dlazbou a omezit tak dotaci vody pod tepelnou izolaci, dalsi alternativou je

systémem duo stfechy.[17],[12]

Obr. 6: Skladba jednoplast’ové stiechy inverzni [4]
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b) Inverzni skladba duo

Varianta duo je také znama jako obracena stfecha kombinovana, jelikoz se jedna o
kombinaci klasické a inverzni skladby. Charakteristicka je dvéma vrstvami tepelné
izolace a mezilehlou hydroizolaci. DalSi asfaltovy pas umistény pod prvni tepelné-
izolacni vrstvou predstavuje parozabrana. Duo systém se navrhuje pro novostavby a
pasivni domy, predchazi problému kondenzace pod povlakovou krytinou vlivem
jejiho ochlazovani srazkovou vodou. V ramci duo stfechy je pod hydroizolaci dalSi
tepelné-izolaCni vrstva a k popsané situaci nedochazi. Duo skladba je také idealni
volbou pro stfesni plasté s poddimenzovanou tepelné-izolacni vrstvou, (viz obr. 7.).
Pri takovéto rekonstrukci se hodnoti stav stavajici hydroizolace a mnozstvi vihkosti
v tepelném izolantu. Hydroizolace se opravi nebo nahradi novou, pokud je tepelna
izolace v dobré kondici tvofi doplné€k, pfipadné je také nahrazena. Na hlavni
hydroizolaci se aplikuje nové navrzena tepelna izolace XPS, ktera je napfiklad

zatizena kadirkem.
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Obr. 7: Skladba jednoplast'ové stiechy inverzni varianta DUO [22]

1- ¢ast nové doplnéna 2-stavajici souvrstvi
6.1.5 Jednoplastové strechy provozni

StieSni plast muze byt navrzen jednim ze specifikovanych usporadani vrstev.
Provozni stfechy se tedy nejCastéji navrhuji s inverznim nebo kombinovanym
uspofadanim vrstev. Kompletné provedené souvrstvi v€éetné hydroizolacnich vrstev

je dale navySeno o poZadované provozni souvrstvi. Provozni stfechy jsou urCeny pro
vyuziti a podle ucelu je délime na druhy:

a) pochuzné,
b) pojizdné,
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c) vegetacni.[12]

a) Jednoplast'ové strechy portizné
U pochuzné jednoplastové stfechy se naslapna vrstva navrhuje v ramci
pozadavku dvéma principy s rozliSenim pfipadné demontaze. Z divodu pozdé;si
kontroly hydroizolace a nutnosti rozlozZit pochlzi vrstvu se upfednostriuje

rozbiratelna dlazba pfed monolitickou plochou.

Obr. 8: Skladba jednoplast’'ové pochiizné sti‘echy teras [23]

a - dlazba uloZend do malty, b - dlazba na tercich, c - dlazba uloZend do kamenné drté

Castym FeSenim je pokladka nosné mrazuvzdorné dlazby na podlozky, coz
znazornuje skladba uvedena na obrazku 8.b. Koncentrace zatizeni prechazi z tercu
na tepelnou izolaci, kam vnasi znacné bodové zatizeni. Pouziva se proto tepelna
izolace XPS s dostateCnou pevnosti v tlaku. Nevyhodou mulze byt zanaseni
organického spadu z pfilehlych stroml pod dlazbu a riziko nasledné hniloby, proto je
nezbytna pravidelna udrzba. Dlazbu je mozné také ukladat do jemné kamenné drtée,
coz je uvedeno na obrazku 8.c, nebo se klade do maltového lozZe, jak je znazornéno

na obrazku 8.a.

U slozité spadovanych stfech se z estetického hlediska pouziva ke sparovani lepena
dlazba na betonovou mazaninu. Dal8i moznosti je plnoplodné liti betonu s finalnim
povrchem. Ovsem v takovém pfipadé s sebou pfinasi oprava poruch hydroizolace
nutnost destrukce dlazby i roznaseci vrstvy a nasledné doplnéni souvrstvi. Pfi
provadéni celistvé pochazi vrstvy je nezbytné tuto vrstvu dilatacné oddélit od
hydroizolace a zajistit dilataCni spary. K separaci se zpravidla pouziva geotextilie

nebo alternativné pisek. [4]
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b) Jednoplast'ové strechy pojizdné
Do této kategorie patfi napfiklad pfistavaci plochy pro vrtulniky, parkovisté
umisténé na stfechach budov nebo nad podzemnimi objekty. Pojizdné stfechy se
feSi Casto schématem obracenych stfech s navySenim o pojizdné souvrstvi.
Skladba musi byt koncipovana na vysoké provozni zatizeni, takovému naroku
bézné odpovida pouziti tepelné izolacni vrstvy z XPS. Obracené poradi vrstev s
XPS ovSem neni vhodné navrhovat do mist, kde hrozi kontaminace ropnymi
latkami z automobild, jelikoz extrudovany polystyrén neni schopny takovymto
latkdm ucinné vzdorovat. Pokud naroky na zatiZzeni prevySuji pevnost XPS
pouzije se koncepce kompaktni skladby. Pfikladem jednoplastoveé ploché stfechy
s pojizdnym souvrstvim z dlazby kladené do pisku je obr. 9, variantu s asfaltovym

krytem znazorfiuje obr. 10. [4]
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Obr. 9: Pojizdna stfecha s dlazbou [4] Obr. 10: Pojizdna stirecha s asfaltovym krytem [4]

c) Jednoplastové stirechy vegetacni
Tyto stfechy vychazi opét z podstaty klasického nebo inverzniho usporadani
vrstev. Zde je skladba doplnéna navic vrstvou drenazni, hydro-akumulacni a
substratem. Za cenu nenaro¢né udrzby zelené tvofi vegetace ochrannou funkci
hydroizolace pfed mechanickym poskozenim a pfehfivanim. Mira potfebné péce
o vegetaci je odvozena druhem a naroCnosti pouzité zelené. Riziko dfive
predstavovaly kofinky spojené s prorustanim hydroizolace, tento problém dnes
feSi specialni asfaltové pasy. Vegetacni stfechy délime dle intenzity vlastniho

zatiZzeni na dvé hlavni skupiny. [12]
e Prvni skupinu tvofi extenzivni stfeSni zelen, znazornéno na obrazku 11.c.

Extenzivni zelen je obecné vhodnym feSenim pro stfechy s nizkou rezervou

unosnosti. Proto je zde snaha zatizeni minimalizovat nezbytné nutnou vyskou
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substratu, ktera se pohybuje vrozmezi 75-150 mm. Vysazuji se nenarocné
suchomilné rostliny odolné déletrvajicimu suchu a mrazu. Rychlou alternativou
zatravnéni je predpéstovany travni koberec. U extenzivniho druhu se neuvazuje
umélé zavlazovani. [33]

e Druhou skupinu oznacujeme jako intenzivni stfe$ni zelefi (viz obrazek 11a),
navrhujeme ji u stfech s inosnosti do 1000 kg-m?. MoZnosti ve volbé substratu se
zde tedy podstatné rozSifuji. Substrat se poklada v mocnostech az do 1 metru a
vzniklou plochu je mozné plné vyuzit k uCelu umeélé zahrady, jako soucast
intenzivniho systému se uplathuje integrované =zavlaZovani ze soustavy

perforovaného potrubi.
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Obr. 11: Pojizdna ucelové jednoplast’ové stiechy vegetacni [23]
a — intenzivni zeleni b — alternativa intenzivni zelené c — extenzivni zelen

6.2 Dvouplastové stiechy
Dvouplastoveé stiechy Ize rozdélit z hlediska odvétrani vzduchové mezery na druhy:

e vétrané,

e nevétrané.

Skladba dvouplastovych plochych stfech se sklada ze dvou plastu od sebe
oddélenych vzduchovou mezerou. Horni plast ur€uje spad stfesni konstrukce. Podle
pozadavku je zastoupen klasickym nebo inverznim uspofadanim vrstev. Dolni plast

je rozprostifen na nosné stropni konstrukci a pIni funkci tepelné-izolaéni. [4]
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6.2.1 Dvouplastové strechy vétrané

Dvouplastové stfechy vétrané, (viz obr.12), se pouzivaly ¢asto v dobé nekvalitnich
tepelnych izolaci a tepelné&-izolaénich vrstev s obsahem vihkosti. Unik zabudované
nebo provozni vihkosti je dan vzduchovou dutinou, (viz obr.13), ktera je napojena do
vnéjSiho okoli. Podstatou vétraciho systému je tudiz zabezpeceni stalého proudéni

vzduchu, ¢imz se odvadi vzdusna vihkost dfive, nez nastane kondenzace.[12]
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Obr. 12: Priklad dvouplastové tézké stirechy[4]
— skladba pro rodinné
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Obr. 13: Schematické odvétrani dvouplast'ové ploché stiechy [12]

6.2.2 Dvouplastové strechy nevétrané

Nedostatek této koncepce spocival v akumulaci kondenzatu na spodnim povrchu
horniho plasté. Zejména v obdobi mrazu a pfi nasledném otepleni dochazelo
k masivnimu zatékani do interiéru a celkové degradaci systému. Dnes se vyskytuji
nevétrané dvouplastoveé stfechy pouze u rekonstrukci dvouplastovych stfech pro

zlepSeni tepelné-izolacnich vlastnosti. [4],[12]

7 Poruchy plochych strech

Poruchy hydroizola¢nich povlakovych vrstev vyznamné negativné snizuji zivotnost
konstrukéniho systému budovy. ZpUsobuiji silnou degradaci vnitiniho prostfedi dotaci
vody. Zatékani a zvySena vlhkost uZivateli naruSuje pohodu vnitfniho prostfedi a

souCasné vytvari nevyhovujici hygienické podminky rlstem plisni i vznikem
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alergenll. Netésné hydrozolace stfech a spodnich staveb jsou nejrozSifengjsi

stavebnich poruchy.
Poruchy plochych stfeSnich plastl Ize rozliSit na dvé hlavni skupiny:

e poruchy netésnosti hydroizolacni vrstvy,

e poruchy v dusledku kondenzace vodni pary.

Vady, respektive nedostatky nasledné prechazejici ve fatalni problémy jsou Casto

vneseny ze stran tfi hlavnich jmenovatelu:

e navrhovani,
e materialy,

e provadéni.

V soucCasné dobé& se zda byt navrhovani a realizace stfeSnich hydroizolacnich
systémU jako bezproblémova. Technickym vyvojem se podafilo vyvinout kvalitni,
dobfe odolné materialy. Podklady pro navrhovani a veskeré dostupné informace jsou
pochopitelné také na vySSi urovni nez v minulosti. Je tedy mozné eliminovat
moznosti vzniku chyb v pribéhu realizaéniho procesu na minimum. OvSem stav
noveé realizovanych hydroizolacnich systému zcela popira tyto tvrzeni. Zna¢né Siroké
spektrum poruch pouze vypovida o technologické neznalosti a nekazni zhotoviteld,
ktefi mnohdy nerespektuji zasady navrhu. Nepostradatelnou soucasti provadéni by
proto méla byt ucast stavebniho dozoru. Jehoz jeho kontrola dikladné oveéri
technologické provedeni a v pfipadé vypozorovani chyb, které by narusily pozdéjsi

funkénost, v€asné zakroCi. [5]

7.1 Vyrobni poruchy

Skryté vyrobni vady pfedstavuji pro ploché stfedni plasté zna¢nou hrozbu. Jsou na
prvni pohled €asto velmi Spatné pozorovatelné a dusledky se projevuji systematicky
v rozsahu celého hydroizolaniho plasté. Svuj potencial obvykle naplni nékdy v
budoucnu po provedeni realizace. Z vyvojového hlediska lze poruchy rozdélit na dvé

etapy. Prvni vinu poruch s sebou pfinesly jiz zminéné nedokonalé oxidované pasy
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vyrabéné do poloviny 90. let. Postupem €asu a materialového vyvoje se problematika

doplnila o zcela nové spektrum vad. [5]

Prvnim mistem, kde dochazi ke vzniku poruch, je vyrobni proces. Umoznuje Sirokou
variabilitu, ¢imZ je mozZné vnaset do vyroby skryté poruchy, které jsou obvykle
vizualni kontrolou tézko identifikovatelné a svuj potencial naplni az v prabéhu
provozu. Na viné je obvykle vyrobce, ktery pfimo sniZzuje vyrobni naklady na ukor

vysledné kvality vyrobku. V typickych pfipadech se jedna o nasledujici principy:

e tloustka hydroizolace na hranici deklarovaného minima,
e zvySena rychlost vyrobni linky a sou€asné snizeni vyrobni teploty i tlaku,
e nadmérny podil plniva,

e nahrada kvalitni modifikace nestandardni surovinou.

7.1.1 Nejcastéjsi vyrobni poruchy asfaltovych past

Praskani hydroizolaénich pasu vystihuje jasnou neodolnost nizkym teplotam. Tato
problematika se tyka oxidovanych ale obc&as i nekvalitnich SBS pasu. Prfi¢inou je
nadmérny obsah plniva na ukor pojivové slozky, coz s sebou pfinasi nesnadné nebo
dokonce nemozné svafovani. Spoj s nizkym podilem asfaltu neni dostate¢né stabilni
a vodotésné trvanlivy, ¢imz pfedstavuje rizikové misto. DalSi poruchou je bahenni
praskani SBS pasu, které vznika diasledkem migrace té€kavych latek a rozpadu
modifikatoru z asfaltové hmoty. RozSifuje se do hloubky a naruSuje izolaéni

schopnost krytiny.

Objemové zmény, respektive smrsténi asfaltovych pasu v ploSe po svareni,
predstavuje dalSi vady. Vlivem vysSi rychlosti vyrobni linky, alternativné i nevhodné
pouzité vyztuzné vlozky s vysokou prutaznosti, dochazi k vneseni predpéti do pasu.
Na stfeSe se pas prostorové zmenSuje a vnitfni sily mizi. Velké plochy podléhaji
mistnimu vinéni za soudasné ztraty adheze. Uginek sil ma za nasledek delaminaci
spoju v plochach i detailech. Objemové zmény také bézné zpusobuji odtrzeni

hydroizolace od objemové stalych komponentt — klempifskych prvki, atik.
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Sjizdéni asfaltové kryci vrstvy nebo naopak delaminace, Cili ploSné oddéleni
asfaltu od vlozky, muze mit jednu spole¢nou pfi€inu — Spatnou penetraci viozky.
Nizka viskozita asfaltové hmoty nezajisti jeji plnoploSnou penetraci a omezi
soudrznost asfaltové vrstvy, ktera ma sklon k oddéleni. Citlivost ke stékani je
podpofena nestabilitou asfaltové hmoty z dlvodu pouZiti vy8S§iho mnozZstvi tékavych
latek. DalSi pfi€inou je nevhodna penetraéni hmota s nizSi teplotni odolnosti nez
vykazuje kryci vrstva. Stékani je nejCastéjSi na Sikmych nebo svislych detailech

v oblasti vytaZeni pasu na atiky, stény a svétliky. [5]

7.2 Provadéci poruchy

Nasledujici poruchy jsou urcitym zpusobem spojeny s fazi realizace. Ve své podstaté
jsou dusledkem nedodrzenim pfedlozeného navrhu, nerespektovanim technického
provedeni, nebo také Casto vznikaji vlivem nedostate¢né odbornosti izolatér( a nizké

pracovni kazne.

7.2.1 Absence parozabrany

Vlhkost v podobé vodni pary, kterou uréujeme jako relativni vlhkost vzduchu, je
béznou soucasti prostfedi uvniti mistnosti. Skute€nost difuze vodni pary je Casto
podcefiovanou zalezitosti. Pouziti vhodné parozabrany pod tepelné-izolacni vrstvou
je opomijeno ze strany realizace zejména u klasické skladby. Provozni vlhkost
interiéru v takovém pfipadé lehce difunduje do tepelné izolace o malém difuznim
odporu, kde se zdrzuje vlivem vysokého difuzniho odporu asfaltové krytiny.
Zkondenzovana voda zhorSuje trvanlivost i tepelné vlastnosti izolantu — zvySuje jeho
tepelnou vodivost, a tim prohlubuje tepelné-technické poruchy. Velké mnozstvi

kondenzatu mize nadmérné staticky zatizit nosnou konstrukci, zpasobit jeji prahyby

a riziko kolapsu. Cely proces kondenzace, je umocnén v zimnim obdobi nizkou
venkovni teplotou, kdy se posouva rosny bod blize do strany interiéru a zpUsobuje
dalSi dotaci vlhkosti. Plocha stfecha s nosnym trapézovym zaklopem bez
parozabrany je typickym pfikladem vySe znéménych poruch. Pfiinou je pochybeni
projektanta, nebo realizacni skupiny, ktera nerespektovala uvedené skladby.
Chyba se v obou pfipadech obyCejné zaklada na myslence vodotésnosti plechu a

tudiz zbyte€nosti pouzit parotésnici vrstvu. Tato teorie je pravdou pouze do pfichodu
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mechanického kotveni, které v ramci vzniklych perforaci plechu tvofi nespocetné
mnozstvi netésnych mist, kam pronika vlhkosti spojena s degradaci. Problém
zpusobuje i nevhodna parozabrana, kde v misté prostupu kotvy vznikaji netésnosti.
Proto se svyhodou pouzivda modifikovanych asfaltovych past SBS s dobrou
elasticitou a schopnosti dokonale obepnout kotvici prvek. Misty netésnosti spojené
se vSemi dusledky jsou nekvalitni spoje v ploSe a v navaznosti na detaily vpusti a
atiky. [5],[4]

7.2.2 Vlhkost pod hydroizolaci — vznik bouli

Citlivé na projevy vlhkosti pod hydroizolacni vrstvou jsou zejména kontaktni, Cili
plnoploSné lepené asfaltové pasy. Mechanismus zpUsobujici tento druh poSkozeni je
voda v podobé pary, ktera expanduje pod hydroizolacni vrstvou, oddéluje ji od
podkladu a vypliuje vnitfni prostor boule. Voda je pod hydroizolaéni povlak
zanesena nékolika zpusoby. Prvnim je vyroba betonové roznaseci desky tradicni
mokrou technologii, kde je zapotfebi znané mnozstvi zamésové a hydratacni vody.
Nedodrzeni technologické pFestavky nutné k vysuSeni a predCasné izolovani
mokrého podkladu, ktery byl povrchové opalen hofaky, je zarukou zabudovani
velkého mnozstvi vody. DalSi moznosti je vniknuti vody pod hydroizolani souvrstvi
v dusledku mistni delaminace spoje, mechanického poskozeni. ZvySena vlhkost
muze vznikat také vysokou bilanci vodnich par, neschopné se odpafit v pribéhu
roku. Pfipadné prochazi z interiéru v podobé& provozni vlhkosti vlivem absence
parozabrany.

Voda obsazena v podkladni vrstvé se vlivem prohfivani souvrstvi méni ve
vlhkost, ktera pfirozené difunduje smérem vzhlru cestou nejmensiho odporu,
prochazi zpravidla nékterou z prasklin. Koncentruje se pod povlakovou krytinou, kde
pas timto tlakem namahan. Objem vzniklé dutiny naristd a sou€asnym rozpinanim
hydroizolace vznika boule. Pokud se jedna o zatékani, obvykle se projevuji poruchy
v oblasti mista netésnosti — pobliz spoje. Kone€nym stadiem poruchy je prasknuti
boule a nasledné urychleni degradace stfesniho plasté dalSi dodanou vodou. [5]
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7.2.3 Selhani stabilizacniho systému

StfeSni souvrstvi, respektive jednotlivé lehké vrstvy v podobé tepelné izolace a
hydroizolace jsou na stfechach vystaveny plsobeni vétru. Vitr dynamicky namaha
stfeSni souvrstvi u€inkem sani, takovyto mechanismus podtlaku cyklicky rozkmitava
hydroizolaci i pfislusné klempifské prvky. NejrozSifenéjSim druhem stabilizace proti
ucinkim vétru je v poslednich dvou desetiletich a hlavné v souCasné dobé
mechanické kotveni. Systém mechanického kotveni je nutné provadét s patfi¢nou
zodpovédnosti, a to od navrhu projektanta, pfes vyhovujici staticky vypocet vztazeny
k unosnosti kotev az po spravnou realizaci na zakladé projektu. PoSkozené ploché
stfechy bohuzel v fadé pfipadd nékterou z uvedenych podminek nesplfiuji. Havarie
stfech se nevyskytuji na precizné provedenych stfechach, jsou vzdy dusledkem

zavazného podcenéni, ¢i neznalosti problematiky, pficemz Casté pficiny tvofri:

e Chybna specifikace kotevnich prvkd vzhledem k druhu podkladu a tloustkam
upevnovanych vrstev.

e Neprovedeni vytaznych zkouSek.

e Pouziti nevhodnych kotev vzhledem k parametrim podkladu.

e Chybné umisténi kotev v pfesahu upeviované hydroizolace pfilis u kraje pasu
vede k vytrzeni materialu v misté kotveni a havarii.

e Absence kotevniho planu.

e Montazni chyby.

e Nedostatec¢né kotveni detailti — liSt, atik, svétlika.

Jednotlivé vySe uvedené chyby nebo jejich kombinace je zarukou pozdéjSich
problémuU a selhani. Velkou chybou je uskute¢néna realizace bez dokumentace
podlozené statickym navrhem. Kotveni je v takovém pfipadé feSeno individualnim
pfedpokladem pracovnika, z ¢ehoz vyplyva, Ze velmi pravdépodobné nebude
optimalni. NedostateCné kvalifikovani izolatéfi nerespektuji doporuc¢eni norem a
primarni zasady spravné technologie provedeni, nebo je aplikuji jen velmi povrchné.
Kotvy certifikované vyroby, jakoZzto jediny stabilizacni systém mechanického kotveni,
jsou obCas predmétem zamény za falsifikaty. Ty zdaleka nespliuji na né kladené

pozadavky, ackoliv jsou mnohdy k nerozeznani. Kovové Casti postradaji antikorozni
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Upravu, uvolfuji se, ztraci pavodni pevnosti a jsou tudiz pfedmétem perforace
asfaltovych pasu i selhanim systému. Dukladna stabilizace ploch za predpokladu
vhodné dimenze prvku, kvalitnich materiald a bezchybné soudrznosti, podléha
v praxi obCas také fatalnimu selhani. Mimo sani vétru puUsobi destruktivné i
podfouknuti krytiny. Tato porucha byva dusledkem podcenéného zabezpeceni
atikovych plechd, pfitlacnych list, slabého kotveni detaill nebo delaminaci tepelné
svareného spoje. Fasadni hmozdiny predstavuji skryté riziko kotveni zminénych
komponentu, prestoze puasobi bezpecné, jejich konstrukce neni pFizplsobena
dynamickym u&inkim a takovy komponent brzy selhava. Nestabilni prvky jsou
poskozeny a narazovy vitr podfoukne stfesni plast. Vysoka intenzita pfekona tahové
limity asfaltového pasu pobliz pfitlaénych podlozek nebo teleskopul, ¢imz vytvori
Cetné perforace v hydroizolaci. Kapsa dotovana vétrem se zvétSuje, az v konecné

fazi nasleduje lavinové strzeni povlaku stfesni krytiny. [18],[19],[21]

7.2.4 Nestabilita podkladnich vrstev

Nestabilni vrstvy stfeSniho souvrstvi jsou anomalie, které jsou viditelné na zméné
rovinnosti hydroizolacnich past napfi¢ celou plochou stfechy. Vznik rozsahlého
vinéni a vrasnéni povlakové krytiny, mize byt signalem objemové nestalého
podkladu. Nestabilni podklad podléha vyraznym zménam v podobé délkového
smrsténi, kterému se asfaltovy pas tvarové poddava svym zakfivenim. Defekty
tohoto druhu se vyskytuji typicky u skladeb s plnoploSnou stabilizaci povlakové
krytiny k nevyhovujicimu podkladu. Tim je obyCejné pénovy polystyrén, jehoz mira
stabilizace a objemové hmotnosti neodpovida kladenym pozadavkim. Viny jsou
Casto viditeIné nad spoji tepelné izolace, kde tvofi pravidelny rastr. Citliva mista na
vinéni jsou zejména oblasti spoju hydroizolace, kde se koncentruje silové namahani
a spoj ztraci vodotésnost spolu s delaminaci. Ve velkych plochach jsou vysledné
objemové zmény natolik vyznamné, Ze je odtrzena povlakova krytina od objemoveé

stalych komponentu — atik a klempifskych prvka. [5]

7.2.5 Pohybovy posun tepelného izolantu

Dalsim druhem nestability podkladu je plnoploSny posun tepelného izolantu spole¢né

s hydroizolaéni vrstvou. Pohyb tohoto kompaktniho souvrstvi je projevem
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gravitacnich sil, které se podili na smykovém namahani plochych stfech, pfestoze
maji sklon pouze do 5 °. Problém nastava u plosné stabilizace EPS nebo XPS
lepenim k podkladu, ktery nema vhodnou rovinnost, pfipadné je lepidlo aplikovano
nestejnomérné a v malém mnozstvi. Zmény podkladu v podobé sesouvani Ize dobie
postfehnout u asfaltovych pasu vytazenych na svislé plochy atik. Hydroizolaéni
povlak fixovany listou k atice, neschopny pfenést toto zatizeni, je v takovém pfipadé
predmétem Sikmeého vinéni. Rovnéz se zvysuji tahové ucinky zodpovédné za ztratu

vodotésnosti spoju. [5]

8 Metody testovani stabilizace hydroizolaéniho poviaku

Tato kapitola uvadi metody testovani stability hydroizolaéniho souvrstvi plochych
stfech, které jsou typické pro Evropu a Ameriku. Jsou zde uvedeny zkousky silového

i dynamického charakteru.

8.1 Dynamické metody zkouseni

Zkousky dynamického zatizeni obecné probihaji v podtlakové komore, kde se na
zkuSebni panel aplikuji vétrné narazy. Panel tvofeny skladbou ploché stfechy, je
ploSnymi rozméry podobny podstavé komory, ktera je po dobu zkousky umisténa na
horni hydroizolaci zkusebniho panelu. Vétrné narazy o pozadované intenzité

realizuje ve zkuSebni komofe zafizeni schopné vyvijet rychly podtlak.

8.1.1 Zkouska sani vétru — ETAG 006

V roce 2000 byl vydan fidici pokyn ETAG 006 (European Technical Approval
Guideline) — Systém mechanicky kotvenych pruznych stfeSnich hydroizolacnich
povlaku. Testovani je uréeno pro mechanicky kotvené sendviCové skladby, slozené
z kompaktniho podkladu, tepelné izolace a hydroizola¢ni vrstvy. Postup je Casové
naro¢ny a celé testovani obvykle trva déle nez 50 hodin. Z hlediska zastoupeni
vétrnych narazd a jejich procentualni intenzity zatizeni, je ETAG 006 systém s
pfevazné nizkou intenzitou vétrnych narazu, jak uvadi tab. 5. Pfi zkouSce proto

nedochazi k tfepetani hydroizolace. [28], [29]
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ETAG 006 rozliSuje zkousSku reprezentativni, ktera je provedena ve skuteCném
méfitku a zkousSeni malého meéfitka — metoda dopliikova. Pokud pozadujeme
zaménu dil€iho prvku skladby (napfiklad hydroizolace) a byla jiz provedena zkou$ka
reprezentativni, Ize realizovat finanéné méné naro€nou zkousku malého méfitka a na
zakladé interpolace vysledkl obou zkouSek ziskat vyslednou uUnosnost nové

soustavy. [31]

8.1.1.1 Skutec¢né méritko

ZkousSka velkého méfitka vyuziva model tlakového zatizeni na zakladé
meteorologickych udaju, které pfi zkouSeni vytvari témér realné podminky a imituji
tak vérohodny vyvoj vétrného ucinku na ploché stfeSe. Testovanym télesem je
vtomto pfipadé model ploché stfechy slozeny z podkladu, tepelné izolace,
hydroizolace a mechanického kotveni. Vynechava se pouze parozabrana -

komponent potencialné zvySujici odolnost vuci sani vétru.

Cely segment se testuje za vzduchotésného upevnéni v podtlakové zkuSebni
komore, ktera nesmi omezovat deformaci hydroizolace - jeji nadzvedavani.
Dynamické zatizeni se vyviji podle zatéZzovaciho schématu — cyklu sloZzeného z 1415
opakovani a deviti fazi, (viz obr. 14.). Cyklus uvadi poCty opakovani a
procentualni intenzitu zatizeni vSech deviti fazi, ktera se vypodte z maximalni
zatéZovaci sily uvedené v tab. 4. Doba trvani jednoho cyklu je asi 3 hodiny. Zkouska
je zahajena podtlakem o intenzité 40 % ze zatizeni 300 N, kdy je cely panel zatizen
celkem 500 poryvy, dale pfechazi podtlak na 60% intenzitu ze zatiZzeni 300 N a panel
je namahan 200 poryvy. DalSi vyvoj zatizeni pokracuje podle schématu na obr.
14. Po dokonceni vSech zbylych narazli daného cyklu se cely postup opakuje i pro

dalsi zatizeni podle tab. 4. Zkou$ka je ukon€ena selhanim panelu.

Vyvoj vétrného narazu napfi€ celym testem vystihuje kfivka na obr. 15. Poryv vétru je
charakteristicky rychlym nabéhem dynamické sily na stanovenou maximalni hodnotu
v Case do 1 s, nasleduje 2 s vydrz a v zapéti poklesu nabiha proces znovu, pficemz

nesmi jeho celkova doba pfesahnout 8 vtefin.
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W e Tab. 4: Maximalni zatiZeni cyklu [31]
% M [ Zatizeni na
[ M Potet upeviiovaci prvek
] B cykl v N (AW, g05)
"% 1 300
1 300
o 1 300
1 300
1 400
1 500
1 600
1 700
{29 Fad ] H 1 800
050200 5 2 1 2 5 200 50 oo s o 41 2 5 . .
Posst rarazl n ; -
1 2000
Obr. 14 Proporcionalni sled zatiZeni vétrem — cyklus [31] ! 2100

Tab. 5: Intenzita vétrnych narazi ze zkusebniho tlaku[30]

Zatizeni
[%]
min 2 Intenzita vétrného Druh zkousky
o s narazu ETAG 006 SIGHDERS
0.8 Nizk3
{ <40 % zkusebniho |71 % opakovani 18%
tlaku)
. Stfedni
07-1s L Cas (40-75 % zkusebniho|28 % opakovani| 68%
max 8s ' taku)
WVysoka
= o, =Tall o,
Obr. 15: Graf charakterizujici vétrny naraz [31] =75 uf:l:tﬁ]?Ebnmo 1 % opakovan e

Norma CSNEN 1990 uvadi, Ze je =zkouska skute€ného méfitka jedinym
smérodatnym  ukazatelem  vhodnosti pouzitého  mechanicky  kotveného
hydroizolaéniho systému. Zkouska ve skuteCném méfitku je finanéné nakladna, jeji
cena se pohybuje v radu tisicu euro. To je divodem omezené aplikace zkousky
velkého méfitka mezi vyrobci a proto vlastni vysledky zkouSek jen €ast z nich. [28],
[29]

8.1.1.2 Malé méritko

Pfedpis zahrnuje v ramci zkousky malého méfitka moznost zamény jednoho z tfi
komponentu skladby, ktera podstoupila metodu skute¢ného méfitka. Zaménou muze
byt odliSna varianta: kotevniho prvku, hydroizolaéniho povlaku nebo druh jeho spoju.
Testovaci metodou malého méfitka zjistime navrhovou charakteristiku poSkozeného
prvku, poruseni musi byt pfitom stejné jako u velkého méfitka. Podilem navrhovych
charakteristik malého méfitka a referenéni metody je ziskan bezrozmérny korelaéni

soucinitel k [-], ktery musi odpovidat krajnim mezim od 0,5 do 1,0. Navrhové zatizeni
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nové kombinace je pak nasobkem korelacniho soucinitele a navrhového zatizeni

puvodni skladby testované velkym méfitkem. [31]

8.1.2 Testovaci systém SIGDERS

Tato metoda byla vyvinuta v Severni Americe na plnohodnotnych stfeSnich
sestavach 3 x 3 m v aerodynamickém tunelu, kde védci na zakladé testovani a
pocCitaCovych simulaci vytvofili systém cyklovani. Ackoliv Sigders pouziva k
dynamickému zatiZzeni zkuSebniho panelu podtlakovou komoru umisténou na horni
Casti skladby podobné jako Evropsky ETAG 006, definuje odliSny model zatizeni,
(viz obr. 16.). Model je odvozeny ze skute¢ného pribéhu vétrného zatizeni, které
pusobi na stfeSni plast. Testovaci predpis je souc€asti Kanadské Normové Asociace
(CSA A123.21-04 Standard Test Method for the Dynamic Wind Uplift Resistance of

Mechanically Attached Membrane Roofing Systems).

Zatézovaci schéma protokolu rozliSuje dvé skupiny v péti urovnich A-E sloZené ze
sekvenci 1.—8. Ploché stfechy namahané sanim vétru ze strany exteriéru tvofi prvni
skupinu a sekvence 1 az 4 — zde se pohybuji poryvy mezi nulovou a horni tlakovou
hladinou. Skladby zatizené sanim vétru ze strany exteriéru doplnéné tlakem

z interiéru jsou pfedmétem druhé skupiny slozené z 5. az 8. zatéZovaci sekce.

Zatézové sekvence se provadi pfi tlaku vyjadieném vzdy v procentu z navrhové sily
vétru, ktera se ziska ze stavebnich pfedpisl pro danou vysku budovy a jeji umisténi.
Podle poZzadavku je testovana jedna skupina sekvenci nebo obé — v tomto pfipadé
trva test 5 hodin pfi koneéném poctu 5000 poryvl. Testovani je zastoupené i
vysokou intenzitou poryvl vzhledem k navrhovému zkusebnimu tlaku viz tab. 5, coz
umoznuje efekt intenzivniho kmitani hydroizolace, ke kterému dochazi pfi silném
vétru. [29]
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Obr. 16 Normové cyklovani SIGDERS zkous$ky CSA [28]

Test Sigders je v praxi zahdjen urovni A, kde model podléha zatiZzeni 400 cyklim
s intenzitou 25% navrhovaného zatiZeni, zatiZzeni v zapéti pfechazi na 50% intenzitu
navrhového zatizeni o 700 opakovanich. Ve smyslu pfedpisu na obr. 16 absolvuje
test i dalSi sekce urovné A. Splni-li systém bez poruchy pfedepsané cykly dané
urovné, postupuje na vyssi urovenn — B. ZkouSeni je ukon€eno prekonanim pevnosti
testovaného modelu, ¢imz nastane jeho poruseni nebo k porudeni nedojde a je

zhodnocen stav testované sestavy.
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8.2 Staticka metoda

Co se tyka testovani mechanicky kotvenych stabilizacniho systému, existuje i méné

naro¢na staticka metoda, tedy zkouska silového charakteru.

8.2.1 FM 4470 (Factory Mutual) Static test

V Severni Americe byl roku 1986 zaveden FM staticky test pro testovani skladby
ploché stfechy s mechanickym kotvenim. ZkusSebni panel této realné skladby je
zatézovan s pomoci vétrného zafizenim, které vytvafi pod hydroizolaci vzdusny
pretlak, po dobu testovani je hydroizolace mezi kotvami vypoukla. Intenzita tlaku se
kaskadovité zvySuje a neklesa, neuplatiuje se zde tudiz dynamicka sila, Casto
zodpovédna za selhani mechanicky kotvenych stfeSnich plasta. Hlavni vyhodou je
naopak rychlé provedeni, kdy dochazi k selhani panelu do 30 minut od pocatku

zkousky. Casovy priib&h pusobeni tlaku znazorfiuje obr. 17. [28],[31]

Testovani skladby je v praxi zahajeno vzestupem tlaku na hladinu 1436 Pa, kde
pusobi po dobu jedné minuty. Dale dochazi ke zvySeni tlaku soustavy o dalSich 718
Pa, pficemz se dosazena hladina tlaku opét zachova po dobu 60 vtefin. DalSi postup
je neménny, v kazdé etapé se pokracuje v navySeni tlaku o 718 Pa na novou hladinu
vzdy s Casovou vydrzi 60 s. ZkouSka je ukonCena selhani testovaného panelu. V
uvedeném pfipadé na obr. 17. nastalo poruseni po pfechodu tlaku z 2873 Pa na
hodnoté 3590 Pa — bod grafu P1.

4000 — I —
| 180
~ — Poutity tlak P1
Hladina tlaku li
) 60 pst |
3000 \A psf | 50
| 2873 Pa
1‘__45 Esf .
2000— 1 2154 Pa 0
— ( ' 1% fr—
o { b
_I‘.I_.. B f 1 [=9
S | 1436 Pa =
L) i m
F 1000 “—60sek —* 20 F
I/ P3| |
{ T R l |‘“-
0 Y=ot k- 0
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Cas [s] )

Obr. 17 Charakteristicky diagram zkousky podle protokolu FM 4470 [28]
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9 Cil prace

Tato bakalarska prace je zamérena na hydroizolacni systémy plochych stfech, které
vyuzivaji krytinu s asfaltovymi pasy, coz v dneSni dobé predstavuje jeden
z nejrozSifenéjSich materialll hydroizolaci plochého zastfeSeni. Cilem bakalafské
prace je sledovani pfidrznosti hydroizolaniho souvrstvi k EPS za pomoci

alternativné navrzenych metod. Jednotlivé cile této prace tvofi nasledujici body:

o Reserse hydroizolanich systému plochych stfech s asfaltovymi pasy.
e NejCastéjSi vady a poruchy téchto systéma.
e Moznosti testovani pfidrznosti hydroizolaéniho souvrstvi k tepelné izolaci.

e Provedeni praktické ¢asti s vyhodnocenim dosazenych vysledkd.
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10 Prakticka cast

V praktické Casti byla zkouSena pfidrznost samolepicich asfaltovych pasu
stabilizovanych celoplosné k EPS, a to na skladbé s klasickym uspofadanim vrstev
viz (text a obr. 5). Testovany byly celkem 4 hydroizolace dvou Kkateorii — s

mineralnim posypem horniho povrchu a bez posypu.

10.1 Navrh testovaciho modelu

Zasadnim pfedpokladem zdafilého testovani je navrh modelu s vhodnym
konstrukénim provedenim, ovéfenou kombinaci materiald a vhodnou technologii
zhotoveni. Spatny navrh modelu by mohl sméfovat k chybnym vysledkim zkousek.
Takové situaci je proto nezbytné predchazet dimysinym navrhem, ktery se v tomto

pfipade vyvijel s respektovanim nasledujicich pozadavku.

a) Jednoducha manipulace s hotovymi télesy a moznost jejich transportu.
b) Moznost upnuti téles do lisu a ruéniho odtrhomérného zafizeni
c) Uplatnéni principu sériové vyroby.

d) Jednoduchost a efektivita

a) Pfi navrhu se zohlednily rozméry vyrobku tak, aby bylo mozné s télesy
pohybovat a bezproblémové je prevést na pracovisté dynamického testovani.
Pristoupilo se proto k vyrobé jednotlivych téles s pudorysnym rozmérem 200x200
mm. DalSi parametr, ktery pfimo ovliviiuje manipulaci s modelem je jeho hmotnost.
Proto byla zvolena nahrada potencialné nejhmotnéjSiho komponentu — podkladni
silikatové desky podstatné lehéi OSB deskou, ktera by méla byt pfi rozméru
250%x250%22 mm dostatecné tuhym komponentem.

b) Konstrukce téles musi umoznit stabilni upevnéni ke zkuSebnimu zafizeni, aby
bylo mozné realizovat destruktivni zkousky silového a dynamického odtrhu.

C) Skupinové zhotoveni zkuSebnich téles zachova vyrobni podminky vzdy pro
vétSi poCet modell. To znamena uplatnéni jednotlivych fazi vyroby, jako je
napriklad nanaseni lepidla, dodrzeni ¢asu jeho napénéni a svarovani pasu vzdy pro
nékolik téles najednou. Uvedeny postup eliminuje rozdilné podminky, které by

potencialné mohly ovlivnit vysledek méreni.
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d)

ZkuSebni modely musi byt zhotoveny s ohledem na montaz i demontaz

zkuSebnich odtrhovych desek, jelikoZz slouzi k opakovanému pouziti. Navrh musi

soucasné respektovat bezproblémovou recyklaci znehodnocenych modeld i dalSich

komponentld z pomocné Sablony.

10.2 Materialy pouzité pro vyrobu zkusebnich téles

Materialy k realizaci modelu, uvedené v nasledujicim seznamu, dodala ze svych

mistnich skladu spole¢nost DEK a.s.

OBS deska 2500%1250%x22 mm — 2 kusy,

tepelné-izolacni desky EPS 1000%x500x100 mm — 5 baleni,

polyuretanové lepidlo — tekuty PUK — 2 kusy,

hydroizolaéni povlak — samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas se
spalitelnou félii — 2 druhy vyrobk( dale oznaceny jako UG, UK,

hydroizola¢ni povlak — samolepici SBS modifikovany asfaltovy pas s piskovym
posypem — 2 druhy vyrobku dale oznaceny jako PG, PK,

hydroizolaéni povlak — SBS modifikovany natavovaci asfaltovy pas
opatfeny piskovym posypem — 2 druhy vyrobku,

dfevéné laté 6000x40x60 mm — 2 kusy,

ocelové kotvici desky s trnem — 20 kusu,

ocelové vruty 75 mm,

krepova paska 50 mm — 2 ks.

10.2.1 Specifikace zkousenych materialt

Asfaltova hydroizolace

1.1) Asfaltovy hydroizolaéni pas horni

i) Nazev vyrobku: GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL
Vyrobce: KVK PARABIT

i) Tloustka: 4 m, plo$na hmotnost 4,54 kg/m?

iii) Baleni, rozméry: role 7,5 m, Sifka role 1 m

iv) Aplikace: natavenim

1.2) Asfaltovy hydroizolaéni pas spodni

Modifikovany asfaltovy pas s jemnozrnnym posypem
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i) Nazev vyrobku: Modifikovany asfaltovy pas
Oznaceni: PG, PK

i) Tloustka: 3 m, plo§né hmotnost 3,5 kg/m?

iii) Baleni, rozmeéry: role 10 m, Sirka role 1000 mm

iv) Aplikace: samolepici

e Modifikovany asfaltovy pas bez posypu

i) Nazev vyrobku: Modifikovany asfaltovy pas
Oznaceni: UG, UK
i) Tloustka: 3 m, plosna hmotnost 3,7 kg/m?
V) Baleni, rozmeéry: role 10 m, Sitka role 1000 mm
iii) Aplikace: samolepici
Celkem byly pouzity 4 druhy samolepiciho pasu, které jsou v celé praci

zamérné oznaceny pouze zkratkou bez uvedeni jejich nazvu.

2) Tepelné-izolaéni material EPS

i) Nazev vyrobku: ISOVER 100S — ur¢eny k tepelné izolaci strech
Viyrobce: Isover Baleni, rozméry: jedno baleni obsahuje 5 desek
rozméry baleni: 1000x500x500 mm
rozméry desek: 1000x500%x100 mm
i) TlouStka: 100 mm
iii) Objemovéa hmotnost: 18 — 23 kg/m® (orientaéni hodnota)
iv) Pevnost v tahu: 100 kPa (orientacni hodnota)
PouZito bylo celkem 5 baleni EPS.

3) Lepici hmota
1) Nazev vyrobku: PUK

Viyrobce: Bérner

i) Baleni: 2 kg plechovka
iil) Fyzikalni forma vyrobku: vyrobek je v tekuté formé
iv) Pfiprava vyrobku: pfed aplikaci je nutné plechovku s lepidlem pouze protfepat,

dalsi priprava neni nutna, lepidlo se aplikuje pomoci pfibaleného nastavce.
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V) Zakladni sloZka: izokyanaty
Pouzity byly 2 baleni lepidla.
4) Zakladni deska
i) Nazev vyrobku: OSB deska
i) Baleni, rozméry: 1x deska, 2500x1250%22
PouZzity byly 2 kusy OSB desky.
5) Odtrhova deska
i) Material: ocel
i) Rozméry: 200x200%10 mm
U vsech zkuSebnich odtrhovych desek byla uprostied horni plochy

pfivarfena matice se zavitem k upevnéni do zkusebniho zarizeni.

PouZito bylo 20 kusu téchto desek.

10.3 Nastroje a zarizeni pro vyrobu zkusebnich téles

Mimo zakladni prostfedky k méfeni, znaceni, &i Fezani hydroizolacni pasu, byly
vyuzity elektrické nastroje, pfedevSim odporova fezacka, (viz obr. 19), k formatovani
EPS, okruzni pila, (viz obr. 18), pro fezani desek a k procesu nataveni horniho
asfaltového pasu propan-butanova lahev s hofakem. Potfebné pracovni vybaveni,

uvedené v nasledujicim seznamu, poskytla spolec¢nost DEK-Trade a.s.:

e rucni okruzni pila — formatovani OSB desek na pozadované rozméry,

e odporova fezacka — fezani vzorku EPS s pfesnymi rozmeéry,

e akumulatorova vrtacka, bit, vrtak — pfedvrtani a ukotveni lati k ramecku,
e stavebni hofak — nataveni asfaltového pasu plamenem,

e propan-butanova lahev 2 kg — hoflavé médium pro nataveni horniho pasu,
e nuz s hackovou Cepeli — fezani hydroizolaénich asfaltovych pasu,

e hruby pilnik — kone¢né docisténi OSB desky od lepidla,

e skladaci metr — rozmérovani pfed zpracovanim materiald,

¢ hlinikova lat — doraz pfi fezu okruzni pilou, pomucka pfi rozmérovani,

o stolarska svérka 2 ks — pro upevnéni hlinikové laté k OSB desce,

e teplomér s vihkomérem — zaznam prostredi,

e plastova stérka hladka — plosné roztirani lepidla
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Obr. 19: Strunova odorové f‘eaéka — fi

10.4 Zhotoveni Sablony a modelu

Pracovni postup byl rozdélen do nasledujicich kroku:

vyroba Sablony,

formatovani prvkl z OSB a EPS desek,

realizace skladby,

ziskani jednotlivych modeld.

10.4.1 Vyroba Sablony

Kostra Sablony se sklada z OSB desky rozméru 2500x1250%x22 mm a dfevéného
ramecCku z lati. Do plochy OSB desky se nejprve vyfizly dva nezavislé otvory tvaru
Ctverce o rozméru hrany 1000 mm, vzdalené 100 mm a symetricky umisténé v ploSe.
Takto zhotovena spodni €ast Sablony je schopna pojmout 16 ks podkladnich OSB
desek modelu o rozméru 250250 mm. Horni ¢asti Sablony je dfevény ramecek z lati
s vnitfnim rozmérem 21501050 mm. Ramecek je fixovan kovovymi vruty na spodni
Cast Sablony, a to s odsazenim 25 mm od obvodu vyfiznutych ¢tverci. Uvedené
rozmeéry Sablony vyhovuji vychozimu format vzorku, kde se pozaduje umisténi dilct
EPS s rozmérem 200x200 mm uprostifed podkladu 250250 mm, ¢ehoz je docileno
50 mm Sirokymi distan¢niky z EPS.

Konstrukce Sablony zamezi pfi vyrobé& modelu horizontalnimu posunu dilCich
komponentd z EPS a OSB materiall, zaroven umozni systematické vkladani téchto
pfedem pfipravenych komponentl. Vyhodou tohoto systému je rychly pracovni

postup, moznost vSe dlikladné pfipravit a pfipadné nanecisto vyzkouset.
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10.4.2 Formatovani
Pfed samotnym skladanim modelu byl vytvofen spravny format pro jednotlivé
komponenty skladby. Jedna se zejména o zakladni OSB desky a tepelné izolaéni

vrstvu z EPS desky.

a) Rezani OSB desek

OSB desky pro podkladni ¢asti vzorkl byly fezané okruzni pilou. Pfed fezanim
probihalo rozméfeni a instalace dorazl v podobé hlinikové laté fixované k plose
desky truhlafskou svérkou (viz obr. 21), ¢imz byla zajisténa pfesnost fezu. Obé
vyfiznuté plochy ze spodni €asti Sablony se pouzily na formatovani podkladnich
desek vzorkll a dalSi kusy byly vyrobeny znové OSB desky, vysledny tvar

podkladnich desek je zobrazen na (obr. 20)

Obr. 21: OSB deska s upevnénym dorazem Obr. 20: Podkladni desky zkus$ebnich téles

b) Rezani EPS desek

S pomoci odporové fezacky byla zpracovana dalsi vrstva modelu. Z desek EPS
t. 100 mm byly formatovany celkem tfi rozmérové velikosti téles k
celoploSnému pokryti Sablony, (viz obr. 22). Hlavnim komponentem tepelné
izola€ni vrstvy modell jsou télesa s rozméry 200x200 mm, dalSi velikosti tvoFi
doplrikova distan¢ni télesa kratkého (50%x200 mm) a dlouhého formatu
(50%1000 mm).
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Obr. 22: Zhotovené EPS dilce pro sloZeni skladby

10.4.3 Realizace skladby

Realizace skladby byla zhotovena v navaznosti téchto pracovnich operaci.
a) vyskladani Sablony zakladnimi OSB deskami a pfiprava k lepent,
b) aplikace lepidla a vyskladani Sablony dilci EPS,
c) priprava asfaltovych pasu a jejich stabilizace k podkladu.

e) Po zhotoveni komponentll z OSB a EPS desek se vylozil spodni otvor
Sablony s plochou 1m? celkem 16 kusy zakladnich OSB desek. Rastr
v podobé spar byl pfekryt krepovou paskou Sifky 50 mm vzdy tak, aby se
spara nachazela pravé v ose pasky, (viz obr. 23). Paska zamezila vneseni

lepidla na plochu budouciho ulozeni do€asnych distanénikd.

f) V dal8i ¢asti se naneslo polyuretanové lepidlo na Cisty podklad, kde bylo
rozprostieno hladkou stérkou. Po odstranéni krepové pasky byla Sablona
vyloZena bloky EPS, (viz obr. 24), a plocha se zatiZila.

Obr. 23: Prvni vrstva pFipravena k lepeni Obr. 24: Vyskladané dilce EPS do lepidla
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s)] Hydroizolacni souvrstvi bylo poloZeno ve dvou vrstvach, spodni vrstvu tvofil
samolepici asfaltovy pas odliSny pro kazdou ze Ctyf skupin vzorkd (ozn. UG, UK, a
PG, PK) a vrstva horniho pasu se aplikovala natavenim.

K nataveni horni hydroizolace v celé ploSe Sablony byl pouzit plynovy hofak. Po

rozvinuti a usazeni pasu do spravné polohy byla svinuta jedna polovinu pasu ke

stfedu, (viz obr. 25) a natavena. Roztaveni spalitelné, (viz obr. 26.), vzdy
signalizovalo spravny okamzik k postupnému rozvinuti pasu a natavovani jeho dalSi

Casti. Druha polovina pasu byla po svinuti natavena totoZné, prohfata hydroizolace

aktivovala samolepici vrstvu podkladniho asfaltového pasu.

Obr. 25: Umisténi horniho pasu pi‘ed natavenim Obr. 26: Nataveni asfaltového pasu plynovym

10.4.4 Ziskani jednotlivych modelu

PloSné stabilizovana hydroizolace jednotlivé vzorky zcela spojila. Po vytazeni tohoto
bloku z Sablony byly na povrch hydroizolace naznaceny osy distan¢nich téles z EPS.
Podél vyznalenych rysek se vedl fez skrz hydroizolaci, coz zarucilo nedotéeni
skladby vzorkl, ale pouze mezilehlé vyplné. Postupnym fezanim byly jednotlivé
vzorky oddéleny, distanéni télesa vyjmuta a z povrchu podkladni desky pFipadné
odstranéno prebytecné lepidlo s kousky polystyrenu.

K finalnimu dokonceni zbyvalo nalepeni odtrhovych kovovych desek lepidlem PUK,
naneseného na povrch asfaltového pasu. Desky byly umistény do napénéného
lepidla a prostorové urovnany vzdy tak, aby se nachazely pfimo nad plochou EPS,
(viz obr. 27.) Po nabyti pevnosti lepidla a dofezani hydroizolace podél kovovych

desek byla télesa konecné pfipravena k testovani.
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5. E= i B 1 — OSB zakladni deska
————— — 2 _ lepidio PUK
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N o © O & O & O @ O & 4 — samolepici asfaltovy pas
3 O v O - O - O “ O gm/ 2 5 —nataveny asfaltovy pas
1l = ———————— —— | 6-odtrhova deska se $roubenim

Obr. 27: Schéma modelu

10.5 Testovani vzorki

Mozné zpUsoby a mista poruseni vzorku:

e Adhezni poruseni mezi lepidlem a tepelné-izolaénim materialem.

e Kohezni poruseni v tepelné-izolacnim materialu.

e Adhezni poruseni mezi samolepicim asfaltovym pasem a tepelné-izolacnim
materialem.

e Kohezni poruSeni asfaltového pasu.

e Adhezni poruseni mezi asfaltovymi pasy.

10.5.1 Dynamicka zkouska

Dynamicka zkouska byla provedena ve spolupraci s centrem AdMaS (Advanced
Materials, Structures and Technologies), coz je moderni vyzkumné centrum v oblasti
stavitelstvi spolupracujici s Vysokym Uc&enim Technickym v Brné. Zkous$eni bylo
uskute€¢néno v centru AdMaS, konkrétné v pavilonu P2 se zamé&fenim na testovani

stavebnich konstrukci.

10.5.1.1 Navrh pro dynamické testovani

Metodika pro dynamické zatiZzeni je inspirovana zatéZzovacim schématem podle
predpisu ETAG 006, s cilem zachovat parametry zatizeni. V takovém pfipadé by ale
doba celého zkouSeni znacné prevySovala Cas, ktery byl pro testovani vyhrazen.
ZatéZovaci schéma tedy bylo ¢aste€né modifikovano, ¢imz se pocet zatéZovacich

kmitd pro intenzitu 40 % a 60 % z maximalniho zatizeni zredukovan, (viz tab. 6).
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Tab. 6: Uvedené zmény proporcionalniho sledu
zatizeni navrzené metody od ETAG 006 [31]

_'.'I'I'. - EaAa = -
) we [ M s Intenzita ETAG 006 Alternativni metoda
] ] zatiZeni potet narazl potet kmitl
2L 0% [%] [n]

. . 40 500 20
B0 200 20

BO 5 5

90 2 2

EAEREN 100 1 1

(20} (20) Epuggi‘k‘n%”n'f"" P20y (20) ﬁ ; ;

Obr. 28 Proporcionalni sled zatiZeni podle ETAG 006 Eﬂ :gg ig

(zavorky uvadi aplikované poéty kmiti) [32]

Zatézovani télesa definuji tfi parametry, které jsou dodrzeny v pribéhu testu. Prvnim
je specifikace vyvoje kmitu, ktery je sloZeny z fazi rychlého nabéhu sily, vydrze a
poklesu, (viz obr. 15.). Casovy interval téchto fazi kmitQ je napfi¢ celym testovanim
nemeénny, liSi se pouze aplikované zatizeni. Druhym parametrem je testovaci cyklus,
respektive proporcionalni sled zatizeni, (viz obr. 28), ktery se sklada z deviti fazi a
kazda znich ma uvedenou intenzitu zatizeni i pocCet opakovani. Procentualni
intenzita zatizeni dilCich fazi cyklu je vyjadfena z maximalni sily W00, ktera je tfetim

parametrem, jeji postupné navysSovani uvadi (tab. 4.).
10.5.1.2 Prabéh dynamické zkousky
Dynamické zatizeni modelu vyvijel specialni hydraulicky lis umistény ve stacionarnim

ramu, (viz obr.29), ktery umoznuje intenzivni cyklické kmitani ovladané softwarem z

pocitace.

Obr. 29: Ukazka zku$ebniho lis pro dynamickou zkousku
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Ke vzorku s ocelovou kotvou se nejprve pfiSrouboval adaptér konce pistu
hydraulického lisu. Zakladni deska vzorku se kotvila Srouby pfes ocelové profily
k stacionarnimu ramu lisu (viz obr. 31.). Po naprogramovani vstupnich parametr
zkous$ky bylo zahajeno testovani prvnim ze &tyf ivodnich cyklld, a to pfi maximalnim
zatizeni 300 N. Po absolvovani 20 kmitd pfi intenzité 40 % z maximalniho zatizeni,
pfepnul pocitaCovy software zatiZzeni na intenzitu 60 % ze zatiZzeni 300 N. Podle
schématu na obr. 28 podstoupil vzorek i zbylych sedm fazi. DalSi tfi cykly uvodni
série byly maximalnim zatiZzenim totozné s prvnim cyklem, ovSem cyklus Ctvrty a
kazdy nasledujici byl jiz z pohledu maximalniho zatizeni Wioo vZdy navySen o
zatizeni 100 N, (viz tab. 4). Dosazenim meze pevnosti nastalo poruseni vzorku, (viz

obr. 30.) a zkouska byla ukoncena.

Obr. 30: Ukazka poruSeni télesa Obr. 31: Fixace zkuSebniho télesa mezi
staciondrni ram a lis

10.5.1.3 Protokol o zkousce

Dynamickd zkouSka probihala ve vnitfnim prostfedi s teplotou vzduchu
23 °C a relativni vihkosti 40 %. Uginkim dynamického zatizeni byly podrobeny
dva modely se samolepicimi asfaltovymi pasy bez mineralniho posypu horniho
povrchu — druh UK, UG. V obou pfipadech doslo k ploSnému odtrZzeni samolepiciho
asfaltového pasu od tepelné-izolaéni vrstvy. PoruSeni nastalo pfi totoZném zatizeni

2,5 kN, coz doklada zaznam dynamické zkousky na obr. 33.

Vypocet pfidrznosti:

pridrznost o [kPa] je definovana vztahem:

= |
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kde: F — tahova sila pfi poruseni [kN]
A — plocha prilfezu desky  [m?]
0 — pfidrznost [kPa]

Vysledky se zaokrouhli na nejblizSi 0,1 kPa

Tab. 7: Vysledky stanoveni soudrZznosti samolepicich asfaltovych pasi na dcinky
dynamického zatiZeni

Max. sila | prides Poznamka
Ozn. télesa Pridrznost Misto poruseni L. .
[kN] [kPa] (samolepici pas bez posypu)
UG dyn. 2,50 62,5 EPS —PAS -
UK dyn. 2,50 62,5 EPS —PAS -
25 ] . ”, rv .
Graf dynamického zatizeni
2,0
>
o
't
o
s B0 4
]
N
05
0.0 T T
0 20 160 240 320 400 480
Pocet kmiti [n]
Obr. 32: Zaznam z dynamické zkousky
10.5.2 Staticka zkouska

ZkouS$eni probihalo ve vnitfnim prostoru pobocky DEK-Trade, a.s. (Brno — Horni
HerSpice) — v misté pfipravy zkuSebnich téles. Statické testovani pfidrznosti
asfaltového pasu bylo provedeno metodou silového strhu za pouziti digitalniho
odtrhomérného zafizeni, (viz obr. 33), kterym je vyvinuta a souCasné méfena
maximalni tahova sila pfi poruSeni télesa. K vykonani zkousky bylo pouzito
nasledujici pfisluSenstvi:

e digitalni odtrhovy pfistroj OP1 PMAD,

e ocelovy ram — konstrukce vymezujici odtrhomér od zkuSebniho télesa,

e Sroub s podloZzkou — upevnéni k matici odtrhové desce,

e ocelova objimka — propojeni Sroubu odtrhové desky s hlavou odtrhoméru,
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e kalibraéni ter¢ — aktivace méficich senzorl pred prvnim méfenim,

e Sroub s podlozkou — Sroubovany do kotvy desky.

7 1‘ W ’&0"" %
Obr. 33: Odtrhomérné zaizeni k vykonani zkousky, zkusebnl téleso s ocelovou
sponou a ocelovy ram

10.5.2.1 Prabéh statické zkousky

Pfed prvni zkouskou s digitalnim odtrhomérem je nezbytné provést méfeni nanecisto
s kalibraénim ter€em. Hlinikovy ter€ tvaru kruzZnice se fixuje zasunutim kuzZelového
trnu do upinaci hlavy odtrhoméru. Otacenim vratidla se vyviji tahové napéti
maximalni hodnoty 10 kN, &imz je zafizeni pfipraveno ke zkouSce.

Na vzorek s ocelovou kotvou se nejprve uchyti Sroub s podloZzkou, na ktery je
nasledné fixovana oteviraci objimka s kuzelovym trnem v horni ¢asti. Dale se osadi
ocelovy ram na zakladni desku zkuSebniho télesa, kde vymezuje prostor k realizaci
odtrhu. Vertikalnim usazenim odtrhomérného zafizeni na kuzZelovy trn zajistime fixaci
upinaci hlavy ke zkuSebnimu télesu — zafizeni se v této fazi nachazi nad ocelovym
ramem, kde je prostorové vycentovano. Plynulym otaCenim vratidla dosedne
odtrhomér na ram a od tohoto okamzZiku vznika tahova sila, kterou zobrazuje display.
Dosazenim meze pevnosti je odtrzen samolepici asfaltovy pas od podkladu EPS.
Vyslednou hodnotu maximalni sily ulozime dvéma otaCkami vratidla ve sméru
uvolnéni sily a rovnéz i zapiSeme do protokolu. Zaznamena se rovnéz teplota a

vlhkost, pfi které je zkouSka provedena.
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Obr. 34: Pohled na zkuSebni télesa po statické odtahové zkousce

Pokud nastane poskozeni télesa mezi samolepicim asfaltovym pasem a podkladem
z EPS nebo v materialu EPS pfi zachovani stabilizace pasu, je zkouSka platna, (viz
obr. 34). Dojde-li k poSkozeni na jiné urovni modelu pfi vyrazné nizké sile je zkouska
neplatna a vypovida o chybné zhotoveném télese. Dosahneme-li ovSem pfi
poSkozeni modelu sily, ktera zbylé sily pfevySuje, vypovida zkouSka o lepSi
soudrznosti samolepiciho asfaltového pasu, nez jakou vykazoval poSkozeny

komponent a zkouska je proto vyhovujici.

10.5.2.2 Protokol o zkousSce a namérené hodnoty

Metodou silového odtrhu byly testovany ¢&tyfi druhy vzorkl se samolepicimi
asfaltovymi pasy oznaceni UG, UK, PG, PK. ZkouSka byla provedena ve vnitfnim
prostiedi s teplotou 233 °C a relativni vlhkosti 4515 %. Néktera z testovanych téles
vykazovala znaky Spatného zhotoveni. Napfiklad doSlo pfi podprimérné sile
k adheznimu poruSeni ve spodni €asti modelu na urovni lepidlo — EPS a nebyla
poruSena pfidrznost samolepiciho asfaltového pasu. Nékteré kovové desky byly
chybné lepeny k pasu, coz opét zkreslilo vyslednou pevnost. V obou uvedenych
pfipadech by dosazené sily zkreslily vyhodnoceni a tyto vadné vzorky tudiz nebyly

zapocteny do vyhodnoceni.
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Maximalni odtrhové sily, kterych bylo dosazeno pfi poruSeni modelud, jsou vcetné

vyslednych pfidrznosti uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab. 8: Vysledky stanoveni piidrznosti samolepicich asfaltovych pasi UG na u¢inky statického zatiZeni

Ozn. Max. sila PFidrZnost Misto Poznamka

télesa Fmax [KN] o [kPa] poruseni (samolepici pas bez posypu)
uGg1 3,72 93,00 EPS
uGg2 3,35 83,75 EPS
UG 3 1,57 39,25 * | EPS-—PAS vadny vzorek
UG 4 1,50 37,50 * EPS — PAS vadny vzorek
UG5 3,67 91,75 EPS — PAS |¢aste¢né kohezni odtrzeni EPS
UG 6 2,80 70,00 EPS — PAS |¢aste¢né kohezni odtrZzeni EPS
UG 7 2,94 73,50 EPS—PAS |t4stecné kohezni odtrzeni EPS
UG 8 2,22 55,50 EPS — PAS lokalni oddéleni mezi pasy
UGo9 3,30 82,50 EPS — PAS |¢asteéné kohezni odtrieni EPS
UG 10 2,38 59,50 EPS —PAS |pietaveny spodni asfaltovy pas
25 kvantil pridrznosti 67,4

@ pridrinost 76,2

75 kvantil pridrznosti 85,8

* Poznamka: Pouze vadné vzorky nejsou zahrnuty do kone¢ného vypoctu pridrznosti,
ov8em pretaveni spodniho pasu Ci lokalni oddéleni pasu zpusobené nedokonalym
nataveni je anomalie, ktera se muZe v praxi vyskytnout, tudiz je zahrnuta do

vyhodnoceni.

Tab. 9: Vysledky stanoveni pfidrznosti samolepicich asfaltovych pasi UK na ucinky statického zatiZeni

Ozn. |Max. sila Pfidrznost| Misto Poznamka
télesa Fmax[KN] | o [kPa] |poruseni (samolepici pas bez posypu)
UK 1 3,57 89,25 EPS
UK 2 1,72 43,00 * EPS — OSB vadny vzorek
UK 3 0,58 14,50 * EPS — PAS vadny vzorek
UK 4 2,80 70,00 EPS — PAS |¢aste¢né kohezni odtrzeni EPS
UK 5 1,90 47,50 * EPS — OSB vadny vzorek
UK 6 1,77 44,25 EPS — PAS
UK 7 1,70 42,50 * EPS — PAS vadny vzorek
UK 8 1,51 37,75 * EPS — OSB vadny vzorek
UK9 2,56 64,00 EPS — PAS
UK 10 2,52 63,00 EPS — PAS |¢aste¢né kohezni odtrzeni EPS
25 kvantil pridrznosti | 63,0
@ pridrinost 66,1
75 kvantil pridrznosti | 70,0

* Viz poznamka u tab. 7
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Tab. 10: Vysledky pridrZnosti samolepicich asfaltovych pasti PK na iéinky statického zatiZeni

Ozn. Makx. sila PfidrZnost Misto Pozndamka
télesa Fmax [KN] o [kPa] poruseni (samolepici pas s posypem)
PG 1 1,56 39,00 * | EPS—PAS vadny vzorek
PG 2 2,51 62,75 EPS — PAS
PG 3 1,68 42,00 * | EPS—PAS vadny vzorek
PG 4 1,25 31,25* |EPS—PAS vadny vzorek
PG5 2,09 52,25 EPS — PAS lokaIni oddéleni mezi pasy
PG 6 2,39 59,75 EPS — PAS lokaIni oddéleni mezi pasy
PG 7 2,77 69,25 EPS — PAS
PG 8 2,71 67,75 EPS — PAS lokalni oddéleni mezi pasy
PG 9 2,14 53,50 EPS — PAS lokalni oddéleni mezi pasy
PG 10 2,69 67,25 EPS — PAS
PG 11 2,85 71,25 EPS — PAS
PG 12 2,81 70,25 EPS — PAS castecné kohezni odtrzeni EPS
PG 13 1,87 46,75 * EPS — PAS vadny vzorek
PG 14 2,36 59,00 EPS — PAS
PG 15 3,07 76,75 EPS — PAS castecné kohezni odtrzeni EPS
PG 16 2,43 60,75 EPS — PAS
25 kvantil pridrznosti 59,6
@ pridrinost 64,2
75 kvantil pfidrznosti 69,5

* Viz poznamka u tab. 7

Tab. 11: Vysledky pridrznosti samolepicich asfaltovych pasi PK na u€inky statického zatizeni

Ozn. Max. sila | Pfidrznost | Misto Poznamka
télesa Fmax [KN] o [kPa] poruseni (samolepici pas s posypem)
PK 1 1,51 37,75 EPS — PAS
PK 2 2,24 56,00 EPS — PAS
PK 3 2,66 66,50 EPS — PAS
PK 4 0,96 24,00 * | EPS—PAS vadny vzorek
PK 5 2,57 64,25 EPS — PAS
PK 6 2,06 51,50 EPS — PAS
PK 7 1,77 44,25 EPS — PAS lokalni oddéleni mezi pasy
PK 8 0,91 22,75 * EPS — PAS vadny vzorek
PK 9 1,08 27,00 EPS—PAS | lokalni oddéleni mezi pasy
PK 10 2,70 67,50 EPS — PAS
PK 11 1,11 27,75 EPS — PAS
PK 12 1,63 40,75 EPS—PAS | lokalni oddéleni mezi pasy
PK 13 0,41 10,25 * EPS — PAS vadny vzorek
PK 14 1,04 26,00 EPS — PAS
25 kvantil pridrznosti 32,8
@ pridrinost 46,3
75 kvantil pridrznosti 60,1
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Obr. 35: Graf vyhodnocenych pridrZznosti samolepicich asfaltovych pasi testovanych statickou metodou

Z naméfenych hodnot na obr.35. je patrné, Ze nejvySSi pfidrznosti k podkladu
dosahly samolepici pasy UG bez mineralniho posypu horniho povrchu. Pfi porovnani
kategorii pasit U a P bez ohledu na horni povrchovou upravu vykazuji lepSi

schopnost pfidrznosti pravé samolepici asfaltové pasy kategorie U.

10.6 Diskuze

Ploché stfesSni plasté s hydroizolaCnimi asfaltovymi pasy jsou v dnesni dobé
hojné vyuzZivané a nachazi uplatnéni pro zastfeSeni celé rfady staveb od rozsahlych
halovych objektll, podzemnich garazi az po bézné rodinné domy. Asfaltové pasy
pfitom mohou byt zakomponovany do mnoha druht skladeb. Jedna se o aktualni
téma a Ize tedy oCekavat uplatnéni modifikovanych asfaltovych pasa i v budoucnu,
prestoze existuji v poslednich dvou desetiletich také hydroizolacni stfeSni folie, které
mohou zpusobit omezeni v pouzivani asfaltovych pasu.

Asfaltové pasy a plasté ztéchto materiall zhotovené se i v soucasnosti
potykaji s problémy, na kterych maji podil zejména dva vlivy. S pfibyvajicim poctem
vyrobcu asfaltovych pasd a zvySujicim se tlakem na cenu vyrobku, dochazi
ve vyrobé k nahradé kvalitnich surovin levnéjSimi, C¢imz klesa kvalita vyrobku a
nasledné i trvanlivost zhotovenych plastu stfech. DalSi spektrum poruch predstavuje
nedostatecna profesionalita a pracovni nekazen, ¢i neznalost postupu pfi zhotoveni

skladby ploché stfechy. Kritickym mistem muze byt v takovych pfipadech chybné
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svafovani asfaltovych pasu, jenz je velmi citlivé na dodrZzovani spravného
technologického postupu a zkuSenost izolatéra.

V praktické Casti byla zkoumana pfidrznost samolepicich asfaltovych pasu
k podkladu z expandovaného pénového polystyrenu na skladbé s klasickym
usporadanim vrstev. Cilem bylo navrhnout alternativni metody testovani a nasledné
ovefit jejich vhodnost na zhotovenych zkuSebnich télesech.

Pfi vyrobé zkuSebnich téles se ukazalo, Ze proces nataveni hornich
asfaltovych pasu plynovym hofdkem je opravdu choulostivy na provedeni, coz se
v praxi béZzné projevuje nizkou kvalitou svard a naslednymi poruchami. Pfi praci
s hofakem hrozilo riziko spaleni podkladniho polystyrenu a pfetaveni asfaltového
pasu, ¢imz by doSlo k ubytku polystyrenu, oddéleni nosné viozky od asfaltovych
krycich vrstev a nastala by ztrata modifikace. Komplikace nastaly pfi svafovani
k povrchiim pasu s mineralnim posypem PG, PK, které bylo nutné pro fixovani s
hornim pasem vice prohfivat. Pravé zde dochazelo pfi testovani pfidrznosti
samolepiciho asfaltového pasu s podkladem &astéji k lokalnimu oddéleni mezi pasy,
to bylo zplsobeno jednak vy$Sim podilem pisku na povrchu pasu a tudiz zhor§enou
soudrznosti, ale také nedostateCnym natavenim. Pfi lepeni zkouSenich ocelovych
desek k asfaltovému souvrstvi vykazovalo tekuté polyuretanové lepidlo (PUK)
pomalé vytvrzovani vlivem omezeného pfistupu vzduchu mezi obé nepropustné
vrstvy a nemélo tudiz moznost zcela reagovat se vzduSnou vilhkosti. Pomalé
vytvrzovani lepidla omezovalo rychlost pracovniho postupu, kdy bylo nutné odtrhové
desky opétovné pouzivat.

Na zakladé naméfenych pfidrznosti samolepicich asfaltovych pasu k podkladu
z expandovaného pénového polystyrenu a podle zplsobu jejich odtrzeni bylo
zjisténo, Zze hodnotu pfidrznosti znacné ovliviiuje aktivace samolepici vrstvy
modifikovaného pasu. Aktivace lepici plochy zavisi na intenzité prohfati tohoto pasu,
proto bylo ryze adhezni odtrZzeni hydroizolace od povrchu pénového polystyrenu
znamkou nizSiho prohrati nez v pfipadé poruseni CasteCné kohezniho nebo zcela
kohezniho ve vrstvé pénoveého polystyrenu. U pretavenych oblasti podkladniho pasu
byla pfidrznost rovnéz nizsi, nebot pfetavenim vznikly mezi asfaltovym pasem

a polystyrenem vzduchové dutiny, kde doslo k poruseni vzorku.
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Co se tyka vysledkl z alternativnich testovacich metod, byly dosazeny
prdmérné vysSi pfidrznosti u statického namahani, vyjimku tvofily pouze samolepici
asfaltové pasy s mineralnim posypem PK. Dynamické zatizeni svym intenzivnim
kmitanim vyCerpalo pfidrznost samolepicich pasu pfi nizsi sile, avSak pouze ze dvou
dynamicky testovanych téles nelze korektné vyjadfit vliv dynamického zatizeni na

pridrznost asfaltového pasu k podkladu.
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11 Zaver

Tato bakalarska prace byla zaméfena na problematiku hydroizolacnich systém
plochych stfech s hydroizolaénim souvrstvim z asfaltovych pasu. Prakticka ¢ast byla
vyhrazena problematice testovani pfidrznosti samolepicich asfaltovych pasu
k podkladu z tepelného izolantu.

Teoreticka Cast byla vénovana reSerSi, uvadéjici vyvoj a strukturu
hydroizolacnich asfaltovych pasu, skladebné varianty plochych stfech a dilCi
komponenty hydroizolacniho systému v&etné jejich charakteristickych vlastnosti.

Dale byla zaméfena pozornost na nejCastéjSi vady a poruchy, s nimiz je mozné
se setkat u plochych stfech. Z dosazenych poznatkl Ize usoudit, Ze k porucham
Casto dochazi zejména lidskym pochybenim, neznalosti a také nevhodnym vybérem
materiald mnohdy s podpridmérnou kvalitou vlivem nizké ceny.

Nasledujici ¢ast uvedla aktualni moznosti v testovani odolnosti hydroizolanich
asfaltovych pasu s tepelnym izolantem proti u€inkim vétrného zatiZzeni. Jedna se
o systémy pro testovani stability mechanicky kotvenych systémd, které jsou v dnesni
dobé silné vyuzivané a pfi nedusledném zpracovani velmi citlivé na poskozeni
pusobenim vétru.

V praktické casti se tato prace zabyvala alternativnimi metodami testovani
pfidrznosti asfaltovych pasu. Zkouskam statického odtrhu byly podrobeny celkem
Ctyfi samolepici asfaltové pasy s oznacenim UG, UK, PG, PK, které byly rozdéleny
do dvou kategorii s ohledem na povrchovou upravu horniho povrchu. Dynamickou
zkous$ku, v niz se aplikovalo zatiZeni inspirované pfedpisem ETAG 006, absolvovaly
pouze pasy s oznacenim UG a UK opatfené spalitelnou félii na hornim povrchu. Na
pasech PG a PK se nachazel piskovy posyp.

K posouzeni testovacich metod byly samolepici pasy aplikovany na uvedené
skupiné vzorku vzdy v celé ploSe pfi okolni teploté 21+3 °C a vihkosti 4515 %. Tyto
podminky vyhovuji pfedpisu vyrobce a zaroven se jedna o optimalni teplotu pro
aplikaci pasu na stavbé. Pasy nejsou ztuhlé, ale zaroven neni lepici vrstva pfilis
aktivni, je tedy mozné pas na podkladu urovnat. Statickd metoda silového odtrhu
dokazala odhalit celkové nizsi pfidrznost past s mineralnim posypem (skupina P),

kde byl pouZit k nataveni odliSny hofak a rovnéz doslo k technologickému pochybeni

v v
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primérnou pfidrznosti 46,2 kPa. Celkové vysSich parametrd bylo dosazeno
u samolepicich past bez mineralniho posypu UG s pramérnou pfidrznosti 76,2 kPa
a past UK sprimérnou pfidrznosti 66,1 kPa, jejichz nataveni bylo zcela
bezproblémové. Dynamicka zkouSka je dle teorie objektivnéjSim ukazatelem
pfidrznosti asfaltovych hydroizolaci na plochych stfechach. Pfi dynamickém testovani
jednoho vzorku z druht UG a UK bylo dosazeno pfidrznosti 62,5 kPa u obou
zminénich téles, coz bylo ovSem méné nez u metody statické. K blizSimu porovnani
statické metody s dynamickou a pfipadnému vyjadreni koeficientu urCujicimu jejich
zavislost by bylo vhodné realizovat vysSi poCet méfeni.

Zhotovené modely splriuji cile testovani, jsou optimalni velikosti a dobfe se
s nimi manipuluje. Alternativni metody stanoveni pfidrznosti jsou pFizplsobeny
i moznostem testovani na skladbé odebrané ze sondy ve stfeSnim plasti. V takovych
pfipadech Ize po upraveni vzorku a jeho pfilepeni k pevnému podkladu zjiStovat
pridrznost hydroizolace k tepelnému izolantu. Odtrhové zkouSeni provadéné pfi
okolnich podminkach 21+3 °C a vlhkosti 4515 %, ukazalo svymi prdmérnymi
vysledky na vhodnost pouzitych metod pro stanoveni pfidrznosti asfaltovych pasu.
Dodrzeni spravné technologie nataveni je podle dosazenych hodnot jednim
z klicovych aspektu ovliviujicich pfidrznost samolepicich asfaltovych pasd. Horni
asfaltovy pas byl na modelech vZzdy nataven na spodni samolepici pas v ploSe.
Uplatnéna technologie se proto neliSila od podminek provadénych na stavbeé.
Technologie taveni zavisi na zkuSenosti izolatéra, vybéru pracovniho naradi a jeho
technickém stavu. Proces je dale ovlivnén sméfovanim plamene a typem asfaltového
pasu, ke kterému se natavuje, zejména pokud je opatifen posypem. Zasadni vliv maji
podminky okolniho prostfedi, zejména vihkost a teplota okolniho prostiedi.

Na zakladé vysledkl dosazenych v této bakalarské praci by bylo vhodné ve
studiu dané problematiky pokraCovat a zabyvat se podrobnéji vlivem vlhkosti
a teploty na pfidrznost asfaltovych pasu. Pfi zhotovovani modelu bylo zjisténo, ze
kriticky komponent mulze predstavovat napénovaci lepidlo PUK, proto by bylo
vhodné zabyvat se také otazkou optimalniho davkovani lepidla, pfipadné se pokusit

nalézt vhodnou alternativu.
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