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Abstrakt v ¢eském jazyce

Jednovrstvé mechanicky kotvené hydroizolaéni systémy z asfaltovych pasa
se uplatnuji ve skladbach plochych stiech. Zatimco u foliovych systémt je jednovrstva
aplikace standardnim feSenim, v technologii asfaltovych pasi, s ohledem
na mnohaletou historii vyuziti asfaltovych past ve stavebnictvi, se stile jedna
o relativni novinku.

Pro jednovrstvy mechanicky kotveny systém je kliCovou podminkou pfedevsim jeho
vodotésnost a zaroven spolehlivost vii¢i sani vétru. Pii dynamickém naméahani spoji
hydroizola¢ni vrstvy mize dojit k poSkozeni spojli, tim padem ke ztrat¢ vodotésnosti.
Choulostivym mistem je pfitomnost kotevniho prvku ve spojich, kde nedochazi
k vzajemnému spojeni obou pasii a zaroven jsou zde zachyceny piendSeny ucinky
vyvolan¢ sanim vétru.

Pro ovéfeni vlastnosti mechanicky kotvenych hydroizola¢nich povlakl lze vyuzit
specidlnich zkouSek simulujicich realné namdhani vlivem sani vétru, nicméné
provedeni téchto zkousek je finanéné velmi nakladné. V rdmci zpracovani této prace
bylo navrzeno specidlni zkusSebni zafizeni, které umoziuje zkouseni segmentli skladby
stteSniho plasté se zohlednénim kotevniho prvku a do jisté miry se ptiblizit skuteCnému
namahani na stfese.

Disertacni prace si v prvni fazi klade za cil najit moznost piesnéjSiho porovnani
mechanicky kotvenych hydroizola¢nich povlakli. Tak aby bylo mozné predpokladat,
do jaké miry je vyslednd pevnost kotveného spoje zavisla na parametrech asfaltového
pasu — na kvalité asfaltové hmoty, typu nosné vlozky, tloustce asfaltového pasu nebo
Sifce presahu.

V dal$i fazi byl vyzkum zaméfen na to, do jaké miry je vyslednd pevnost
mechanicky kotveného spoje ovlivnéna umisténim kotevniho prvku v pfesahu pasi.
At uz se jedna o nedodrZeni pfedepsané vzdalenosti od okraje kotveného asfaltového
pasu, popt. nevhodnou geometrie kotevniho prvku. Métfeni byla provedena pro variantu
zateplené stfechy, tak i1 stiechy bez tepeln¢ izolacni vrstvy.

Vysledky experimentdlniho méfeni potvrdily prvotni ptedpoklady a blize definuyi
rizikova feSeni, se kterymi je mozné se setkat pii realizaci. V zavéru prace je uvedeno
doporuceni pro praxi a moznosti dalS§iho pokracovani vyzkumu této problematiky.




Abstract in English

One-layer mechanical fastening waterproofing systems are often used within the
compositions of flat roofs. Although in case of plastic based systems it is a common
solution, for asphalt felts it handles about a relatively new approach, since the
application of asphalt has a long history in the building industry.

There are some key factors which all of the one-layer mechanically fastening
systems should meet, especially water-resistance and resistance against the suction of
wind. The application of dynamic loads on the joints may damage the bonds, which
may lead to leakage of water. In particular the most delicate locations are the anchoring
points at places where the waterproofing sheets are not connected mutually and the
wind is captured.

The characteristics of mechanically fastening waterproofing membranes may be
verified by a specific test which is able to simulate the winds suction force, nonetheless
it is quite expensive. Throughout the solution of the presented work an equipment was
designed to observe the behaviour of roof compositions on smaller segments while
taking into account the fastening elements, thus bringing the results closer to reality.

In the first phase the presented dissertation aims to look at the possibilities of
comparison of mechanically fastening bitumen reinforced sheets in a way, that they
would show the extent to which the joints depend on the parameters of bitumen sheet -
like the quality of the bitumen mass, the type bearing linen, the thickness of the layer or
just the width of strip overlap.

In the next phase the research was focused on the extent at which the strength of the
resulting mechanically fastened joints is affected by the placement of fastenings
elements within the strip overlap, including the possibilities when the distances from
the edges of the bitumen strip cannot be maintained or because of improper geometry of
fastening elements. The measurements were performed on both variants of flat roofs,
thermally insulated and non-insulated ones.

The measurement did confirm the primary assumptions and further define the risk
solution that can be encountered in the engineering practice. Throughout the conclusion
it also gives some recommendations for practice and states some research topics into
the future.

Klicova slova

plocha stfecha, jednovrstvy hydroizolaéni systém, asfaltovy pas, systém
mechanického kotveni, kotva
Key words

flat roof, one-layer waterproofing, bitumen sheet, mechanical fastening system,
fastener
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Uvod

1 UVOD

Pouziti jednovrstvé mechanicky kotvené hydroizolace z asfaltového pasu piedstavuje
cenove vyhodnou a progresivni metodu, ktera je vSak zaloZena na vysoké technologické
kazni. Proto pro ni plati pfisné pozadavky z hlediska aplikace systémi, technickych
parametr samotného asfaltového pasu a prvki mechanického kotveni.

Vychozim piedpisem pro ndvrh a posuzovani jednovrstvych mechanicky kotvenych
systémil je Ridici pokyn pro evropska technickd schvaleni ETAG 006 Systémy
mechanicky kotvenych pruznych stfeSnich hydroizola¢nich povlakl [14], ktery tento
systém definuje jako sestavu z hydroizolacniho povlaku spojeného s nosnou konstrukci
kotevnimi prvky ptes ptipadnou tepelnéizolacni vrstvu.

Kritickym mistem hydroizola¢nich povlakii jsou vzdy detaily, u jednovrstvych
mechanicky kotvenych systémi pak zejména spoje s umisténym kotevnim prvkem.
Z hlediska hydroizolaéni bezpecnosti a dlouhodobé spolehlivosti je zdsadni nejen
pouziti kvalitnich material{i, ale zejména zabudovani v souladu s pozadavky vyrobctli
nebo dotcenych predpisti.

Vlivem cenového tlaku na dodavatele stavebnich praci a vyrobce stavebnich matriala
muze dochéazet ke snizovani kvality nebo parametri dodavanych vyrobki. V ptipadé
asfaltovych pasu se jedna napt. o snizovani tloustky asfaltovych past, pouziti asfaltové
hmoty s mensSim obsahem modifikatoru nebo nosné vlozky s nizs§i gramazi. PouZiti
ruznych levnéjSich ,variant“ kotevnich prvkd je stalym prohieSkem dodavatell
a nastésti neni predmétem této prace...

Celkova spolehlivost stieSniho plasté ovSem stejnou meérou zavisi 1 na dodrzeni
predepsané technologie provadéni. Plnoplo$né nataveni spojii tak, aby byla zajiSténa
vodotésnost a vzdjemné spoluptisobeni pasii, by snad jiz mélo byt samoziejmosti.
Zasadni je ale také spravné umisténi kotevniho prvku v minimalni piedepsané
vzdalenosti od okraje kotveného pasu.

Snahou této prace je, na zaklad¢ vysledki méfeni, porovnat rGzné varianty
jednovrstvych mechanicky kotvenych hydroizolac¢nich systémi z asfaltovych pasi, kde
proménnym faktorem bude typ asfaltového pasu nebo umisténi kotevniho prvku
ve spoji. Vysledkem by mél byt podklad pro vybér asfaltového pasu vhodného
pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy a potvrzeni striktniho poZadavku
na predepsané umisténi kotevniho prvku ve spoji.
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2 SOUCASNY STAV RESENE
PROBLEMATIKY

2.1 Obecny vyvoj krytin z asfaltovych pasiu

Asfalt a vyrobky na jeho bazi patii mezi jedny z nejstarSich a nejrozSifenéjSich
materidld pouzivanych jako hydroizolace ve stavebnictvi, popf. 1 jinych odvétvich.
Hydroizola¢ni systémy, jejichz zdkladem jsou pravé asfaltové pasy nebo asfaltova
hmota, prodé¢laly zna¢ny vyvoj, a to zejména diky technickému pokroku a rozvoji
chemického primyslu. Tento rozmach sebou pfinesl vyrazné rozSifeni nabidky
hydroizola¢nich vyrobki na bazi asfaltu spolu se zvySenim jejich kvality.

Od vyuziti pfirodniho asfaltu ve starovéku a nasledné stiedovéku se jakymsi
,predchiidcem® asfaltovych hydroizolaci staly natéry na bazi kamenouhelného dehtu.
Ackoliv dehet, ptivodné jako odpadni surovina plynaren a koksaren, byl objeven v roce
1681, s prvnimi piedchiidci asfaltovych pasit ve formé lepenkovych archl
impregnovanych v dehtu se setkavame az kolem roku 1828. [10]

Obdobi pocatku asfaltovych hydroizolaci je logicky spojeno se zacatkem masivni
tézby ropy, tj. ptiblizné¢ rok 1920, ackoliv prvni ropny vrt byl proveden v USA v roce
1859. [10] Primyslové ziskdvany asfalt jako zbytek frakéni destilace ropy vSak
neposkytoval pottebné parametry pro jeho vyuZiti ve stavebnictvi. Zakladni upravou
vlastnosti surového asfaltu — oxidaci — vznikd hmota vhodnd pro hydroizola¢ni
systtmy. V Evropé se oxidované asfalty zafaly vyrabét na zacatku 20. stol.,
v mezivalecném obdobi se jiz pomér vyroby asfaltovych a dehtovych lepenek
Vyrovnava.

S rozmachem pouziti asfaltovych hydroizolacnich materiali, ptfichodem novych
konstruk¢nich feSeni stiech, a tim zvySeni ndrokii na kvalitu asfaltovych past, rapidné
narustaly problémy s témito izolacemi spojené. Odpovedi na tuto situaci byl pozadavek
na nutnou upravu vlastnosti asfaltové hmoty.

V roce 1962 se v Italii zacaly zkousSet nové typy asfaltovych pasi, u kterych byla do
asfaltové hmoty pfidavana polymerni modifikace na bazi ataktického polypropylenu
(APP). V roce 1968 byla ve Francii vyvinuta dal§i modifikace asfaltové hmoty na bazi
styren-butadien-styren (SBS). [4]

V tomto obdobi dochazi k rychlému ustupu od dehtl — na tzemi tehdejSiho
Ceskoslovenska se posledni dehtované lepenky vyrabély do konce 70. let 20. stoleti,
poté byla jejich vyroba kviili karcinogennim u¢inkiim zakazana.

V soucasné dobé stale dochazi k vyvoji a Gpravam asfaltové hmoty — kombinuje se
pouziti obou vySe zminénych modifikaci, optimalizuji poméry jednotlivych slozek
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asfaltové smési (plniva, modifikace, asfaltovd hmota) s cilem dosdhnout vhodnych
(v nékterych ptipadech alespont dostate¢nych) parametri s ohledem na financ¢ni
efektivitu vyroby.

Zakladem asfaltového pasu samoziejmé neni jen asfaltovd hmota, ale samoziejmé
také jeho nosna vlozka, kterd miize zasadné ovlivnit vysledné vlastnosti pasu.
Uz do hydroizolaci tvofenych asfaltovymi ¢i dehtovymi natéry se vkladaly lepenky,
co by vyztuzna vloZzka. Jednalo se o vlozky na bazi buni€iny, pozdé&ji hadrové, strojni
hadrové ¢i papirové — nasdkavé materidly nedostateénych technickych parametrt.
V padesatych letech 19. stol. se jako nosné vlozka do asfaltovych past zacala pouzivat
sklenéna tkanina, s pfichodem modifikovanych past se pak objevuji 1 vlozky na bazi
syntetickych vlaken (PES).

Z hlediska materialu jsou dnes nejvice pouzivané tyto druhy nosnych vlozek:
o sklenéné vldkno ve forme rohoZe (rouna),

e  sklenéna tkanina (naprosto odliSné vlastnosti od sklenéného rouna),

o syntetické nosné vlozky zastoupeny polyesterovou rohozi,

e  kovové nosné vlozky (nejcastéji hlinikove).

Za jakéhosi prvniho pfedchliidce hydroizolaéni vrstvy z asfaltovych pastt miizeme
povazovat jiz zmilované lepenky vkladané mezi vrstvy dehtovych nebo asfaltovych
natér; podkladem pro tuto vrstvu byla betonovd mazanina nebo potér. Skladba
hydroizolacni vrstvy korespondovala s tehdejsi omezenou materidlovou zékladnou
a prvotnimi teoretickymi znalostmi problematiky.

Asfaltové natéry s vlozenymi vrstvami lepenek postupné se nahrazovaly
natavitelnymi asfaltovymi péasy s nasakavymi (IPA) a pozdé&ji nenasdkavymi nosnymi
vlozkami (Bitagit, Sklobit). Hydroizola¢ni souvrstvi pak bylo tvoieno obvykle dvéma
nebo tfemi asfaltovymi pésy. Piestoze se jednalo, ve své dobé¢, o relativné kvalitni
vyrobky (o tom svéd¢i i1 fakt, ze jsou vyrabény dodnes), tak natavovani pasu vSak bylo
novou, neznamou aplikaci, ktera byla pfi¢inou mnoha naslednych poruch. Trvanlivost
hydroizolacniho souvrstvi ovliviioval i zplisob ochrany proti UV spektru slune¢niho
zéateni pomoci ochrannych natéri s krat§im intervalem obnovy.

Pokud se tyka hydroizolaci, pro drtivou vétSinu stiech se od 70. do 80. let témet
vyhradné pouzivaly natavitelné asfaltové pasy typu S z oxidovanych asfalti. V té dobé
JiZ byly na nékterych stfechach aplikovany asfaltové padsy s modifikovanym asfaltem
(unas nejcastéji modifikace SBS), které si, diky wvysSi kvalité hydroizolaéniho
souvrstvi, naSly na trhu misto. S oxidovanymi asfaltovymi pdsy se vSak stale
setkavame, zejména u hydroizolacnich vrstev s men$im hydroizolaénim namahanim,
popft. u staveb s niz§imi pozadavky na vnitini prostiedi.

Dal$im pozitivnim krokem na vyvojové cesté asfaltovych pastt bylo pouzivani
hrubozrnného posypu jako ndhrada za ochranné natéry proti UV spektru slune¢niho
zéteni. Dnes se vSak opét u nékterych vyrobcii miizeme s ochrannymi natéry
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asfaltovych past setkat — jedna se zejména o reflexni natér snizujici teplotni namahani
krytiny.

Nyni se hydroizolacni vrstva plochych stfech z asfaltovych pasi vytvaii jako
souvrstvi dvou modifikovanych past typu S, popt. kombinace pasu typu R a S. Celkova
tloustka hydroizola¢niho souvrstvi se pohybuje kolem 8 mm. Asfaltové pasy mohou
byt voln€ polozeny, lepeny €1 natavovany nebo mechanicky kotveny. Podkladem pro né
mohou byt betonové vrstvy, tepelna izolace s dostateCnou pevnosti, trapézové plechy,
dievo nebo desky na bazi dieva apod. Specifickou aplikaci jsou pak jednovrstvé
hydroizolacni systémy z asfaltovych past, které se ftidi piisn€jSimi pravidly jak
z hlediska podminek pokladky, tak 1 dodrzovani technologické kazné.

2.2 Historie pouziti mechanicky kotvenych povlakovych
hydroizolaci v CR

Systém mechanického kotveni je zhlediska stavebni historie relativné novou
technologii, ptesto v soucasné dob¢ je mezi nejrozsifené;si zplisob stabilizace proti sani
vétri. [9] Prvni jednovrstvé mechanicky kotvené povlakové hydroizolace se ve svété
objevuji v letech 1975 — 1980. V Ceské republice byl jednovrstvy mechanicky kotveny
systém z asfaltovych past na stfeSe vétSiho rozsahu realizovan poprvé v roce 1993
na stfeSe obchodniho domu Néchod. Jednalo se o jednovrstvy pas Isola Mestertekk
(Norsko), ktery byl kotven do betonového podkladu pomoci kotevnich prvka SFS intec.
[85] I po dvacetiletém fungovani nejevi stftecha zndmky poruseni — viz Obr. 1 a Obr. 2.

Obr. 1: Prvni mechanicky kotvena stifecha Obr. 2: Prvni mechanicky kotvena stfecha
[85] [85]

Pti ptichodu nové technologie mechanického kotveni na obchodni trh piinasela
vétSina vyrobcll hydroizolaci kompletni technickou podporu a aplikacni manudly
pro zabudovani jejich vyrobkll. Na zacatku byl tedy poskytovan kvalitni technicky
servis a spolu surcitym ,respektem* k nové technologie byly provadény kvalitni
realizace.
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S rychlym rozmachem a zvySujici se poptavce po mechanicky kotvenych systémech
nastava urCity zlom v kvalité¢ a dochazi k prvnim poruchdm a havariim. Tento stav,
ktery stale jeSt¢ setrvava, ma svoje hlavni pficiny v pfibyvajici nekvalifikované
pracovni sile, neznalosti a silicim tlakiim na cenu nebo termin b&hem realizaci.

Ve stavebni praxi to ma za nasledek pouziti nekvalitnich vyrobkd (at uz
hydroizola¢nich povlaki nebo kotevnich prvkil - Obr. 3), poruSeni technologickych
zdsad pifi provadéni (Obr. 4), zabudovani menSiho poctu kotev, nerespektovani
kotevniho planu nebo jeho uplna absence.

Obr. 3: Pouziti fasadnich hmozdinek Obr. 4: Kotveni fasadnimi hmozdinka,
pi1 kotveni hydroizolacni vrstvy [84] navic nevhodné umisténymi

2.3 Mechanické kotveni hydroizola¢nich povlaki

Systém mechanického kotveni povlakovych hydroizolaci je progresivni metoda, jejiz
navrh pfinasi fadu technologickych vyhod:

e rychlost aplikace a niZ§i zavislost na klimatickych podminkach ve srovnani
s lepenim ¢i natavovanim pas,

e cfektivni a jednoduché vytvofeni plnohodnotné expanzni  vrstvy
pod hydroizola¢ni vrstvou,

e  niZ8i riziko poSkozeni pasu piepalenim nosné vloZzky pfi jeho natavovani,

e  moznost dilatace vrstev umisténych pod kotvenou povlakovou hydroizolaci.

Ridici pokyn pro evropska technicka schvaleni ETAG 006 [14] definuje sestavy
mechanicky kotvenych pruznych stfesSnich hydroizola¢nich povlaki jako systém, ktery
se skldda zjedno- nebo vicevrstvych hydroizolacnich povlakii spojenych s nosnou
konstrukci bodovymi nebo liniovymi kotevnimi prvky. Nedilnou soucdsti systému
mize byt 1 tepelnéizolaéni vrstva.

Mezi hydroizolaéni povlaky plochych stiech jsou uvazoviny pouze systémy
z pruznych primyslové vyrabénych past a folii zhotovenych napt. z polymernich,
asfaltovych nebo pryZovych materiala.
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Sestavy sestavajici z asfaltovych povlakii na dievénych konstrukcich kotvenych
lepenkovymi hiebiky nejsou pfedmétem tidiciho pokynu ETAG 006.

V fidicim pokynu ETAG 006 jsou uvedeny rizné mozZnosti mechanického kotveni
hydroizolace v podkladu. Nekteré z uvedenych ptiklada jsou spiSe teoretické, v praxi se
nejCastéji setkdvame se zdkladnimi dvéma variantami:

e  kotveni v presazich (kotevni prvek umistény pii okraji pasu a piekryty spojem
dalsiho pasu — viz Obr. 5)

e  kotveni vploSe (kotevni prvek umistény kdekoliv v ploSe hydroizola¢niho
povlaku a nasledné piekryty vodotésné napojenym piifezem — viz Obr. 6).

Obr. 5: Kotveni v piesazich povlaku [14] Obr. 6: Kotveni v ploSe povlaku [14]

Z hlediska silového namahani je vice kritickd varianta kotveni v pfesazich povlaku —
ucinky sani vétru mohou vyvolat excentrické zatiZzeni kotevniho prvku a existuje zde
riziko podvlecCeni dolniho kotveného pasu pod pftitlatnou podlozkou kotevniho prvku
a tim selhani kotveného systému.

Spolehlivost kotveného systému zdvisi jak na kvalit¢ hydroizolacni vrstvy,
na konstruk¢énim teSeni kotevniho prvku, na podkladu, do kterého je kotveno, tak 1 na
umisténi kotevniho prvku ve spoji.

2.4 Asfaltové pasy urcené pro jednovrstvé systémy

2.4.1 Zakladni pozadavky

Jednovrstvé mechanicky kotvené systémy z asfaltovanych pasi se uplatiuji
ve skladbach jednoplastovych plochych stfech, nejcastéji halovych objektii, zejména
pro jejich finanéni vyhodnost ve srovnani s hydroizolatnim souvrstvim ze dvou
asfaltovych pasi.

Jednovrstvé hydroizolacni systémy z asfaltovych pasi jsou vysledkem dlouholetého
vyvoje — zatimco v minulosti se pro vytvofeni hydroizolacni vrstvy pouzivaly
oxidované asfaltové pasy vzajemné plnoplo$né natavené ve dvou a vice vrstvach, dnes
muzeme hydroizola¢ni povlak zajistit jednim specidlnim asfaltovym pasem systémove
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ur¢eném k tomuto ucelu. Samoziejmé na zaklad€ individualniho posouzeni a v souladu
s technologickym a montdZznim pfedpisem daného vyrobce.

Obr. 7: Schéma asfaltového pésu: 1 - uprava okraje, 2 - vrchni povrchova uprava, 3 — vrchni
asfaltova vrstva, 4 — nosna vloZka s primarni asfaltovou vrstvou (penetrovana), 5 — spodni
asfaltova vrstva, 6 — spodni povrchova uprava [80]

Pouziti jednovrstvého mechanicky kotveného systému piedstavuje velmi rychlou
a progresivni metodu, ktera je vSak zalozena na vysoké technologické kazni a pouziti
kvalitnich asfaltovych past. Ta spociva ptedev§im v dodrzeni zakladnich pozadavkl
a predpisii stanovenych nejen ptisluSnymi normami ale také konkrétnim vyrobcem.
Tyto pozadavky se mohou pro jednotlivé vyrobky lisit, ale ve vétSin¢ piipadi plati
nasledujici pravidla:

e  dodrZzeni minimalniho pozadovaného sklonu stfeSniho plasté (dle nckterych
vyrobct sklon min. 3° = 5,24%),

e  pouziti vhodného typu asfaltovaného pasu:
o Jedna se o asfaltové pasy typu S, jejichz tloustka je minimalné 5,0 mm.

o Asfaltova kryci hmota by méla byt dostate¢né kvalitni na to, aby byla
nejen dobie svafitelnd, ale 1 dlouhodobé¢ flexibilni (ohebna, elastickd).
NejCastéji  jsou pouzivany asfaltové pasy vyrobené z SBS
modifikované asfaltové hmoty s vy$§im podilem modifikatoru.

o VyztuZzeni spfazenou nosnou vlozkou z netkan¢ho polyesterového
rouna zpevnéného sklenénymi vldkny. Lze se vSak setkat ispasy
urenymi pro jednovrstvé systémy, jejichZ nornou vlozku tvoii pouze
PES rouno.

o stabilizace proti sani vétru zajiSténa pouze mechanickym zakotvenim
hydroizola¢ni vrstvy. S ohledem na riziko mozného poSkozeni nosné vlozky
popt. dotvarovani nosné¢ vlozky z PES vldken neni vhodné plnoplosné
natavovani pasu. VétSina vyrobcl z hlediska hydroizola¢ni bezpecnosti ani
nepiipousti provozni €i stabilizacni vrstvy aplikované na jednovrstvy systém,

e  piedpokladem pro dlouhodobou funkénost mechanicky kotvené¢ho systému je
nutnost zpracovani kotevniho planu pied provadénim stiechy — zohlediujici
podkladni konstrukci pro mechanické kotveni apouZiti spradvného typu
kotevnich prvkd, jejich pocet a rozmisténi v rdmci stiechy,
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o stejné tak je dualezit¢ dodrzet podminky pro umisténi kotevnich prvki
ve spojich — dle vétSiny vyrobcl je nutné kotevni prvky osadit tak, aby okraj
ptitlacné podlozky byl min. 10 mm, popf. 20 mm od okraje kotveného
asfaltového pasu,

e  dodrZeni minimalni Sifek podélnych a pficnych ptesahti stanovenych vyrobcem
(u podélného obvykle min. 120 mm — zohlednéni kotevnich prvkl ve spoji,
pticné piesahy v rozmezi 100 — 150 mm),

e  plnoplosné nataveni vSech spojl je zcela zasadni pro hydroizola¢ni schopnost
systému a zaroven pro preneseni silovych u¢inkl sani vétru.

2.4.2 Navrh jednovrstvého systému z hlediska CSN

Navrh jednovrstvého asfaltového pasu je vsouladu snormovymi pozadavky
CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni ustanoveni
[21], kde v Ptiloze C jsou uvedeny ptiklady slozeni povlakovych hydroizolaci
v zavislosti na hydrofyzikalnim namdhani. Dle tohoto ustanoveni je mozZné pouzit jeden
kombinovany asfaltovy pas tl. 5 mm v prostiedi sraZkové vody stékajici po povrchu
povlakové krytiny, popt. vody prosakujici ochrannymi a provoznimi souvrstvimi teras.
Pro podminky tlakové vody je nutné hydroizolaéni povlak vytvoftit ze dvou asfaltovych
past typu S.

Z hlediska objektivity je nutné zminit ustanoveni uvedené v Ptiloze D jiz citované
normy CSN P 73 0606 [21], které uvadi faktory ovliviujici spolehlivost
hydroizolacnich vrstev. Podle tohoto ustanoveni je spolehlivost povlakovych
hydroizolaci vytvofenych z vétSiho poctu dokonale plnoplo$né spojenych vrstev
hydroizolacné¢ spolehlivéjsi nez povlaky jednovrstvé, a to zejména s ohledem
na nedokonalé¢ provedeni spojli nebo rizika poSkozeni vrstvy v pribéhu vystavby.
Ve stejném duchu hovoii 1 poznamka u cClanku Zasady navrhovani a realizace
povlakovych hydroizolaci v publikaci Zakladni pravidla pro ndvrh a realizaci plochych

sttech a hydroizolace spodni stavby, kterou vydal CKPT [7].

2.4.3 Asfaltova hmota

Asfalt je pfirodni hydroizola¢ni materidl, jehoZ vyuziti je zndmo jiz od starovéku.
Z chemického hlediska se asfalt sklada z velkého poc¢tu uhlovodiki riznych molarnich
hmotnosti a dalSich prvki. Chemické sloZeni asfalti mlze byt velmi rozdilné, zavisi
zejména na sloZeni jeho prvotni suroviny — ropy, které se mize velmi lisit.

Asfalt si mizeme ptedstavit jako koloidni roztok, ktery se sklad4 ze dvou zakladnich
skupin: prvni, olejovou slozku tvofi maltény (parafiny, naftény, aromaty a zivice),
ve které je jemné& rozptylend druha skupina — tuha slozka asfaltény — viz Obr. 8.
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Obr. 8: Koloidni slozeni asfaltové hmoty [13]

Zivice obklopuji asfaltény dispergované v malténové smési a formuji se do ttvart
tzv. micel. Konzistence asfaltové hmoty je pak zavisla na velikosti micely. Tento
koloidni roztok citlivé reaguje na teplotu a vzajemny pomeér obou ¢asti smési ovliviiuje
vysledné parametry asfaltu a jeho moZnosti pouziti pro izola¢ni materialy. [13]

Podle plvodu vzniku se asfalty déli na ptirodni a ziskané zropy. Pro vyrobu
asfaltovych pasii se vSak téméf vyhradné pouzivé asfalt vyrabény z ropy.

2.4.3.1 Upravy asfaltové hmoty

Zakladni surovinou, kterd se ziska frakéni destilaci nebo extrakci téZkych podila
ropy, je tzv. destilovany asfalt (n€kdy téz nazyvany jako primdarni). Vyznacuje
se malym poctem asfalténii a zvySenym obsahem malténi. Diky svym vlastnostem
(nizky bod meknuti a vysoky bod ldmavosti) neni vhodny pro pfimé pouziti
ve stavebnictvi, ale jako zékladni surovina pro dal$i zpracovani asfaltti.

Oxidovany, neboli foukany, asfalt se vyrabi z primarniho asfaltu, do které¢ho je
vhanén vzduch pii teplot¢ 250 — 300 °C. Béhem oxidace dochédzi k chemickym
reakcim, které maji za nésledek zménu struktury asfaltu. Aromatické slozky maltént
se postupné pfemenuji na zZivice a dale na asfaltény, zvétSenim jejich poctu v asfaltu
dojde k vzagjemnému zesitovani, které¢ zabezpec€i zvySeni bodu mecknuti na teplotu
kolem 80 °C. [13], [11]

Asfaltové pasy vyrobeny z oxidovaného asfaltu maji 1 pfi dodrZeni kvalitni vyroby
a aplikace relativné nizké technické parametry a malou zivotnost. VylepSeni vlastnosti
asfaltové hmoty je mozné ptfidanim urcité ptisady, které nazyvame modifikatory a takto
upravené asfalty nazyvame modifikované asfalty. Za dobu vyvoje modifikovanych
asfaltovych smési se vyzkouSela celd tfada rlznych typl modifikdtord, nicméné
nejosveédcend)si se jevi pouziti polymernich modifikatori na bazi elastomerické nebo
plastomerické. Mezi nejcastéji pouzivané modifikatory na bazi eleastomeru patii styrén-
butadien-styrén (SBS), na bazi plastomeru to je atakticky polypropylén (APP).

Takto modifikované asfaltové pasy vynikaji proti klasickym oxidovanym
asfaltovanym pastim mnohonasobné vétsi prataznosti, vy$Sim bodem méknuti, nizkym
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bodem lomu a vysokou mechanickou odolnosti pti zapornych teplotach — viz porovnani
v Tabulka 1.

Tabulka 1: Zakladni fyzikalni a mechanické vlastnosti nejCastéji pozivanych past [4], [76]

Asfaltovy pas Ohebnost Stalost za tepla | Bod méknuti
za nizkych | [°C] asfalt. hmoty
teplot [°C] (KK) [°C]

Oxidovany 0 cca 70 +85 az +90

Modifikovany APP -5az-15 +115 az +130 +135 az +155

Modifikovany SBS -15az-25 +90 az +110 +110 az +120

Vysledné vlastnosti asfaltové hmoty jsou siln€ zavislé na mnoha faktorech —
predev§im sloZeni vlastni asfaltové hmoty (podil jednotlivych slozek v koloidni
struktuie a jejich molekulovd hmotnost), mnozZstvi, typ pfidaného modifikatoru a jeho
dokonal¢ rozmichani v asfaltové hmoté¢ a v neposledni fad¢ také typ plniva. Kvalita
rozmichani modifikatoru je velmi zdsadni a cilem michani je vytvofeni homogenni
disperze — viz Obr. 9 az Obr. 12.

U jednovrstvych systémi, kdy vodotésnost zajistuje pouze jeden asfaltovy pas, je
logické, ze pro vyrobu téchto pasti by mél byt pouzivan pouze asfalt vysokych kvalit.
Pouziti oxidovaného asfaltu je nevyhodné — technické parametry oxidovanych pasi,
zejména ohebnost za nizkych teplot kolem cca 0°C a bod mécknuti asfaltové hmoty
cca 70-80°C, zdaleka nedostacuji teplotnimu namahani hydroizola¢ni vrstvy na stieSe.
Pro vyrobu pasti uréenych pro jednovrstvé systémy se nejcastéji pouzivaji asfaltove
hmoty upravené piidanim modifikatoru na elastomeru SBS.

Asfalty modifikované SBS

Modifikator SBS (styren-butadien-styren) patii do skupiny elastomert a sklada se
ze dvou vzajemné na sebe navazanych ¢asti. Prvni slozkou je kaucukovy butadien,
ktery ovlivituje chovani asfaltu pti nizkych teplotach. Druhou sloZkou modifikatoru je
polystyren, ktery chemicky utvaii strukturu asfaltové hmoty — zvySuje bod mécknuti
a tuhost modifikované asfaltové hmoty pii vyssich teplotach. SBS modifikovany asfalt
ma vyborné mechanické vlastnosti za béznych teplot, pii vyssich teplotach (natavovani
asfaltu) m¢ékne a vykazuje plastick¢é chovani a po ochlazeni se mu vraci pivodni
vlastnosti. [13] Pasy z SBS modifikovaného asfaltu vykazuji, ve srovnani s modifikaci
APP, také lepsi vysledky hodnot pevnosti ve spojich, a to 1 v souvislosti s procesem
starnuti. [11] Kombinace téchto vlastnosti predur¢uje modifikované asfaltované pasy
k Sirokému pouZiti v oboru hydroizolaci staveb, zvlasté pak ve stieSnich konstrukcich.
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Obr. 9: Velmi dobra disperze SBS Obr. 10: Slaba disperze SBS modifikatoru
modifikatoru v asfaltové hmoté v asfaltové hmoté (100x zvétseno) [79]
(100x zvétseno) [79]

Asfalty modifikované APP

Prvni vyuziti APP (ataktickych polypropylent) jako modifikatoru asfaltové hmoty se
bylo vhodné jak z hlediska vyslednych vlastnosti asfaltové hmoty, tak 1 vyuziti APP
jakozto odpadniho produktu vyroby izotaktického polypropylenu. V obecné
terminologie se pouziva oznaceni APP 1 pro dal$i typy modifikatori ze skupiny
polyolefini (jedna se ptfedevSim o PE, PP, EVA, APAO a dalsi). Obecné lze
konstatovat, Ze vznikla asfaltovd smés modifikovana témito polymery ma plasticky
charakter. [73] Vyvoj modifikace APP a jeji problematika je velmi podrobné popsana
serialem ¢lanku p. Bozdécha v €asopise Stiechy, fasady, izolace. [10]

Obr. 11: Vynikajici disperze APP Obr. 12: Velmi $patna disperze APP
modifikatoru v asfaltové hmoté modifikatoru v asfaltové hmoté
(100x zvétseno) [79] (100x zvétseno) [79]

Asfalty modifikované APP se vyznacuji odolnosti proti vysokym teplotam, jejich
elastické vlastnosti jsou pfitom o néco horSi, zeyjména pii nizkych teplotich. Vyssi
odolnost proti teplotni zatézi APP modifikovanych past se vyuziva pii jejich aplikaci
pod povrchové upravy pokladané za horka — lity asfalt nebo asfaltovy beton (stie$ni
parkovisté, silniéni mosty) nebo pro vytvofeni hydroizolaéni vrstvy stfech
ve slunnéjSich oblastech jizni Evropy. Nékteré typy APP modifikovanych past jsou
odolné proti G¢inkiim UV zafeni, coz umoZiuje jejich provedeni bez hrubozrnného
posypu.
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Jednim z problémi, ktery se mize objevit u APP modifikovanych asfaltovych past,
je ztrata pevnosti popf. delaminace ve spojich, zejména pak v kombinaci s pasy SBS
modifikovanymi nebo oxidovanymi — podrobnéji viz [10] a [73].

Plniva

Pro zlepSeni nékterych vlastnosti se pii vyrob& do asfaltové hmoty ptidavaji plniva.
V zavislosti na pouZitém plnivu a sloZeni asfaltové hmoty se méni pfedev§im chovani
za vysokych teplot a starnuti. V neposledni fad¢ ptidani plniv také sniZzuje naklady
na vyrobu asfaltového pasu.

Mezi nejcastéji pouzivana plniva patii rozemleta biidlice, vapenna nebo cediCova
moucka, popf. elektrarensky popilek. Obecné musi byt plniva chemicky inertni
k asfaltu 1 modifikatorim. Kazdé z plniv ma svoji specifickou chemickou skladbu,
strukturu a zrnitost. Velikost ¢astic se pohybuje cca v intervale 0,02 mm — 0,2 mm. [13]

Plniva se ptidavaji v poméru 10% - 35% hmotnosti asfaltové smési, v zavislosti
na sloZeni pak dochézi ke zvySeni bodu mé&knuti asfaltu o 5 - 20 °C. [13] Zaroveni vSak
jsou nepfiznivé ovlivnény pozadované vlastnosti asfaltové hmoty jako je odolnost
za nizkych teplot, taZznost, tvarnost a zpracovatelnost.

2.4.4 Vyztuzna vlozka

2.4.4.1 Zakladni informace

Asfaltové pasy urcené pro vytvoreni hydroizolaéni vrstvy stiech jsou v drtivé vétSingé
vyztuzené nosnou vlozkou. Existuji bezvlozkové asfaltové pasy s extrémni priitaznosti
az 1000%, ty se ale vyuZzivaji pii opracovani detaild, nikoliv pro vytvofeni
hydroizolacni vrstvy v plose.

Nosna vlozka v asfaltovém pasu zajiSt'uje pevnostni vlastnosti, objemovou stabilitu,
tvoti zdklad asfaltového pasu pii jeho vyrobé a soucasné zachycuje a ptrenasi tahova
napéti a redistribuuje namahani pii ptisobeni vnéjSich 1 vnitinich sil. Nosna vloZzka plni
hlavné nasledujici funkce:

e urcuje pevnost a prutaznost pasu,

e  ovliviluje rozmérovou stalost pii vyrobé& 1 vlastni pokladce,

e  ovlivilyje zplisob natavovani pasu,

e  ovliviiuje difuzni propustnost, protipozarni vlastnosti pasu, popi. zvySuje
odolnost proti proristani kofentl,

e  ovlivilyje trvanlivost asfaltového pasu.

Stejné jako asfaltova hmota, tak 1 vyztuzné vlozky asfaltovych pasii prosly vyvojem
a zdokonalovanim svych vlastnosti. V soucasné dob¢ se pii vyrobé asfaltovych pasu
uplatiiuji nasledujici nosné vlozky:

e  hadrové (popf. celulézove, jutove, apod.),
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° sklenéna rohoz,

° sklenéna tkanina,

e  polyesterové rohoze,

e tenké folie z kovu (nejcastéji Al, Cu),

e  kombinované vlozky,

o sptazené vlozky (spoluptisobeni dvou ¢i vice vySe uvedenych materiali).

Pouziti asfaltovych past shadrovymi, tedy nasdkavymi nosnymi vlozkami
pro vytvofeni hydroizolaéni vrstvy je nepiipustné. Podle CSN P 73 0606 Hydroizolace
staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni ustanoveni [21] musi vyztuzné vloZzky
povlakovych hydroizolaci odolavat vlivim vody ptisobici na hydroizolaci, coz
samoziejmé nasakavé vlozky nespliuji.

Asfaltové pasy s nosnou vlozkou z kovové folie se ve skladbach plochych stiech
vyuzivaji pro vytvotfeni parotésné vrstvy, jejich aplikace do hydroizola¢niho souvrstvi
z diivodii nedostate¢nych pevnostnich parametrti a vysoké hodnoty ekvivalentni difuzni
tloust’ky neni vhodna.

Pro vytvoteni hydroizola¢ni vrstvy se pouzivaji nosné vlozky na bazi skla (sklenéna
rohoz, sklenénd tkanina) a na bazi polyesteru.
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Obr. 13: Porovnani pevnosti v tahu a prodlouzeni zakladnich typt nosnych vlozek [11]

Vysledné mechanické a pevnostni charakteristiky nosné vlozky zaviseji
na materialové bazi vlaken, jejich vzijemnd orientace a podilu pouzit¢ho pojiva
pro jejich spojeni. Orientacni porovnani vlastnosti nosnych vloZzek je uvedeno
v Tabulka 2 a zndzornéno v grafu na Obr. 13.
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Tabulka 2: Orienta¢ni porovndni pevnosti a taznosti nejcastéji pozivanych nosnych vlozek [11]

Gramaz Pevnost Taznost
Typ nosné viozky imo | PdEINy smér| pficny smér (podélny smér|  pficny smér
gm kNm'] | [kN.m] [%] [%]
Skelné rouno (Vlis)* 60-110 | min. 3,6-8,6 | min. 2,6-4,8 1,2-1,4 1,2-1,4
Skelna tkanina (rohoz)** 152-200] min.18-21 min.20-24 2-3 2-3
PES rouno *** 120-250 8,6-19 4,6-14 20-35 23-37
Sprazena**** 160-180| min. 9,6-11,3] min.6,8-8,1 min. 23 min. 25

* Johns Manville, fada DH

** Saint Gobain Vertrotex

*** Johns Manville, fada 032
***%* Johns Manville, fada 054

2.4.4.2 Nosné vlozky na bazi skla

Obecn¢ vlastnosti sklenénych vldken Ize definovat jejich vysokou pevnosti, odolnosti
proti vysokym teplotdm a odolnosti proti vlhkosti. Na druhou stranu sklenéna vlakna
vykazuji jen minimalni pritaZnost. Je vSak nutné disledné rozliSovat nosnou vloZku
ze sklenéné tkaniny a ze sklenéné rohoze. Ackoliv jsou ob¢ na stejné materialové bazi,
jejich vysledné vlastnosti — zejména pevnosti — jsou vyrazné odlisné.

Nosna vlozka ze sklenéné rohoze (nékdy
nazyvana sklorouno) je tvofena ndhodné
smérovanymi sklenénymi vlakny, které jsou
vzajemné spojené pojivy - Obr. 14. Délka vldken
je cca 10 — 70 mm. Diky svoji nizké gramazi
vykazuje malé pevnosti v tahu a minimalni
prutaznost — viz Obr. 13 a Tabulka 2. Asfaltové
pasy s touto nosnou vlozkou proto nejsou vhodné
pro vytvoteni hydroizolacni vrstvy, kterd je
vystavend  mechanickému nebo teplotnimu
namahéani. Pro pouziti v mechanicky kotvenych
systémech jsou absolutné nevhodné.

Obr. 14: Nosna vlozka ze sklené
rohoze

Sklenéna tkanina je tvofena orientovanymi vldkny skla, které jsou vzajemné
protkdny a spojeny pojivy - Obr. 15. Ve sméru vyroby nekone¢ného pasu vlozky
hovotfime o osnove, kolmo na ni nazyvame utek. Asfaltové pasy s nosnou vlozkou
ze sklenéné tkaniny sice maji také pomérn€ nizkou taZnost, avSak velmi vysokou
pevnost v tahu — viz Obr. 13, Obr. 16 a Tabulka 2. Z grafu priibéh tahové je patrny
linearni nardst tahové sily pfi nizkém protaZeni zkuSebniho télesa, pifi dosaZenim
maximalni hodnoty tahové sily dochazi k ptetrzeni.

Obrovskou vyhodou nosnych vloZzek na bazi skla je jejich tepelnd stilost a plo$na

stabilita — samotné vlozky nepodléhaji rozmérovym zméndm vlivem teploty, ale
vyrazn¢ eliminuji rozmérové zmény kryci asfaltové hmoty.
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Asfaltové pasy vyztuzené sklenénou tkaninou se nejcastéji uplathuji jako prvni
vrstva hydroizola¢niho souvrstvi — u mechanicky kotvenych systémi se vyuziva vysoka
pevnost téchto past. Zaroven, v ptipad¢€ souvrstvi natavovanych k podkladu, se vyuziva
vyS$$i tepelna stalost spodniho pasu s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny — ten je totiz
pii realizaci vystaven vysokému teplotnimu namahani hned dvakrat, a to pfi vlastni
aplikaci spodniho pasu a podruhé pii plnoplosném natavovani horniho pasu souvrstvi.
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Obr. 15: Nosna vlozka ze sklenéné¢ tkaniny Obr. 16: Prabeh tahoveé zkousky asfalt. pasu
s nosnou vlozkou ze sklenéné tkaniny [3]

2.4.4.3 Syntetické nosné vlozky z polyesteru (PES)

Nosné vlozky na bazi PES se vyrabéji dvéma zikladnimi technologiemi — prvni je
metoda spfadani nekone¢ného vldkna, které se nasledné propichuje a ztuzuje pojivem
(technologie Spunbond), popf. se vlakna se specialni upravou povrchu spojuji termicky.
Druhou technologii je PES rohoz z kratkych vldken — ta je vytvofena z vice netkanych
rohoZi vyrobenych z vlaken délky né€kolika centimetrii, jednotlivé rohoZe se vzdjemné
propichuji a spojuji pojivy. RohoZe z kratkych vlaken dosahuji niz§ich mechanickych
parametrl ve srovnani se rohozi z dlouhych vlaken shodné graméze. [11]

Polyesterové nosné vlozky dosahuji vysokych pevnosti a zaroven velké priataznosti
pohybujici se okolo 40% (Obr. 13 a Obr. 18). Pfi menSich deformacich nosné vlozky
v fadech procent se navic chovaji elasticky. Struktura nosné vlozky je schopna roznaset
bodové zatizeni do plochy a maji také vysokou odolnost proti cyklickému naméhéani.
[11] Diky témto vlastnostem jsou vyuzivany zejména u asfaltovych past urcenych
k mechanickému kotveni.

Nevyhodou nosnych vloZek na bazi PES je nizkéd odolnost proti vysokym teplotdm —
vladkna nesmi byt vystavena teplotdm piesahujicim 200°C. Pii jejich aplikaci
natavovanim je nutné dodrZovat technologickou kazen a ptedejit poskozeni pasu, popf.
propaleni nosné vlozky.

Asfaltové pasy s nosnou vlozkou z PES rohoZe jsou také citlivé na vnesené predpéti
pii jejich vyrob€ a nésledné riziku jejich rozmérovych zmén (smrsténi) v zavislosti
na teploté. Vznik vnitfniho pnuti v nosné vlozce z PES rohoZe ma svoji pti¢inu bud’
ve vyrob€ samotné nosné vlozky, ale Castéji je jeho divodem proces vyroby asfaltovych
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pasi, kdy dochéazi ktahovému nebo teplotnimu namdhani syntetickych vldken
(pocatecni impregnace, popt. nandseni krycich asfaltovych vrstev). Piestoze se hodnoty
smr§téni pasti se pohybuji fadove v desetinach procenta, celkova zkraceni v piipadé péti
metrové role pasu pak muize Cinit 1 nékolik centimetri. To ma za nasledek vyrazné
smykové naméahani pticnych spojl, které nemuseji tomuto cyklickému namahani odolat
— podrobnéji viz kapitola 2.7.2 Namahani spojti vlivem smrsténi past.
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Obr. 17: Nosna vlozka z PES rohoze Obr. 18: Prubeh tahové zkousky asfalt. pasu
s nosnou vlozkou z PES rohoze 250 g/m” [3]

Na vysledné pevnostni charakteristiky u PES vlozek ma pozitivni vliv jejich vyssi
gramaz — viz porovnani PES rohozi gramaze 170 g/m” a 200 g/m* na Obr. 13. Nicméné,
obecné doporuceni, Ze ¢im hmotn¢j$i nosna vlozka, tim lep$i vysledné vlastnosti
asfaltového pasu [3], ma svoje omezeni. Nosné vlozky vysSich gramdzi sice zvySuji
pevnostni parametry asfaltového pasu, ale pfindseji 1 negativni vlivy. S rostouci gramazi
(a tim 1 vétsi tloust’ce) nosné vlozky se pii zachovani celkové tloustky asfaltového pasu
logicky zmenSuje tloustka krycich asfaltovych vrstev. A pravé asfaltovd hmota u pasu
zarucuje jejich hydroizola¢ni schopnost.
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U pést s vysokou gramazi PES rohoze se setkdvame i s poruchami, kdy volna vlakna
nosné vlozky prochazeji krycimi asfaltovymi hmotami az k povrchu asfaltového pasu.
Tato vlakna pfedstavuji v podstaté kapilary, tedy transportni cestu pro vodu, ktera se tak
dostavala do nosné vlozky. Pfi jejim nasledném odpafovani pak mulze dochazet
k poruchdm pasu ve form¢ vzniku puchyiki na jeho povrchu.

Vlozky s vysokou gramazi se pii vyrob¢ asfaltovych past obtizné penetruji v celé
svoji tloust'’ce a hrozi tak riziko delaminace asfaltového pasu.

2.4.4.4 Sprazené nosné vlozky

Nosné vlozky mohou byt v asfaltovém pasu pouzity samostatné nebo v podobé
kombinované nosné vlozky (pouziti dvou nebo vice vloZek bez vzajemného spojeni,
nezdvisle nasob&) nebo sptazené nosné vlozky (pouziti dvou nebo vice vlozek
vzajemné spojenych, spfazenych). [2]

V asfaltovych pasech urcenych pro jednovrstvy mechanicky kotveny hydroizolaéni
systém nejCastéji nachdzi uplatnéni spfaZzena nosna vlozka z polyesterové rohoZze
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zesilené sklenénymi vlakny (v jednom sméru nebo obousmérné). Vyuzivad se vyhod
obou materiali — vysoka pevnost sklenénych vldken s velkou taznosti polyesteru.

Sklen¢na vlakna ptenaSeji velkou cast zatiZzeni pisobiciho na asfaltovy pas a snizuji
tak namahani vlaken PES rohoze (napéti ve vlaknech PES je pouze v ramci elastickych
deformaci). [11] Tim je vyraznym zpisobem zvySena Zivotnost nosné vlozky, tedy
1 asfaltového pasu a hydroizolaéni vrstvy z ngj vytvofené. Tento princip namahani
je patrny z diagramu prabéhu tahové zkousky — viz Obr. 20. V oblasti prvniho vrcholu
kiivky prabéhu dochéazi k poruSeni pevné, ale malo tazné casti vlozky (sklenéna
vlakna), dochazi k poklesu napéti a nasledné uz je priibéh grafu analogicky jako
u nezesilenych nosnych vlozek z PES rohozZe.

Zasadni vyhodou sptazenych vlozek je také jejich vyssi stabilita vii¢i rozmérovym
zménam, zejména smrStovani PES rohozi v disledku vnitiniho pnuti — viz kapitola
2.4.4.3 Syntetické nosné vloZzky z polyesteru (PES). Zatimco u nosnych vlozek z PES
rohozi se rozmérové zmény pohybuji ptiblizné¢ v rozmezi 0,5 — 3,0 %, u spifazenych
vloZzek (PES + oboustranné sklenéné vlakno) tyto zmény nepiekracuji 0,5%. [11]
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Obr. 19: Spiazena nosnd vlozka - PES rohoz  Obr. 20: Pritb¢h tahové zkousky asfaltového
s obousmérnym vyztuZenim sklenénymi pasu se spiazenou nosnou vlozkou
vldkny (trojkombinace) [3]

2.4.4.5 Impregnace nosné vlozky

Pro vysledné vlastnosti asfaltového péasu, zejména dosazeni vzajemného
spoluplisobeni nosné vlozky s asfaltovou kryci hmotou, je diilezita impregnace nosné
vlozky. Ta probiha na zacatku vyroby asfaltového pasu, kdy je vlozka ponotfena
do asfaltu s nizkou viskozitou. Impregnace by méla zajistit, aby se vSechna vlakna
nosné vlozky obalila asfaltovou hmotou, volnd mista se vyplnila asfaltem a pfipravil se
povrch pro nandseni kryci asfaltové hmoty.

Zpisob impregnace nosné¢ vlozky milze zasadnim zplsobem ovlivnit vyslednou
kvalitu asfaltového pasu. Pii pouziti impregnacniho asfaltu nizSich kvalit ve srovnani
s asfaltem krycich vrstev, miize dochazet k poruchdm (napft. sjizdéni asfaltové hmoty
u pastt aplikovanych na svislych plochach) v krajnim pfipadé az k delaminaci
asfaltového pasu.
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Pro zajisténi maximalni soudrznosti asfaltové hmoty s impregnovanou nosnou
vloZzkou by impregnace méla byt provadéna asfaltem obdobnych parametrti, jako
vysledna kryci asfaltova hmota — pii vyrobé SBS modifikovanych pasii nosné vlozky
impregnovat SBS modifikovanou asfaltovou hmotou.

V soucasné dob¢ ve snaze snizit ndklady na vyrobu je vSak vétSina asfaltovych pasa
impregnovana oxidovanymi asfalty, nezavisle na typu kryci asfaltové hmoty. Navic
v technickych nebo produktovych listech asfaltovych past ani neni piesnéji
specifikovan typ asfaltové hmoty pouzité pro impregnaci nosné vlozky.

2.4.5 Povrchové upravy

Asfaltové pasy urCené pro jednovrstvé systémy jsou opatfeny standardnimi
povrchovymi Upravami — viz Obr. 7. Na spodnim povrchu je zakladni uprava proti
slepeni pasu v roli, a sice spalna félie, jemnozrnny posyp nebo separacni rouno. Horni
povrch je opatfen hrubozrnnym posypem napft. z biidlicnych Supin zajist'ujicim ochranu
proti uéinkim UV spektra slune¢niho zateni. Pro moznost kvalitniho vzajemného
nataveni past je v misté¢ podélnych okrajii hrubozrnny posyp vynechdn a povrch je
vétsinou kryt pouze spalnou folii.

2.4.6 Prehled vyrobki

NiZe je uveden vycet asfaltovych pasii nékolika vyrobct uréenych pro jednovrstvé
mechanicky kotvené¢ hydroizolaéni vrstvy vcéetné zdkladnich materidlovych
charakteristik. Udaje jsou &erpany ztechnickych listh vyrobkd dostupnych
na internetovych strankdch vyrobce [55] - [71]. Informace u jednotlivych parametr
jsou zdmérné uvedeny jako citace z technickych listd, aby bylo patrné, jaké konkrétni
udaje ma k dispozici projektant nebo realiza¢ni firma.

Nékteré vyrobky nesplituji pozadavky normy CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb —
Povlakové hydroizolace — Zéakladni ustanoveni [20] z hlediska minimalni tloustky
5,0 mm. Zajimav¢ je také srovnani pouzitych asfaltovych hmot, kdy hodnoty ohebnosti
pii nizké teploté se pohybuji v Sirokém intervalu -14°C az -36°C.

1. ICOPAL - Siplast: PARAFOR SOLO GFX [55]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25 °C

tloustka pasu: 4,0 mm (3,8 mm)

nosna vlozka: netkané PES rouno, 180 g/m’

velikost podélného piesahu: 120 mm
vodici linky pro spravné umisténi kotev
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2. ICOPAL: ELASTOBIT PV TOP FIX 52 [56]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25 °C

tloustka pasu: 5,2 mm (5,0 mm)

nosnd vlozka: sprazena, PES rouno a skelna rohoz, 180 g/m’

velikost podélného piesahu: 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 3%

3. ICOPAL: MONOLIGHT [57]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25 °C

tloustka pasu: 5,2 mm (5,0 mm)

nosna vlozka: kombinovana, PES rouno a skelna rohoz, 250 g/m2

velikost podélného piesahu: 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 3%

4. AXTER: FORCE 4000 FM [58], [59]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -16 °C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm (4,4 mm)

nosna vlozka: PES rohoz, 180 g/m” (PRV 180)

velikost podéIn¢ho piesahu: min. 90 mm

5. AXTER: EXCELFLEX [59]

asfaltova hmota: ALPA modifikovana
ohebnost pfi nizké teploté: -14 °C

tlouSt’ka pasu: 3,4 mm

nosné vlozka: PES rohoz, 180 g/m” (PR 180)

velikost podéIn¢ho presahu: min. 120 mm

6. Bauder: BAUDER PRO F [60]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -36 °C

tlouSt’ka pasu: 5,2 mm

nosnd vlozka: specialni PES rohoZ (PYE KTP 5)

velikost podéIn¢ho presahu: min. 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 2%

7. VEDAG: VEDAPROOF F [61]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pii nizké teploté: -36 °C

tlouSt’ka pasu: 5,0 mm

nosna vlozka: kombinovana, sklenéna + PES rouno, 275 g/m2

velikost podéIn¢ho presahu: 130 mm

8. BOERNER: SK Bit 1 Plus [62]

asfaltova hmota: plasto-elastomericka modifikovana,
ohebnost pfi nizké teploté: -28/-33 °C

tlouSt’ka pasu: 5,0 mm

nosna vlozka: netkany PES, 4-kombinovana

velikost podéIn¢ho piesahu: min. 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 2%
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9. BOERNER: POLY-ELAST 3K SS [63]

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -30°C

tlouSt’ka pasu: 5,0 mm

nosna vlozka: 3K kombinovana vlozka, cca 200 g/m’

velikost podélného piesahu: 120 mm

BUSSCHER & HOFFMANN: KVD E 55 K UNO [64]

asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost pfi nizké teploté: -20°C

tlouSt’ka pasu: 5,0 mm

nosna vlozka: kombinovana

velikost podéIn¢ho presahu: min. 140 mm

INDEX: FLEXTER FLEX TESTUDO SPUNBOND POLYESTER [65]

asfaltova hmota: ECMB polymer-asfalt,

ohebnost pfi nizké teploté: -25°C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm

nosna vlozka: netkany PES vyztuzeny skelnymi vlakny
INDEX: TESTUDO SPUNBOND POLYESTER 25 [66]
asfaltova hmota: elastoplastomeric polymer-bitumen
ohebnost pfi nizké teploté: -20°C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm

nosna vlozka: netkany PES

IMPER: PARAFLEX ARD/HS [67]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25°C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm + posyp

nosna vlozka: netkany PES vyztuZzeny mineralnimi vldkny

velikost podéIn¢ho presahu: 100 mm

IMPER: PARALON ARD/HS"™ S ST [69]

asfaltova hmota: PARALLOY (smés polymeru Metallocene
rozptylenych v asfaltu)

ohebnost pfi nizké teploté: -20°C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm + posyp

nosna vlozka: netkané PES rouno vyztuzené mineralnimi vlakny

velikost podéIn¢ho presahu: 100 mm

IMPER: PARAGUM ARD/HS ST [69]

asfaltova hmota: elastoplastomericky modifikovany asfalt
ohebnost pfi nizké teploté: -15°C

tlouSt’ka pasu: 4,0 mm + posyp

nosna vlozka: netkané PES rouno vyztuzené skelnymi vldkny

velikost podéIn¢ho presahu: 100 mm

TECHNONIKOL: Technoelast SOLO WP1

asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost pfi nizké teploté: -15°C
tlouSt’ka pasu: 4,0 mm + posyp
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17.

18.

19.

20.

nosnd vlozka: netkané PES rouno vyztuzené skelnymi vladkny
velikost podéIn¢ho presahu: 100-120 mm

PARABIT: PARAELAST SINGLE TOP PV+V S52 [70]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25°C

tlouSt’ka pasu: 5,2 mm

nosna vlozka: sptazena, PES rouno vyztuzené skelnou miizkou

velikost podélného piesahu: 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 3°, kotva 10 mm od okraje

SOPREMA: SOPRAFIX UNILAY AR [71]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -16°C (normova), -20°C (pramérnd)
tloustka pasu: 4,7 mm (s posypem)

nosna vlozka: sptazena, PES rouno + sklo, 200 g/m2

velikost podélného piesahu: 120 mm
vodici linky pro spravné umisténi kotev

DEKTRADE: ELASTEK 50 SOLO [72]

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25°C

tlouSt’ka pasu: 5,3 mm

nosnd vlozka: polyesterova rohoz plo§né hmotnosti 220 g/m’

obousmérné vyztuzena sklenénymi vldkny
velikost podélného piesahu: 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 3°, kotevni prvky min. 20 mm od okraje

DEHTOCHEMA BITUMAT: POLYELAST EXTRA MKS DESIGN

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost pfi nizké teploté: -25°C

tlouSt’ka pasu: 5,0 mm

nosnd vlozka: sptazena, PES rouno vyztuzené

sklenénymi vlakny, 200 g/m’
velikost podélného piesahu: 120 mm
pro jednovrstvy systém sklon min. 3°, kotevni prvky min. 10 mm od okraje
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2.5 Kotevni prvky pro ploché strechy

Kotevni prvek musi zaruCovat optimalni upevnéni v ur¢itém podkladu, nesmi
dochazet k jeho postupnému uvoliovani nebo praskani v duasledku permanentni
dynamické ndmahy vyvolané vétrnym sanim nebo koroznim namahanim tohoto prvku.

Sortiment kotevnich prvkii umoZznuje kotvit do celé fady podkladii:

prkna, dievotiisky, preklizky a OSB desky,

ocelovy profilovany plech,

hlinikovy profilovany plech,

betonové mazaniny,

tenkosténné Zelezobetonové prvky,

lehéené betony (obvykle s objemovou hmotnosti min. 1000 kg/m”),
jiné podklady (cementotiiskové podklady atd.)

2.5.1 Konstrukce kotevniho prvku

Nejcastéji pouzivané kotevni prvky se skladdaji ze dvou casti: prvni ¢asti je kovovy
Sroub slouZici k upevnéni do podkladu, druhou nedilnou ¢asti je bud’ kovova pfitlacna
podlozka pro tvrdy (Obr. 21) ¢i meékky podklad nebo plastovy teleskop rtiznych délek
pro stieSni plasté s tepelné€ izolacni vrstvou (Obr. 22).

Podle podrobnégjsi terminologie uvedené v fidicim pokynu pro evropska technicka
schvaleni ETAG 006 [14] mlzZe byt kotevni prvek vyroben z podlozky, kovové objimky
a Sroubu nebo z plastové podlozky s objimkou a kovového diiku

Obr. 21: Kotevni Sroub do dieva s kovovou  Obr. 22: Kotevni Sroub do oceli s plastovym
ptitlacnou podloZkou pro tvrdy podklad teleskopem

2.5.1.1 Kotevni Sroub

V zévislosti na druhu podkladu, do kterého je kotveni provadéno se lisi ptislusny typ,
materidl nebo geometrie kotevniho Sroubu. Kovové kotevni prvky jsou vétSinou
vyrobeny z ulechtilé uhlikové oceli opatiené specidlni antikorozni ochranou. Srouby
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uréené do vlhkého (vnitini relativni vlhkost >70%) nebo chemicky agresivniho
vnitiniho prostfedi (papirny, bazénové haly, chemické zavody apod.) se vyrabé&ji
z austenitické nerezové oceli. SoudrZznost s podkladem je nejCastéji zajiSté€na
prostfednictvim zavitu na diiku kotevniho Sroubu, popt. specidlnim tvarovanim diiku
(zatloukaci kotvy SPIKE - Obr. 26). Pro problémové podklady (hlinikovy plech,
vlaknité desky, apod.) existuji specialni kotevni prvky na principu nytu (Obr. 27).

Podle typu konstrukce zavitu lze kotevni Srouby rozd¢lit mezi dva druhy —
zavitotvorné a samovrtné.

U zavitotvornych Sroubtl je nutné provadét predvrtani otvoru dané¢ho priméru, kde si
pak kotevni Sroub vytvofi pii montdZi zavit. Z tohoto diivodu se zadvitotvorné Srouby
pouzivaji vétSinou do masivnich betontli nebo Zelezobetonovych prefabrikat (Obr. 23).

U samovrtnych Sroubll je geometrie zavitu navrZzena tak, aby nebylo nutné provadét
predvrtani otvoru. Hrot takového kotevniho prvku je zizen (viz Obr. 24), popt. je
na hrotu diiku vytvofen tzv. ,,vrtacek (Obr. 25), ktery provede pifedvrtani potiebného
otvoru pfimo pii Sroubovani kotevniho prvku. Tyto Srouby se vétSinou pouzivaji
pro mechanické kotveni do podkladi na bdzi dieva (prkenné bednéni, OSB desky,
preklizka), ocelovych trapézovych plechli popt. porobetoni.

Obr. 23: Zavitotvorny Sroub do betonu [81]

) TIVVIV VTV
Obr. 24: Samovrtny Sroub s konickym koncem
1§ C R AR SR RS RS AN S LA diiku [81]
Obr. 25: Samovrtny Sroub s "vrtackem" [81]
!"_“'TT‘I' T e TR T
) —_— Obr. 26: Zatloukaci kotva SPIKE [81]
| E— =5 Obr. 27: Specidlni nyt do "problémovych"
. podkladi [81]
P

2.5.1.2 Pritla¢na podlozka

Kovové pfitlatné podlozky se ve vétsing piipadil vyrabéji z ocelového plechu a proti
korozi se chrani specialni povrchovou tpravou na bazi hlinik-zinek. Kovové pfitlacné
podlozky jsou kruhové nebo lépe ovalného tvaru tak, aby byla maximalné¢ vyuzita
moznd piitlaéna plocha po obvodu této podlozky.

Ptitlacné podlozky se konstrukéné lisi s ohledem na typ podkladu — mékky nebo
tvrdy. Pfitlaéné podlozky pro mékky podklad (Obr. 28) jsou urfeny pro stiechy, kde
podkladem mechanicky kotvené hydroizola¢ni vrstvy je tepelnd izolace. Vyduta
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konstrukce této podlozky umoznuje zapusténi hlavy kotevniho Sroubu tak, aby se
sniZilo riziko moZného poskozeni hydroizolaéni vrstvy.

Vypoukly tvar ptitlacné podlozky uréené pro tvrdy podklad (Obr. 21 a Obr. 29) plni
stejnou funkci — svym tvarem piekryva hlavu kotevniho prvku a tim chréni
hydroizolacni vrstvu. Tuto podlozky se pouzivaji napf. u nezateplenych
jednoplastovych stfech, popt. pifi kotveni povlakové hydroizola¢ni vrstvy horniho
plasté dvouplastovych plochych stiech.

Obr. 28: Pritlacna podlozka Obr. 29: Pritlacna podlozka
pro mekky podklad [81] pro tvrdy podklad [81]

2.5.1.3 Teleskop

Plastovy teleskop je v podstaté plastovy prvek slozeny s pfitlané podlozky
a objimky. Teleskopy umoziuji pouziti kratS§iho kovového kotevniho Sroubu, ¢imz
pozitivné ptispivaji ke snizeni ceny kotevniho systému, ale zejména k snizeni vlivu
téchto systémovych tepelnych mosti na celkovy soucinitel prostupu tepla stieSni
konstrukce. Teleskopy v kombinaci s kotevnimi Srouby mohou byt pouzity
ve skladbach plochych stfech s tepelné izola¢ni vrstvou obvyklé tloustky cca 30 mm
az 500 mm (Obr. 31). Vyrobce SFS intec v sortimentu nabizi 1 teleskopy délky
705 mm.

Obr. 30: Priklady rGzny konstrukei
plastovych teleskopti

Obr. 31: Plastové teleskopy dl. 400 mm

Plastové teleskopy maji integrovanou vétSinou kruhovou, popf. ovalnou ptitlacnou
podlozku — viz Obr. 30. Teleskopy jsou vyrabény z vysoce jakostniho polypropylenu
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(PP), polyamidu (PA) nebo polyetylenu (PE). Neékteii vyrobci dodavaji teleskopy
vyrabéné z polyamidu zesilené¢ho skelnymi vlakny.

Zakladni vlastnosti polyetylenu (PE)

Polyetylen je semikrystalicky' plast s niz§i pevnosti a tuhosti ale s velkou
houzevnatosti. Z hlediska vyroby se polyetyleny d¢€li na:

s vysokotlakou polymeraci — rozvétveny (LDPE) — mékky, krystalinita 60%
PE s nizkotlakou polymeraci — linearni (HDPE) — tvrdy, krystalinita az 80%

Z hlediska mechanickych vlastnosti je hodnota modulu pruznosti v tahu E = 100 —
800 MPa, teplota pouziti je 80 — 100 °C, objemova hmotnost p = 920 — 960 kg/m’.
Polyetylen je hoflavy, m4 nizkou odolnost proti UV zafeni a vlivim povétrnosti.
Nenavlhd a méa velmi dobrou chemickou odolnost proti kyselindm, zdsadam a solnym
roztokiim. Odolava alkoholiim a rozpousStédliim, neodoldva chlorovanym uhlovodikim
a Castecné benzinu. Polyetylen 1ze modifikovat velkou fadou ptisad, ovliviiyjici jeho
vysledné vlastnosti. [78]

Zakladni viastnosti polypropylenu (PP)

Polypropylen je semikrystalicky (stupent krystalinity cca. 50%), stfedné pevny, tuhy
a houZevnaty material.

Hodnota modulu pruZnosti v tahu E = 1100 — 1600 MPa (mechanickymi vlastnostmi
pied¢i PE). Razova pevnost je dobrd, ale pii teplotach pod 0 °C prudce klesa. Teplota
pouziti je do 130 °C, objemova hmotnost p = 904 — 910 kg/m’. Polypropylen neodolava
povétrnosti, nenavlhd, jeho chemické odolnost je stejn¢ dobra jako u PE.

Polypropyleny rozdélujeme:

izotakticky PP — ¢im vyssi podil izotaktické slozky (kolem 90- 95%), tim lepsi
kone¢né vlastnosti (vZdy je maly podil ataktické slozky)

atakticky PP — pruzny, mékky, plastické tmely, jinak odpadovy produkt
syndiotakticky PP — vysoce prizraény, vyssi houzevnatost, vysoka cena

Polypropylén ma vyhodnou kombinaci ceny a uzitnych vlastnosti a také jej lze
modifikovat velkou fadou piisad. [78]

Zakladni vlastnosti polyamidu (PA)

Polyamid je semikrystalicky (az 60%), vldknotvorny plast, tuhy pevny, tazny,
s vyraznou mezi kluzu, vysokou rdzovou houzevnatosti a dobrou odolnosti proti narazu.
Vlastnosti polyamidli zavisi na obsahu monomeru, vlhkosti a stupni krystalinity.

Hodnota modulu pruznosti vtahu E = 600 — 1400 MPa, trvala teplotni odolnost je
do 80 °C, objemova hmotnost p = 1050 — 1200 kg/m’. Odolnost polyamidu proti UV

! Pozn.: Plast, ktery je tvoreny smési krystalického a amorfuiho stavu. Vétsina plastii je
semikrystalicka, krystalicky obsah stanovuje fyzikalni viastnosti materialu.
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zéteni a vlivu povétrnosti je nizs$i. Odolava slabym zisadam, uhlovodikiim,
rozpoustédltim, také tukiim a olejiim. Neodoldva kyselinam, silnym zésadam. [78]

Je hygroskopicky, po vysuSeni ztraci houzevnatost a taznost. Zname vice druht
polyamidi:

PA6 poly (6-hexanlaktam) - je houzevnaty termoplast, tvoieny linearnimi
makromolekulami s obsahem krystalického podilu v rozsahu 25 az 45 %,

PA66 poly (hexamethylénadipamid) - oproti PA6 ma asi o 20 % lepsi
mechanické vlastnosti a mensi navlhavost,

PA11 poly (11-aminounderkanamid),

PA12 — ty tvoti pfechod k polyolefiniim.

2.5.2 Antikorozni ochrana

Velmi dilezitym pozadavkem a zaroven ukazatelem kvality kotevnich prvki je jejich
korozni odolnost. Ty jsou ve skladbé stieSniho plaste vystaveny zméndm teplot,
kondenzaci vodnich par s moZnou pfitomnosti chemicky agresivnich latek (napf.
z materidlu tepelné¢ izolace nebo z vnitiniho prostiedi) ato vSe v kombinaci
s dynamickym namahdnim vyvolanym sanim vétru. Korozi napadeny kotevni prvek
muze ztratit svoji funkénost po kratké dobé 1 nékolika mésicti — viz Obr. 32. Trvanlivost
kotevnich systémil vSak musi odpovidat predpokladané dobé funkce krytin. [21]

Obr. 32: Poskozeni kotevniho prvku korozi [17]

Pro zjiSténi odolnosti kovovych prvka proti korozi lze vyuzit zkousku korozni
odolnosti dle Kesternicha odpovidajici normé CSN ISO 6988 Kovové a jiné
anorganické povlaky — Zkouska oxidem sifi¢itym a povSechnou kondenzaci vlhkosti
[52]. Jedna se o extrémné agresivni test kde je kotevni prvek vystaven cyklickému
namahani v atmosféte s vysokym stupném vlhkosti obsahujicim oxidy siry pfi zvySené
teploté prostiedi.

Dle CSN 73 1901 Navrhovani stfech — Zakladni ustanoveni [19] lze za vyhovujici
povaZzovat takové kotevni prvky, které bez znamky koroze vyhovi 12 cyklim podle

Kesternicha. Dle ETAG 006 [14] je nutné zkouSeni odolnosti kovovych kotevnich
prvkl proti korozi provést u vSech kotevnich prvki s kovovymi ¢astmi, které nejsou

35



Soucasny stav resené problematiky

z austenitické nerezové oceli. Dle tohoto pokynu se kotevni prvky se podrobi
15 cyklim, pii nichZ jsou stfidavé vystaveny pusobeni vlhké atmosféry obsahujici oxid
sifi¢ity podle DIN 50018:1997 [54].

Kvalitni upevnovaci prvky jsou vyrabény se specidlni antikorozni tpravou, kterad
zarucuje odolnost minimaln¢ 15 Kesternichovych cykla. (Napt. vyrobce SFS intec tuto
specidlni ochranu oznacuje Durocoat, vyrobce EJOT ji nazyva Climadur, a vyrobce
ETANCO pak Supracoat.) Bézny zplisob ochrany kovovych prvkil napt. galvanické
zinkovani ma odolnost pouze 1 — 2 Kesternichovy cykly, Zarové pozinkovani zaruci
odolnost jen 6 — 8 Kesternichovych cykli. [3] Bliz§i porovnani jednotlivych
antikoroznich ochran je uvedeno v Tabulka 3.

Tabulka 3: Porovnani antikoroznich ochran kovovych prvki [3], [76]

Druh antikorozni Tloust’ka antikorozni Pocet Kesternichovych
ochrany vrstvy [pm] cykla SO,
Galvanicke 3-7 1
pozinkovani

10-15 2
Z&rové zinkovani 35-45 6-8
Specidlni ochrana kotevnich prvki 15-30
Kotevni prvky vyrobené z nerezové oceli > 30

2.5.3 Mechanické namahani kotevniho prvku

Vlivem uc¢inki sani vétru dochéazi k permanentni ndmaze hydroizola¢niho povlaku.
V zévislosti na intenzit¢ mohou ucinky vétru vyvolat kmitdni mechanicky zakotvené
hydroizolace, pti vySSich rychlostech pak jeji vzdouvani a nadzvedavani. [3] Tyto
dynamické sily jsou pfendSeny kotvicimi prvky do podkladni vrstvy stieSniho plaste.
Vysledné namahani kotevniho prvku pak lze charakterizovat jako spoluptisobeni tahové
silu Fy, horizontélni sily Fy a momentu My — viz Obr. 33.

Obr. 33: Schéma naméahani kotevniho prvku
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Kotevni prvkem musi byt konstruovan taky, aby vlivem tohoto namahani nemohlo
dojit k jeho postupnému uvoliiovani z podkladu. Materidl pro vyrobu kotevniho prvku
musi byt dostatecné pevny a pruzny, aby nedochdzelo k plastickym deformacim.
Kovoveé 1 plastové Casti kotevnich prvki museji odolat vysokym teplotam, kterym jsou
vystaveny nejen béhem své Zivotnosti, ale také béhem provadéni hydroizolacni vrstvy
(natavovani spojit). Zaroven nesméji pii nizkych teplotach kiehnout nebo praskat.

Obr. 34: Kloubové provedeni styku podlozky s kotevnim Sroubem [3]

Dilezitym detailem kotevnich prvki s kovovou pfitlaénou podlozkou je také
kloubové provedeni styku podlozky s kotevnim Sroubem — viz leva ¢ast Obr. 34. Toto
misto by mélo umoziovat vSestrann¢ kyvavy pohyb podlozky. Kmitani
hydroizolacniho povlaku je ptenaSeno do podlozky a diky kloubovému uloZeni
nepusobi plnou silou na kotevni Sroub. V piipadé pevného spojeni jsou vSak tyto sily
pfendSeny piimo do kotevniho Sroubu — viz prava ¢ast Obr. 34. Vlivem zvySeného
namahani pak mizZe dojit k deformaci, prasknuti nebo uvolnéni kotevniho Sroubu.

Vsechny kotevni prvky museji byt navrzeny tak, aby odolaly kratkodobému
soustiedénému zatizeni (napf. pii jejich seSlapnuti) a zaroven nezpusobily poskozeni
hydroizolacniho povlaku. Tyka se to zejména stieSnich plasth s tepelné izolacni vrstvou
o nedostatené Unosnosti. Piestoze je piedepsana minimalni pevnost podkladu
na 60 kPa [19], béZnd hmotnost pracovnika mize vyvolat deformace tepelné€ izolacni
vrstvy uvedené pevnostni tiidy a nastava tak riziko perforovani povlaku o diik
kotevniho prvku. V ptipadé kotevnich Sroubil s kotvovou pftitla¢nou podloZkou je Sroub
opatien zavitem 1 t€sné¢ pod jeho hlavou, ¢imz fixuje podlozku proti vertikdlnimu
pohybu (Obr. 35). Nehrozi tedy, aby v pfipad¢ seSlapnuti podlozky a deformace
podkladu diik kotevniho Sroubu ,,propichl* hydroizola¢ni povlak.

Kotevni prvky s plastovymi teleskopy mohou mit v misté styku s kotevnim Sroubem
takové konstrukéni feSeni, které umoziiuje castecny vertikdlni posun (Obr. 36).
Pti soustfedéném zatizeni je teleskop CasteCné zatlacen a kotevni prvek neni namahan
vzpérnym tlakem.
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Obr. 35: Konstrukce kotevniho prvku Obr. 36: Konstrukce kotevniho prvku
fixujici pozici podlozky [17] umozfiujici vertikalni posun [82]

Tuto variantu nelze vyuzit 1 kotevnich prvkll pro stiechy s ménici se tlouStkou
tepelné 1zolaéni vrstvy (spadové kliny). Zde konstrukce Sroubu se zavitem po celé délce
diiku posun neumoziuje (Obr. 37), kotevni prvek tak musi byt dostate¢né odolny, aby
soustiednému zatizeni a vzpérnému tlaku odolal, aniz by hrozila jeho deformace nebo
posSkozeni hydroizola¢ni vrstvy.

Obr. 37: Kombinace stejného Sroubu a teleskopu pro rizné tloustky tepelné izolace [81]

2.5.4 ZkouSeni kotevnich prvki

Ridici pokyn evropského technického schvaleni ETAG 006 [14] definuje pro kotevni
prvky, jako jednu =z casti sestavy mechanicky kotvenych pruznych stieSnich
hydroizolac¢nich povlaki, nékolik zakladnich metod pro ovéteni jejich funkEnosti.

ZkouSka osovym zatizenim

Touto zkouskou se stanovi osové porusSeni kotevniho prvku pii statickém
zatizeni bez ohledu na zpiisob poruseni. ZkouSka se provadi dle bodu D. 2.1
ETAG 006 [14].

Zkouska odolnosti proti uvolnéni

Tato zkuSebni metoda definuje podminky pro zkouSeni odolnosti proti uvolnéni
mechanickych kotevnich prvka. Zkouska se vztahuje na kotevni prvky uréené
k pfipevnéni stfeSniho hydroizolacniho povlaku poloZeného ptes izolaci leZici
na galvanizovaném ocelovém plechu. U sestav, kde je nachylnost k uvolnéni
kotevniho prvku zndma (na zékladé existujici zkouSky a/nebo zkuSenosti), neni
zkouSka nutna. Pi1 zkouSce se kompletovany vzorek podrobi w€inkiim
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stiidavych zatiZzeni simulujicich G€inek vétru navozeny vInénim pésu s cilem
posoudit pravdépodobnost jeho uvolnéni. Zkouska se provadi dle bodu D. 2.2
ETAG 006 [14].

Mechanicka odolnost/kiehkost plastového kotevniho prvku

Tato metoda je urCena pro zkouSku razové odolnosti a kiehkosti plastového
kotevniho prvku pted a po starnuti. Na horni okraj podlozky se udeii padacim
valcovym biemenem pod thlem 45°. Uhlu narazu se dosdhne umisténim
kotevniho prvku do specidlni patky. ZkouSka se provadi dle bodu D. 2.3
ETAG 006 [14].

ZkouSeni odolnosti kovovych kotevnich prvkii proti korozi

ZkousSka popsana v této kapitole se provadi s kotevnimi prvky obsahujicimi
kovové ¢asti, pokud nebyly zhotoveny z materiald, u nichz se prokazalo, ze
jsou proti korozi odolné. VSechny kotevni prvky obsahujici kovové soucasti,
které nejsou z austenitické korozivzdorné oceli, se musi podrobit této zkouSce.
Korozni chovani celkem s 10 kotevnimi prvky se stanovi zkouSkou podle
ISO 6988:1995 — Zkouska oxidem sifi¢itym s povSechnou kondenzaci vlhkosti
[52]. ZkouSka se provadi v souladu s informacemi uvedenymi v bod¢ D. 3.1
ETAG 006 [14].

ZkouSeni mechanické odolnosti plastovych kotevnich prvkii po starnuti
vlivem tepla

Plastové kotevni prvky se zkouSeji ve spoji kotevnim prvkem instalovanym
jako na stfeSe a dale se zkouSeji 1 samotné podlozky, oboji po dobu 168 dni
pi1 70 = 2 °C. Pfed a po starnuti se podlozky podrobi zkouSeni popsanému
vbodu D. 2.3 Mechanickd odolnost/kiehkost plastového kotevniho prvku
ETAG 006 [14]

2.6 Problematika mechanického kotveni

2.6.1 Vytazné zkouSky

Zakladnim ptedpokladem pouziti mechanicky kotveného systému je dostatecné
soudrzny podklad, do kterého 1ze bezpetné zakotvit. Podkladem pro kotveni miize byt
nckterd z konstrukénich vrstev nebo jina pevnd a stabilni souc¢ast stieSniho souvrstvi.
V ptipadé pochybnosti o kvalit¢ podkladu, zejména u stavebnich Uprav stdvajicich
sttech, je nutné provést vytazné zkousky upeviiovacich prvk (Obr. 38 a Obr. 39).
Touto zkouskou je ovéfena vhodnost podkladu pro mechanické upevnéni a moznost
uziti konkrétniho kotevniho prvku.
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ZkouSka se provadi v souladu metodikou popsanou v ETAG 006 [14]. Timto
predpisem je Cetnost vytaznych zkousSek nejednoznacné stanovena na minimalné Sest
vzork na 5 000 m* stfechy. Z praktického hlediska je Sest vzorkd nutnym minimem
pro jakoukoliv stiechu a pro stiesni plagt’ o plose 5000 m’ je provedeni Sesti vzorkd
znacné poddimenzované az rizikové. Vysledky ztakové zkousky nemusi odpovidat
redlnému stavu a unosnosti vrstvy, do které je kotveni navrzeno. Vytazné zkousky je
samoziejmé nutné provadet naptic stfechou v riznych oblastech, pficemz 50% zkousek
by mélo byt provedeno na narozich a okrajich stfechy — v oblastech, kde jsou uc€inky
sani vétru nejvetsi.

Pted provedenim vytazné zkousky je nutné odstranit vSechny materialy, které by
mohly vysledky zkousky ovlivnit (napf. hydroizola¢ni povlak, tepelnou izolaci, apod.).
Ne vzdy je tento pozadavek v praxi dodrzen (viz Obr. 38), nicméné v ptipad¢ kotevnich
prvkl vyzadujicich pfedvrtani otvori je pivodni hydroizolacni povlak v misté kotveni
odstranén béhem piedvrtani a na zkouSeny kotevni prvek mé zanedbatelny vliv.

Pro vypocet navrhového zatizeni v piipad¢ provedeni vytaznych zkousek se pouzije
nasledujici vztah:

Foimne=X-v" , kde

Fm navrhové zatizeni na kotevni prvek [N]

X primérna hodnota ze vSech vytaznych zkouSek [N]

v soucinitel bezpe€nosti, zavisici na druhu podkladu [-]
- ocelové stresSni konstrukce: 2,0
- drevéné a hlinikové stiesni konstrukce: 2.5
- betonové stiesSni konstrukce: 3,0

Pro samotny navrh kotevniho planu se do vypoctu uvazuje nejnizsi z hodnot ziskané
ze zkousky sani vétru ve skuteCném méfitku nebo v malém métitku (W,qy) a vytazné
zkousky (Faqm)-

Obr. 38: Provadéni vytaznych
zkousek in situ

Obr. 39: Vytazné zkousky v laboratornich
podminkach
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2.6.2 Kotevni prvky jako systémové tepelné mosty

Mechanické kotveni méa kromé fady svych vyhod také svoje nevyhody, a to zejména
perforovani parozabrany kotvicimi prvky a bodové tepelné mosty v misté kotev.

Kazdy prvek, ktery prochazi pies celou tloustku tepelné izolacni vrstvy ve skladbé
stteSniho plasté a zaroven jeho tepelnd vodivost je ve srovnani s tepelné izola¢nim

materidlem v jeho okoli vyssi, piedstavuje tepelny most. Tedy ¢ast stavebni konstrukce,
kde se jeji tepelny odpor mistn€ vyznamné méni. [28]

Na zaklad¢ vyzkumu této problematiky Ing. Heiz Wielandem [15] vSak celkovy vliv
kotevnich prvkll na vysledny tepelny odpor stie$ni konstrukce ptedstavuje sniZeni
souCinitele prostupu tepla pouze o cca 0,5% — 3,0%. VSe v zdvislosti na typu
a materialu kotevniho prvku a tloust'’ce tepelné izolacni vrstvy.

Pro ptedstavu jsou v Tabulka 4 uvedeny hodnoty sniZeni celkového soucinitele
prostupu tepla stiechy vlivem kotevnich prvkll v porovnani s variantou, kde kotevni
prvky nejsou uvazovany. Vyzkum byl zaméfen na porovnani nasledujicich variant
kotevnich prvki:

a. Celokovovy upeviiovaci prvek o priméru 4,8 mm, resp. s primérem jadra
3,9 mm, a pfitlatna talifova podlozka z uhlikové oceli.

b. Kombinace plastového teleskopu z polyamidu s kratkym Sroubem z uhlikoveé
oceli o priméru 4,8 mm, resp. s primérem jadra 3,9 mm.

c. Celokovovy upeviiovaci prvek o priméru 4,8 mm, resp. s primérem jadra
3,9 mm, z austenitické nerezové oceli a pftitlacnou talifovou podlozkou
z uhlikové oceli.

Tabulka 4: Porovnani vlivu kotevnich prvkili na snizeni soucinitele prostupu tepla U [15]

Tloustka tepelné [zolace [mm]

BB RRG Do | 20 | e [ w0 [ e0 | 200 | 20 | 200 [ 260 | 20 | 300
Wi ) 0373 | 035 | 0272 | 029 |ou4 | 0193 | o6 |ow2 | o015 | ome | 0B
[ a | 134% | 1L43% | 149% | 155% | 1,59% | 1,64% | 170% | 177% | 186% | 198% | 213%

b | 074% | 077% | 080% | 082% | 085% | 0.89% | 095% | 103% | L13% | 126% | 143%

c | 022% | 025% | 027% | 030% | 033% | 036% | 039% | 0,43% | 047% | 051% | 056%

5 | a | 168% | 178% | 187% | 193% | 199% | 206% | 213% | 222% | 233% | 248% | 266%

3 b 0,92% 097% | 100% 103% 1,07% 112% 119% 1,28% ‘ 1M% 1,58% 179%

3 ¢ | 0% | 031% | 034% | 038% | 041% | 045% | 049% | 054% | 058% | 064% | 070%
& 6 a | 201% | 214% | 24% | 232% | 239% | 247% | 255% | 266% | 280% | 297% | 319%
% b | L1% | L16% | 120% | 124% | 1,28% | 1,34% | 142% | 154% | 169% | 189% | 215%

z ¢ | 032% | 037% | 041% | 045% | 049% | 054% | 059% | 064% | 070% | 077% | 084%

ol il a | 235% | 250% | 261% | 271% | 279% | 288% | 298% | 310% | 326% | 34% | 373%

g b | 129% | 135% | 140% | 144% | 150% | 157% | 166% | 180% | 157% | 221% | 230%

¢ | 038% | 043% | 048% | 053% | 058% | 063% | 069% | 075% | 082% | 089% | 098%

8 a | 268% | 285% | 299% | 309% | 319% | 329% | 340% | 355% | 373% | 396% | 426%

b | 148% | 155% | 1L60% | 165% | 171% | 179% | 190% | 205% | 226% | 2.52% | 286%

¢ | 0A3% | 049% | 0355% | 060% | 066% | 072% | 079% | 086% | 094% | 102% | 1,2%
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S rostouci tloustkou tepelné izolacni vrstvy vliv tepelné izola¢nich prvki mirné
roste, ale stile se jednad v podstaté o zanedbatelné snizeni ve srovnani napt. s vlivem
sparové netésnosti pii pokladce tepeln€ izolacni vrstvy. [8] Prestoze vliv tepelnych
kotevnich prvkilt mize dojem masivnich tepelnych mostl (zvySenim povrchové teploty
hydroizolacni vrstvy — viz Obr. 40), skute¢né snizeni celkového soucinitele prostupu
tepla je minimalni. V béZnych podminkach ani nedochazi k takovému poklesu
povrchovych teplot kotevnich prvkii v interiéru, aby na nich zapfi€inil vznik
kondenzatu. [15]
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Obr. 40: Viditelné tepelné mosty v misté Obr. 41: Prinik kotevniho prvku elastickym
kotevnich prvkl [84] SBS modifikovanym pasem

2.6.3 Perforovani parozabrany

Mechanickym kotvenim hydroizola¢ni vrstvy do podkladni konstrukce, na které je
zérovenl provedena parotésna vrstva, logicky dochdzi kjejimu perforovani a tim
1 moznému snizeni jeji UCinnosti. Zasadni roli zde opét hraje typ kotevniho prvku,
zpusob jeho aplikace a materidlové vlastnosti parozabrany.

Abychom vliv perforovani na u¢innost parotésné vrstvy minimalizovali, nebo témét
eliminovali, je vhodné jako parotésnou vrstvu navrhnout SBS modifikovany asfaltovy
pas typu S. Pokud parozabranu tvoii pas tlouStky cca 4 mm vyrobeny z dostate¢né
elastické asfaltové hmoty, tak v kombinaci se samovrtnymi Srouby do dievéného
podkladu nebo trapézového plechu je UCinnost zachovdna téméf v plném rozsahu.
Prostup kotevniho Sroubu je v podstaté¢ sam utésnén diky elasticité asfaltové hmoty -
Obr. 41. V ptipad¢ betonovych podkladii a nutnosti pfedvrtadvani otvorti pro kotevni
prvky je nutné uvazovat s urcitym sniZzenim ucinnosti parotésné vrstvy. Pro bézné
podminky vnitiniho prostfedi vétSiny interiéri vSak toto sniZzeni zasadné neovlivni
poZzadovanou funkci a vlastnosti stfeSniho plaste.

Nicméné 1 toto perforovani asfaltového pasu a snizeni parotésnych vlastnosti vrstvy
je vpodstaté zanedbatelné ve srovnani s variantou, kdy je parozdbrana provedena
z folie lehkého typu (nejcastéji PE folie). Tyto folie, diky svoji malé tloustce obvykle
0,2 — 0,3 mm, maji nizkou odolnost proti mechanickému poskozeni a tésnost spoju je
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zavisla na pouZiti lepici pasky a kvalitnim slepeni. Takto provedena parotésna vrstva je
do skladby jednoplastovych sttech v podstaté rizikovym feSenim.

Na druhou stranu, navrh mechanického kotveni u objektu s agresivnim vnitfnim
prostiedim (chemické zavody, bazénové haly, apod.) je sice za urCitych podminek
mozny, ale obecné 1ze preferovat jiny zplisob stabilizace stieSniho plasté, idealné zvolit
skladbu kompaktni stfechy.

2.7 Chyby a poruchy jednovrstvych mechanicky
kotvenych asfaltovych pasi

Ptfestoze u jednovrstvych mechanicky kotvenych systémi milZze dochazet
k problémim s materialy jako takovymi (tj. v ploSe asfaltového pasu), tak obecné lze
konstatovat, ze z hlediska spolehlivosti je nutné se zaméfit na feSeni detaildl.
U mechanicky kotvenych systému pak zejména na odolnost a pevnost spojt.

Otéazka kvality asfaltovych pasu je spiSe v rukou jejich vyrobceil a z hlediska ndvrhu
nebo provedeni ji miiZzeme ovlivnit v podstaté jen (ne)dodrzenim technologického
ptedpisu pro provadéni nebo skladovani.

Typické stavebni detaily stfeSniho plasté u jednovrstvych systémil feSime jako
dvouvrstvé — v souladu s doporu¢enim CSN P 73 0606 [21], kdy se hydroizola¢ni
spolehlivost v misté¢ detailti doporucuje zesilit ptidavnym pruhem asfaltového pasu.

U spoji jednovrstvych kotvenych systémii je nutné zajistit jejich mechanickou
odolnost a pevnost. Mechanicky kotveny spoje musi vykazovat dostate¢nou odolnost
proti dynamickym u¢inkiim sani vétru, kotevni prvek pak odolnost vii¢i teplotnim
zménam a korozi, a to minimalné po dobu Zivotnosti stiechy. [19]

Choulostivym mistem téchto spoji je pfitomnost kotevniho prvku jako mista, kde
nedochazi k vzajemnému plnoplo§nému nataveni obou pdst a zaroveil jsou v tomto
misté ,,zachyceny* silové uinky vyvolané sanim vétru.

Pro jednovrstvy mechanicky kotveny systém je kli€ovou podminkou pfedevsim jeho
vodotésnost a zarovenn spolehlivost vici sani vétru. Obé podminky jsou vzijemné
provazané. Pifi dynamickém namahani spoji hydroizolaéni vrstvy muize dojit
k poskozeni podélného spoje, tim padem ke ztraté vodotésnosti a k zatékani. V tom
piipad¢ pak stfesni plast prestdva plnit svoji zakladni funkci, tj. hydroizolacni
schopnost.
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2.7.1 Provedeni spoji

V soucasné platnych normach tykajicich se povlakovych hydroizolaci neni velikost
spojii nijak specifikovana. Spoji se zabyva pouze CSN EN 13707+A2. Hydroizolaéni
pasy a folie — Vyztuzené asfaltové pasy pro hydroizolaci stiech — Definice
a charakteristiky [22], stanoveni min. délky spoje tu vSak neni. V normé
CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb - Povlakové hydroizolace - Zakladni ustanoveni
[21] je uvedeno, ze pro povlakové hydroizolace se pouzivaji vyrobky, u kterych
vyrobce uvadi rozsah jejich pouziti a vSechny potfebné parametry 1 metody zkouSeni.
Velikost spoji je ponechéna na vyrobci.

Spoje asfaltovych péast jsou feSeny také v publikaci Zakladni pravidla
pro navrhovani a realizaci plochych stiech a hydroizolace spodni stavby, které vydal
Cech klempift, pokryvact a tesaitt CR [6]. Zde se uvadi: "Nestanovi-li vyrobce jinak,
pak se za minimalni $§ifi vodotésného spojeni asfaltovych hydroizolacnich past
v ptesahu poklada 80 mm, u plastovych folii 40 mm. Za minimalni usek mezi okrajem
talife kotvy a okrajem hydroizola¢niho pasu se poklada 40 mm..."

V soucasné dobé je otizka minimalni Sitky presaht plné v kompetenci jejich
vyrobet. Sitka piesahu zavisi zejména na zptsobu aplikace asfaltového pasu (stfesni
plast’, spodni stavba, jednovrstvy nebo vicevrstvy systém), na pfitomnosti kotevniho
prvku ve spoji, na upravach povrchl asfaltového péasu, a na typu spoje - zda se jedna
o presahu podélny nebo pticny (Obr. 42). V piipadé podélného piesahu jednovrstvych
mechanicky kotvenych systému =z asfaltovych pasti je minimélni Sitka vyrobci
stanovena obvykle 120 mm, vyjimecn€ 100 mm. V pti€ném sméru (Celni spoj) se Sitka
piesahu pohybuje od 100 mm — 150 mm.

Z hlediska hydroizola¢ni bezpec¢nosti a zdrovent funkcénosti systému mechanického
kotveni je zcela zasadni plnoplo$Sné nataveni spoje asfaltovych past v celé jeho délce.
Jednim z ukazatelt dobie provedeného spoje miiZze byt navalek asfaltové hmoty, ktery
je vytlaCen pii jeho natavovani a ndsledného pfitlaceni (viz Obr. 43). Pfitomnost tohoto
navalku automaticky nezarucuje plnoplo$né nataveni spoje v celé jeho délce, na druhou
stranu jeho absence je jasnym ukazatelem technologického pochybeni.

Obr. 42: Spoje asfaltovych pasi: 1 — pricny Obr. 43: Navalek asfaltové hmoty
(Celni) spoj, 2 — podélny (bocni) spoj [11] pi1 nataveni spoje asfaltovych pasu
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U vétSiny pasu s hrubozrnnym posypem je podélny napojovaci pruh Sitky proveden
bez posypu (vétsinou kryt pouze spalnou fo6lii), ¢imz umoziiuje dokonalé nataveni
sousednich pasti v pifesahu. Nckteti vyrobci dokonce délaji ipiicné okraje past
bez hrubozrnného posypu, popi. u asfaltovych pasii uf¢enych pro mechanické kotveni
se na pfesahy pouziva specialni folie s pravidelné rastrovanou ¢arou vymezujicich
polohu a vzdélenost kotevniho prvku - Obr. 51. Tato Gprava sniZuje riziko nevhodného
umisténi kotevniho prvku a pfispiva k vyssi technologické kézni, nicméné u vétSiny
asfaltovych pasii s nim nesetkavame.

Pro samolepici spoje je povrch presahli opatfen jiz ve vyrob& specialni Upravou,
kterd po strzeni ochranné folie umoziuje slepeni pouze pfitlacenim bez pouZiti plamene
nebo horkovzduSnych agregati. Aplikace samolepicich asfaltovych pasi se fidi
specidlnimi technologickymi pokyny, pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy
se samolepici pasy nepouzivaji a ptesahy se spojuji vyhradné plnoplo§nym natavenim.

2.7.2 Namahani spoji vlivem smrs$téni pasi

Hydroizolaéni povlak na stfeSnim plasti je od svého zabudovani vystaven rliznym
zpusobiim namahani — velky rozsah piisobicich teplot, UV spektrum slune¢niho zafeni,
mechanické namahani vlivem provozu apod.

V ptipad€ mechanicky kotvenych asfaltovych hydroizola¢nich povlaki, které nejsou
plosn¢ spojeny s podkladem, je nutné se zaméfit na Uu€inky smykového namdhani
vlivem rozmérovych zmén (napi. nevhodnou vloZzkou — viz 2.4.4.3 Syntetické nosné
vlozky z polyesteru (PES)), sani vétru nebo dilata¢nich pohybt podkladu.

Tytu Gc¢inky jsou v plné mife ptrenaSeny do spojii. Vznik ptipadnych poruch spoji
vlivem tohoto namahani mize mit rychly nastup nebo se jedna o dlouhodoby proces,
ktery krom& smykovych sil podporuje 1 samotné starnuti asfaltové hmoty. Vlivem
starnuti dochazi k postupnému naruseni vazeb v asfaltu, vzniku mikrotrhlin, coz ma
za nasledek pronikani vlhkosti. Cyklick¢é zmény skupenstvi pak degradacni proces
podporuji. [12]

Postupné rozvoliiovani spojii 1ze popsat do nckolika postupné navazujicich fazi.
V pocatecni fazi je minimalni zatiZeni pasu, deformace je v podstaté nulova (Obr.
44 a)), po prvotnim zatizeni vlivem tahovych sil dochédzi k narovnani pasu, a tim
1 ke vzniku excentricity (Obr. 44 b)). Po dalSim zatiZen i se excentricity ztraci, dochazi
k prvni deformaci — usmyknuti spoje v misté nejvétSiho napéti (Obr. 44 c)). DalSim
namahanim dochdzi k postupnému procesu a az do stiedu spoje (Obr. 44 d)), vysledkem
je rozpojeni obou pasti.
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Obr. 44: Schéma namahani spoje asfaltovych pasa [11] Ob 45: U | k “ ” ,. h
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2.7.3 Kotevni plan

Ptedpokladem pro dlouhodobou funkénost mechanicky kotveného systému je
zpracovani kotevniho planu, ktery jednozna¢né definuje typ, pocet a rozmisténi
kotevnich prvkll s ohledem na okrajové podminky (rozméry stfechy, vySka objektu,
okolni zastavba, vétrna oblast, existence atiky, specifikace skladby apod.). Nespravny
navrh kotevnich prvkd muze vyvolat lokdlni poruchy vodotésnosti spojii, ale mulze
skoncit aZ totdlni havarii stieSniho plasté (viz Obr. 46 a Obr. 47). Je nutné si uvédomit,
ze systém mechanického kotveni musi pfenést zatiZzeni vyvolané sanim vétru o hodnoté
cca 3,5 kN/m® [8], [77]. Pro jednovrstvy mechanicky kotveny systém je kli¢ovou
podminkou pifedev§im jeho vodotésnost a zaroven spolehlivost vii¢i sani vétru. Obé
podminky jsou vzdjemné provazané. Pii dynamickém namahéani spojii hydroizolacni
vrstvy miize dojit k poSkozeni podélného spoje, tim padem ke ztrat€¢ vodotésnosti.

Vypocet zatizeni mechanicky kotvené povlakové hydroizola¢ni vrstvy vyvolané
sdnim vétru se provadi na zdklad¢ zavaznych pozadavkil stanovenych v systému nové
zavedenych Eurokodii CSN EN 1991-1-4. Eurokoéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-4:
Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem [26].

Dftive se stanoveni zatizeni a dimenzovani stavebnich prvkl provadélo podle ¢eskych
technickych norem CSN 73 0035 [27], jejich platnost je vak jiz vice neZ tii roky
zruSena. Stejn€ tak neni platny ani kotevni plan zpracovany na zaklad¢ zazitych
empirickych zasad stanovujici pocet kotevnich prvkd u nizkych objektd 3-4-6 ks/m’,
u vyssich 3-6-9 ks/m” ve vnitini-okrajové-rohové oblasti stiechy. PiestoZe se toto
pravidlo objevuje v celé fad¢ publikaci, tak pocet kotev stanoveny timto zpisobem lze
vyuZit snad jen k orienta¢nimu ocenéni zakdzky, nikoliv jako staticky navrh.

Zasadni zménu, kterou prechod z CSN na Eurokoédy piinesl, je odliny zptisob
posuzovani stavebnich vyrobkll. V tomto piipadé se to tyka kotevnich prvki
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a stanoveni hodnoty jejich dovoleného =zatizeni v kombinaci s konkrétnim
hydroizolacnim povlakem v pouzité¢ sestavé mechanicky kotvené stiechy. Tu dfive
garantovali vyrobci kotev anijak v ni nebyla zohlednéna odolnost kotevniho prvki
ve spojeni s hydroizola¢nim povlakem rtznych kvalit [77].

Ridici pokyn evropského technického schvaleni ETAG006 [14] proto zavedl pojem
systému sestavajiciho z hydroizolaéni vrstvy spojené s nosnou konstrukci kotevnimi
prvky (tzv. sestava). Vysledkem zkouSek stanovenych v ETAG 006 je poté vydani
Evropského technického schvaleni ETA a tim schvaleni celé sestavy. Garantem hodnot
dovolenych zatizeni hydroizolace v kombinaci s konkrétnimi kotevnimi prvky
a podkladem nové garantuje vétSinou vyrobce hydroizolacni vrstvy, jako nositel
piislusného schvaleni ETA. Popt. mize byt Evropské technické schvéleni vydéano
samostatné pouze pro jednotlivé prvky sestavy s tim, ze jsou obsazeny odkazy (podle
nazvu vyrobkil) na jin¢ specifikované prvky sestavy. [14]

Obr. 46: Selhani kotevniho systému Obr. 47: Selhani kotevniho systému
povlakové hydroizola¢ni vrstvy [84] povlakové hydroizolacni vrstvy [84]

Pti samotné realizaci vSak je mozné pouzit i1 jiné kotevni prvky nebo hydroizola¢ni
vrstvu, nez ty, které byly odzkouSeny a schvaleny v ETA (tzv. plivodni kombinace).
Za ptesn¢ stanovenych podminek v ETAG 006 lze kotevni prvek nebo hydroizolacni
vrstvu zaménit a prisluSné upravenou hodnotu pouzit pro vypocet. [14] Podrobné;jsi
informace viz kapitola 2.8.4 ZkouSky jednovrstvych mechanicky kotvenych systému
dle ETAG 006.

Zpracovani kotevniho planu dle platnych poZadavkl je pomérné komplikovanou
zélezitosti a vysledny pocet kotevnich prvka zdsadni mérou zavisi na vybéru vhodné
kombinace kotevniho prvku a hydroizola¢niho povlaku. Pfedimenzovéni a vyssi pocet
kotevnich prvkii nemusi automaticky znamenat ,,bezpecnéjsi““ variantu, protoze s sebou
pfinasi nutnost provedeni vice spojii na stieSnim plasti a tim vnasi riziko v podobé
netésného spoje. [77]
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2.7.4 Nevhodna aplikace kotevnich prvki

Castou chybou, se kterou se pii provadéni mechanicky kotvenych hydroizolaénich
vrstev miiZeme setkat, je nedotaZeni nebo pietaZeni kotevnich prvka a déle pak jejich
nevhodné umisténi popf. nespravnd geometrie.

Ptetazenim kotevniho prvku miize dojit k deformaci hydroizola¢ni vrstvy (vytvoreni
prohlubné v okoli kotvy) a tim 1 riziku neplnoplo$sného spojeni asfaltovych past
v piesahu. Naopak nedotazenim kotevniho prvku neni na kotveny pas vytvoifen
dostate¢ny pfitlak a hrozi ,,proklouznuti* spodniho pasu pod pfitlanou podloZkou
kotevniho prvku. Ani jedna z variant takto zakotveného spoje pak samoziejmé
nedosahuje ndvrhovych pevnosti uvazovanych ve statickém vypoctu.

V ptipad€ pouziti ovalné rozndseci podlozky, kdy s vyhodou vyuzivame jeji vétsi
obvod (atim padem 1 vétsi pritlacnou plochu), je aplikaéni chybou 1 pooto€eni této
podlozky, tedy jeji nespravnd geometrie — jak naznacuje Obr. 49. Nespravné umisténé
kotevni prvky nemusi dostatecné odolat silovym u¢inklim vyvolanym sani vétru, popf.
mohou nevhodné piisobit na hydroizola¢ni povlak. Vysledkem je poSkozeni spoje,
ztrata hydroizolac¢ni funkce, v krajnim ptipad¢ i havarie stteSniho plasté.

Velmi Castou chybou pii provadéni mechanicky kotvenych hydroizola¢nich vrstev je
nevhodné umisténi kotevniho prvki, a sice ptili§ blizko nebo naopak daleko od kraje
kotveného pasu — viz Obr. 49. Spravné umisténi kotevniho prvku v ptesahu pasu je
znazornéno na Obr. 48.

Aplika¢ni manudly vétSiny vyrobct asfaltovych past, folii nebo kotevnich prvkl
predepisuji umisténi kotevniho prvku ve spoji tak, aby mezi okrajem pftitlacné podlozky
a okrajem kotveného pasii/folie byla dodrzena vzdalenost min. 10 mm (né&ktefi vyrobci
dokonce uvadéji 20 mm) — viz schéma Obr. 50.

Obr. 48: Spravné umisténi kotevnich prvki Obr. 49: Neptipustné umisténi
kotevnich prvki

Nedodrzeni predepsané minimalni vzdalenosti pfitlacné podlozky od okraje
kotveného asfaltového péasu ¢i folie je zasadnim pochybenim. Pokud je pfitlacna
podlozka umisténa piimo u okraje pasu, pak neni pln€ vyuzita ptitlacna sila po celém
jejim obvodé€ a vlivem naméahdni dochazi k roztrZzeni hydroizolacniho povlaku o diik
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kotevniho Sroubu nebo teleskopu a podvleceni pasu pod piitlacnou podlozkou.
Vysledné pevnosti takto provedeného spoje pak mohou byt vyrazné nizsi ve srovnani
s variantou, kdy je dodrZzena minimdlni pfedepsand vzdalenost pfitlacné podlozky
od okraje asfaltového pasu a tim vyuzita ptitla¢na sila po celém obvodu podlozky.

Naopak, umisténim ptitlacné podlozky ve vétsi vzdalenosti od kraje kotveného pasu
je zmenSen volny piesah za podlozkou, kde dochéazi k plnoplo$nému nataveni obou
pasi. Tim teoreticky mtze byt negativné ovlivnéna hydroizolacni bezpe€nost spoje.

Vhodnym preventivnim prvkem uleh¢ujicim provadéni kotveného systému je vodici
Cara v presahu asfaltového pasu, ktera presné vymezuje vzdalenost kotevniho prvku
od okraje ataké vzajemnou rozte¢ kotev (viz Obr. 51). Stouto upravou se ale
u asfaltovych pasti Casto nesetkavame. V piipad¢ hydroizolacnich f6lii je toto znaCeni
bézné, nicmén¢ automaticky nepiedstavuje zaruku kvalitniho provedeni.

120
70 .40 |10

Obr. 50: Schématické umisténi kotevniho Obr. 51: Vodici ¢ara vymezujici ptesné
prvku ve spoji past umisténi kotevniho prvku ve spoji [4]

2.8 Zkouseni asfaltovych pasu

V evropské normé¢ CSN EN 13707 [22] jsou specifikovany charakteristiky
vyztuzenych hydroizola¢nich asfaltovych pasti ur€enych pro hydroizolaci sttech, at’ uz
se jedna o vicevrstvé nebo jednovrstvé systémy stabilizované mechanickym kotvenim
nebo stabilizaéni vrstvou.

2.8.1 Pravidla a terminologie

Provadéni zkouSek asfaltovych past piredpoklada znalost terminologie a technologie
odbéru vzorku popsanych v CSN EN 13416 [23]. Vzorek je myslena role asfaltového
pasu, zkuSebni vzorek je pak vyfiznutd a pfipravena Cast tohoto pasu. Zkusebni téleso
jsou vytezy konkrétnich pozadovanych rozmért provedenych ze zkuSebniho vzorku
(viz Obr. 52).
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Obr. 52: Terminologie — a) vzorek, b) zkusebni vzorek, ¢) zkusebni téleso, W — délka spoje

[11]

2.8.2 Obecné zkouSky parametrii asfaltovych pasi

V normé CSN EN 13707 [22] jsou specifikovany charakteristiky vyztuzenych
hydroizolacnich asfaltovych pasi urcenych pro hydroizolaci stifech, zakladnim
pozadavkem na vyrobek je nepiitomnost zjevnych vad stanovenych dle CSN EN 1850-
1[32].

Rozméry, tolerance i ploSna hmotnost se fidi dvéma normami — délka, Sifka
a piimost se stanovuji podle CSN EN 1848-1 [30], kdy skute¢né rozméry nesméji byt
mensi nez mezni hodnoty stanovené vyrobcem. Pokud je vyrobek specifikovan
tloustkou nebo plognou hmotnosti pasu, oboji dle CSN EN 1849-1 [31], tak vysledky
méfeni této hodnoty museji byt v deklarované toleranci od hodnoty deklarované
vyrobcem.

Vodotésnost pasti se stanovuje dle CSN EN 1928 [33] pii vodnim tlaku 0,1 kPa
a vysledek musi byt vyhovujici - pfi pouziti daného vodniho tlaku neni v pribéhu celé
zkousky pozorovan prisak. Plati pro asfaltové, plastové apryzové pasy a folie
pro hydroizolaci stifech a specifikuje postupy pro stanoveni vodotésnosti vyrobki.

Z hlediska poZarni bezpeénosti se sleduje chovani pii vné&j$im pozaru dle CSN EN
13501-5 [34] a reakce na oheti (zkouska vyrobku) dle CSN EN ISO 11925-2 [35].

Vodotésnost po protazeni pii nizké teploté se stanovuje podle CSN EN 13897 [36]
pouze pro mechanicky kotvené jednovrstvé systémy. ZkuSebni téleso se protdhne
na stanoven¢ protazeni, nasledné¢ se pii laboratorni teploté vakuove zkousi vodotésnost.

Propustnost vodni pary se dle CSN EN 13707 [22] stanovuje v nezbytnych
ptipadech, zkouskou provedenou vsouladu s CSN EN 1931[39]. Pokud faktor
difuzniho odporu p stanoven neni, miZe se do vypoctu uvazovat s hodnotou od 20 000.

CSN EN 12311-1 [40] stanovuje zkusebni metodu pro zjisténi tahovych vlastnosti
asfaltovych past v pficném 1 podélném sméru. ZkuSebni télesa se upnou do celisti
trhaciho stroje a natahuji se pii konstantni rychlosti oddalovani upinacich celisti.
Zaznamenava se tahova sila a odpovidajici protazeni. Vysledky pro podélny i pticny
smér musi byt v deklarované toleranci od hodnoty deklarované vyrobcem.
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Norma CSN EN 12691 Stanoveni odolnosti proti narazu [41] je uréena pro stanoveni
perforace stfeSnich hydroizola¢nich péasti narazovym zatizenim. Na horni povrch
zkuSebniho télesa umisténého na tvrdém nebo mékkém podkladu se volnym padem
pusti padaci téleso s proraZecim nastrojem.

Podstatou zkousky CSN EN 12730 [42] pro stanoveni odolnosti proti statickému
zatizeni je pfeneseni koncentrovaného zatizeni na povrch pasu poloZzeny na poddajném
nebo nepoddajném podkladu.

CSN EN 12310-1 [43] stanovuje zkusebni metodu pro zjisténi odolnosti asfaltovych
pasi proti protrhavani diikem hiebiku. ZkuSebni téleso se prorazi diikem hiebiku,
pomoci trhaciho stroje je dale hiebik tazen rovinou pasu. Vysledkem je maximalni sila
zaznamenana v prubéhu zkousky.

Odolnost proti proristani kofenti se stanovuje podle CSN EN 13948 [44] pouze
pro vyrobky, které maji slouzit jako zabrana proti prortstani a vysledek musi byt
vyhovujici.

Rozmérova stalost se stanovuje podle CSN EN 1107-1 [45] a musi byt mensi nebo
rovna hodnoté stanovené vyrobcem.

Tvarova stalost pii cyklickych zménach teplot se stanovuje podle CSN EN 1108
[46], a to pouze pro pasy s povrchovou kovovou folii.

CSN EN 1109 [47] Ohebnost za nizkych teplot stanovuje zkusebni metodu
pro zjisténi nachylnosti asfaltové hmoty k tvorbé trhlin pii ohybani pasu
za ptredepsanych podminek. Ohebnost za nizkych teplot je nejnizsi teplota, pii které
nedojde u zkuSebnich téles asfaltovych past ke vzniku trhlin.

Odolnost proti stékani pii zvysené teploté se stanovuje podle CSN EN 1110 [48] - je
to vlastnost asfaltového pasu, kdy pii jeho vertikdlnim zavéSeni nedojde
pii stanovenych teplotnich podminkach k posunu asfaltové kryci hmoty o vice
neZ 2 mm v porovnani s vyztuznou vlozkou.

Chovani pfi umélém starnuti se fidi pozadavky CSN EN 1296 [50] definujici
vystaveni zku$ebnich t&les vy3sim teplotdm po stanovenou dobu, popi. pak CSN EN
1297 [51] pro umélé starnuti dlouhodobou expozici kombinaci zvySené teploty, UV
zéateni a vody. Zkousky pii umélém starnuti jsou pouze srovndvaci a nemaji pfimou
souvislost se skute¢nou Zivotnosti vyrobku.

CSN EN 12039 Hydroizolagni pasy a folie - Asfaltové pasy pro hydroizolaci stiech -
Stanoveni ptilnavosti posypu

Zkusebni metoda pro zajiSténi piilnavosti posypu asfaltovych past je definovana dle
CSN EN 12039 [49]. Hmotnost posypu odstranéného karta¢ovanim (50 cykld)
se porovna s pocate¢ni hmotnosti posypu.
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2.8.3 Zkousky spoji asfaltovych pasi pro jednovrstvé
mechanicky kotvené systémy dle CSN 13707

Dle CSN EN 13707 [22] je vyrobce povinen deklarovat pevnost spoje
pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy, konkrétné se jedna o prokazani
dostate¢né odolnosti na odlupovani ve spojich a smykovou odolnost ve spojich.

Stanoveni odolnosti proti odlupovani ve spojich dle CSN EN 12316-1 [37] uréuje
zkuSebni metodu pro zjisténi odolnosti spoji dvou sousednich past proti odlupovani.
ZkuSebni vzorky pasu se spoji (natavi, ptilepi) zplisobem obvyklym pfii aplikaci tak, ze
nespojené ¢asti obou pasii zistanou na jedné stran¢ od spoje. Ze zkuSebniho vzorku se
nasledné¢ nafeze alespont 5 zkuSebnich téles Sitky 50 mm. Volnymi konci se télesa
upnou do celisti trhaciho stroje a za rovnhomérné rostouciho zatiZeni se zaznamendva
tahova sila az do uplného oddéleni obou past ve spoji (viz Obr. 53 a Obr. 54).
Vysledkem zkousky je hodnota maximalni odolnost proti odlupovani ve spojich nebo
primérna odolnost odlupovani ve spojich (primérna hodnota bez uvaZzovani prvni
a posledni ¢tvrtiny naméfenych dat).
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Obr. 53: Schéma zkousky odolnosti proti CDetix . .
odlupovani ve spojich (1 — Celisti méficiho Obr. 5,4' Prube}} z,kouskyf)dolnostl
zafizeni, W — délka spoje) [37] proti odlupovani ve spojich [79]

Zkusebni metoda pro zjisténi smykoveé odolnosti spojii dvou sousednich pasi se fidi
podle CSN EN 12317-1 [25]. Zkuebni vzorky pasu se pfipravi tak, Ze nespojené &asti
pasi jsou na opacnych stranach od spoje. Ze zkuSebniho vzorku se nasledné nafeze
alespon 5 zkuSebnich téles Sitky 50 mm. Volnymi konci se télesa upnou do Celisti
trhaciho stroje a zarovnomérné rostouciho zatizeni se zaznamendva tahova sila
az do Uplného poruseni télesa (viz Obr. 55 a Obr. 56).

Pti hodnoceni se vypoc€itd maximalni sila smykové odolnosti ve spojich. Neplatné je
meéteni, kdy se zkuSebni téleso vysune z Celisti o vice jak 2 mm nebo dojde k jeho
poruseni v Celistech.
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Obr. 55 Schéma zkousky smykové odolnosti o } ,
ve spojich (1 — &elisti mé¥ictho zafizeni, W — Obr. 56: Priib¢h zkousky smykove
délka spoje) [25] odolnosti ve spojich [79]

Vyse uvedené zkousky jsou pouze porovndvaci, na zéklad¢ jejich vysledkii mizeme
porovnavat pevnosti spojii riznych materidli vystavenych piesné¢ definovanému
namahani. Nevypovidaji vSak dostatetné o pevnosti spoje, ktery vrealu odolava
kombinaci obou vySe popsanych silovych plisobeni, navic u mechanicky kotvenych
systému zde nezanedbatelnou roli hraje pfitomnost kotevniho prvku ve spoji.

2.8.4 Zkousky jednovrstvych mechanicky kotvenych systémii
dle ETAG 006

Koncepce zkousek stanovené dle Ridiciho pokynu pro evropska technicka schvéleni
ETAG 006 - Syst¢émy mechanicky kotvenych pruznych stifeSnich hydroizola¢nich
povlakill rozliSuje dva typy zkousek. Zakladni navrhové hodnoty jsou ziskany zkouSkou
ve skuteCném méfitku, oproti dopliujicim zkouskam v malém méftitku, které vytvareji
zéklad pro moznou interpolaci a tim snizuji nutny pocet zkousek ve skute¢ném meétitku.

2.8.4.1 Zkouska ve skute¢ném méritku

Provedeni zkouSky ve skutecném méfitku patii mezi metodu, kterd simuluje
namahani mechanicky kotveného stieSniho plasté ucinky sani vétru a dava tak témet
realny obraz o chovani stfechy pii tomto zatiZzeni. ZkouSka mize byt provedena
v souladu s metodikou popsanou v pokynu ETAG 006 nebo podle CSN EN 16002 [53],
vysledky obou zkuSebnich metod jsou povazovany za rovnocenné [14].

Pti zkouSce ve skutecném meéfitku je zkouSen vysek skladby ploché stiechy —
podkladni (nosnd) vrstva, tepelnd izolace, pokud je soucésti systému, a mechanicky
kotvena hydroizola¢ni vrstva. Zkouska se provadi bez parotésné vrstvy, jeji piitomnost
by teoreticky mohla pozitivné ovlivnit vysledek zkousky. Vysledky zkouSky jsou ale
platné 1 pro ptipady, kdy v realném stavu je parotésnd vrstva v systému obsaZena.
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o4

Zkouska ve skutecném mcéfitku se provadi v tlakové komote o dostateCnych
rozmérech, aby namdhani zkuSebniho télesa bylo rovnomérné rozdéleno a vysledek
zkousky nebyl ovliviiovan piipadnymi deformacemi. Prostor mezi zkuSebnim télesem
a tlakovou komorou musi byt vzduchotésny.

> ’fi .

Obr. 57: Zkouska ve skutecném métitku [83]

ProtoZe je provedeni zkousky ve skutecném méfitku financné narocné, zkousi se,
v souladu s podminkami ETAG 006, vétSinou pouze omezeny pocet kombinaci prvki
(alespont jedna) a pii zkouSce je zkouSeno jedno zkuSebni téleso. Reprezentativni
kombinace hydroizolace, kotevnich prvki, tepelné izolace a podkladu, ktera se ma
zkouset, je stanovena ve spolupraci se zadatelem a je vybirana tak, aby byla dosazena
potiebna charakteristicka odolnost z kombinaci uvedenych ve schvaleni.

Podle zkuSenosti schvalovaciho organu a zkuSebni laboratofe mtize byt zkouska sani
vétru ve skutecném meéfitku provedena rovnéz na nejslabsim kompletovaném systému,
aby se stanovila niz§i hranice interpolace.

Charakteristickd odolnost ostatnich kombinaci se ziska interpolaci zalozené
na vypoctu, je-li to mozné, nebo zkouskou v malém métitku — podrobné&ji viz kapitola
2.8.4.2 ZkouSeni v malém méfitku. Extrapolovat vysledky zkouSky ve skute¢ném
meétitku na vysSi hodnotu neni z hlediska nejistého zptisobu poruSeni mozné. [14]

Podkladni vrstva zkuSebniho télesa zavisi na druhu kotevniho prvku a pozadavku
zadatele, pokud Zzadatel konkrétni podklad nespecifikuje, pouzije se jeden
z nasledujicich:

e nevyztuzeny beton pevnostni tiidy C25 podle ENV 206:1990-03
min. tl. 100 mm, (Jestlize existuje fada pevnosti betonu, ma se zkousSet nejvice
kriticky a zjiS§téna hodnota se ma pouzit u ostatnich druhi betonu.)

e  pieklizovand deska tfidy 2 nebo 3 podle EN 636, se jmenovitou tloustkou
19 mm,

e  galvanizovand ocel min. tl. 0,70 mm, znacky min. S280 podle EN 10147,
a zjiStetna hodnota mize platit pro vSechny ocelové nosné¢ konstrukce vétsi
tloust’ky nebo s vyssi pevnosti.
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Zkousku lze provést na jiném specifickém pokladu napt. OSB deska nebo pérobeton,
zjiSténa hodnota pak miize platit i pro ostatni pevnéjsi podklady stejného druhu.

Pro materidl tepelné izolacni vrstvy plati, ze jeho pevnost pii 10% stlaceni musi byt
rovna nebo vétsi 60 kPa (plati pro homogenni materidly 1 vicevrstvé nebo kompozitni

vyrobky).

ZkuSebni téleso

ZkuSebni téleso je vysek stfeSni konstrukce zahrnujici sestavu mechanicky
kotveného pruzného stfeSniho hydroizola¢niho povlaku. ZkouSky se mohou provadét
na systémech rtiznych rozmérti, preferovan je zkuSebni systém standardnich rozmér,
ten je presné definovan v ETAG 006 [14]. V ramci zkuSebniho télesa jsou pasy
hydroizolacni vrstvy umistény symetricky, bez ohledu na Sitku pést se tfemi fadami
kotevnich prvka, pticemz sttedni fada musi probihat sttedem komory.

V souladu s podminkami ETAG 006 je mozné zkouSku omezit pouze na jedno
zkuSebni téleso.

Zkouska se provadi pfi 23 °C £ 5 °C. ZkuSebni téleso se v tlakové komote
symetricky upevni. Povlak se vzduchotésné upne po okraji tlakové komory.
Po pfipojeni ventilatoru, regulacniho a zaznamového zafizeni na tlakovou komoru je
zkuSebni téleso vystaveno cyklim postupné se zvySujicich dynamickych tlakl
dle zatéZovaciho schématu na Graf 1.

=
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K} 100%=AW 4, 90% 90%
* 90% 90% 80% 80%
N 80% 80%
60%
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40% 40%
500 200 5 2 1 2 5 200 500 500 200 5 2 1 2 5

jeden cyklus zkougky podet poryvii vétrun

Graf 1: Proporcionalni sled zatiZzeni sanim vétru pfi zkouSce
ve skutecném métitku dle ETAG 006 [14]

Maxima piedepsan¢ho aplikovaného zatiZeni piisobici na téleso se musi dosahnout
vrozmezi 0,7 — 1,0 sod zafatku zatéZovani. Maximalni zatiZzeni pusobi po dobu
min. 2,0 s a jednotliva zatizeni pfedstavujici poryvy vétru nasleduji v max. intervalech
8,0 s po sob&. Zkouska se provadi s rostoucim maximalnim zatizenim na kotevni prvek
AW o0, 0od minimalni hodnoty 300 N a béhem jednotlivych cykli se hodnota postupné
zvysuje v krocich po 100 N az do porusSeni zkuSebniho télesa nebo na hranici moznosti
zkuSebniho zafizeni.
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Maximalni zatizeni na kotevni prvek pifedchdzejici cyklu s porusenim (W)
se vypocitd nasobenim uCinné plochy a rozdilem nameéfenych tlakli laboratorniho
a snizen¢ho v tlakové komote. Poté se vypocita hodnota opravného zatizeni (W), cozZ
je vlastné¢ plivodni hodnota Wy snizend vlivem uvéazeni opravnych soucinitelli
(zohlednéni rozdilné deformace krytiny piizkousce s redlnou deformaci na stieSe,
zohlednéni rozmérli zkuSebniho télesa a vzdalenostech kotev).

Vysledna hodnota navrhového zatizeni W,q4, je dale jeSté sniZena bezpecnostnim
soucinitelem vy, =1,5, ktery zohlediiuje ti¢inky materiali a vadnou jakost instalace.

2.8.4.2 ZkouSeni v malém méritku

Cilem zkouSek v malém méfitku je snizit mnozstvi provadénych zkouSek
ve skutecném métitku a vytvotit zdklad pro interpolaci dalSich kombinaci systémii.
Pti pouziti zkousek v malém meéfitku je vSak nutné splnit urité pozadavky stanovené
metodikou ETAG 006:

e  Pro pouziti vysledkll zkouSky k vypoctu se uvazuji hodnoty £ mensi nez 1.

e  Kazd4 zména prvku sestavy je podminéna pouzitim souinitele k. Dal§i zmény
povedou k dalSimu pouZiti hodnoty .

e  Dodate¢na omezeni pro pouziti zkousek v malém méfitku musi byt stanovena
ve spolupraci zkuSebni laboratofe a schvalovaciho orgdnu a na zdklad¢ jejich
zkuSenosti.

Na zéklad¢ charakteristické odolnosti sestavy stanovené zkouskou sani vétru
ve skutecném meétitku lze vypocitat charakteristickou odolnost ostatnich kombinaci
pomoci nasledujiciho vzorce:

Wadm,nc = k . Wadm,oc kde
Wadm.ne dovolené¢ (navrhové¢) zatiZzeni na kotevni prvek v nové kombinaci [N]
W adm,oc dovolené¢ (navrhové) zatizeni na kotevni prvek v plvodni kombinaci

(stanovené zkouskou sani vétru ve skutecném métitku) [N]

k korelacni soucinitel mezi pevnosti nové kombinace a pivodni
kombinace stanovené v obou ptipadech zkouskou v malém métitku [-]

Soucinitel £ nemize byt nikdy mensi nez 0,5 nebo vétsi nez 1,0. Jestlize hodnota
k je mensi nez 0,5, nelze pouzit koncepci malého meétitka a je nezbytnd nova zkouska
ve skute¢ném méftitku.

Metoda stanoveni hodnoty korekéniho soucinitele & je zaloZena na charakteristikach
kazdého prvku odvozenych bud’ ze zkouSeni v malém méfitku, nebo ziskanych
z dokumentace provazejici oznaeni CE vyrobku.

V tidicim pokynu ETAG 006 jsou uvedeny Ctyii mozné zmény sestavy, které mohou
byt pokryty zkouskami v malém méftitku:
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Zména hydroizolacniho povlaku

V fidicim pokynu jsou stanoveny podminky sohledem na konkrétni zmény
v hydroizolaénim povlaku (zména materidlové bdze, tlouStky, vyztuzné vlozky).
Koncept zkouSek v malém méfitku je mozné pouzit pouze pro vyrobky ze stejné
materidlové skupiny a za predpokladl splnéni stanovenych pomérti pivodni a nové
kombinace.

Zména zpusobu spojovani

Pti zméné zpisobu spojeni hydroizola¢niho povlaku je nutné provedeni zkouSek:

Odolnost proti odlupovani

ZkouSeni odolnosti proti odlupovani ve spojich. ZkouSeni povlakl tvofenych
asfaltovymi pasy se provadi podle CSN EN 12316-1 [37], podrobngji
viz kapitola: 2.8.3 ZkouSky spoji asfaltovych pasi pro jednovrstvé mechanicky
kotvené systémy dle CSN 13707.

Odolnost proti protrhadvani

ZkouSeni povlaku, pokud jde o odolnost proti protrhdvani (diik hiebiku).
ZkouSka méfi silu potfebnou k trhani zkuSebniho télesa propichnutého
hiebikem. Sila plsobi na vyrobek vkolmém sméru kose hiebiku.
U hydroizola¢nich povlaki z asfaltovych past se zkouska provadi podle
CSN EN 12310-1 [43].

Tahové vlastnosti

Stanoveni tahovych vlastnosti. ZkuSebni téleso je tazeno pii konstantnim
nariistu protazeni az do pretrZeni, béhem zkousky se prib&Zné zaznamendva
tahova sila a odpovidajici zména délky zkuSebniho télesa. U hydroizola¢nich
povlaktll z asfaltovych pasti se zkouska provadi podle EN 12311-1 [40].

Zména podkladu

Co se ty¢e podkladni vrstvy, tak pii zdméné plivodniho podkladu za novy,
dosahujici vyssich kvalit (vétsi pevnost, tlouStka nebo objemova hmotnost) nez
podklad pouzity pii zkouSce ve skuteéném meéfitku, neni nova zkouska nutna.
Hodnota stanovena zkouSkou ve skute¢ném métitku bude pak platit i pro tyto
nové podklady (soucinitel k=1).

Stejny princip plati 1 pro zménu druhu podkladu za ptedpokladu, Ze navrhova
odolnost kotevniho prvku stanovend ZkouSkou osovym zatiZenim v novém
podkladu je vétSi nebo rovna hodnoté ziskané pii zkousSce ve skutecném
méfitku (soucinitel k=1).
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Zména kotevnich prvkii

Ptehled zkouSek v malém méfitku pii zméné kotevnich prvkil je uveden
v ptiloze D pokynu ETAG 006 a nékteré jsou také popsany v kapitole
2.5.4 ZkouSeni kotevnich prvki.

2.8.5 Zkouska simulujici realné namahani — SFS intec,
Heerbrugg

Zkouska odolnosti proti zatizeni vétrem se provadi na specialnim zkuSebnim zatizeni
spolecnost SFS intec ve Svycarském Heerbruggu. ZkuSebnim télesem je vysek skute¢né
skladby stfeSniho plast¢ — podkladni vrstvu tvoii trapézovy plech tl. 0,75 mm,
do kter¢ho je pres tepeln¢ izolacni vrstvu mechanicky zakotvena povlakova
hydroizolace.

Obr. 58: ZkuSebni zatizeni SFS intec v Heerbruggu (foto: SFS intec)

ZkuSebni zafizeni vyvinuté firmou SFS intec sestdvd z ocelového ramu, dvou
hydraulickych zdvihacich valcii, dvou upeviiovacich prvklt pro uchyceni koncl
hydroizolacniho povlaku, stfedového prostoru pro ulozeni skladby stfeSniho plasté
a vlastnich méfticich zatizeni (Obr. 58).

ZkouSeny hydroizolacni povlak je mechanicky zakotven do podkladu systémovymi
kotevnimi prvky umisténymi v jeho spoji a oba volné konce povlaku jsou upevnény
k ocelovému ramu (Obr. 59). ZkouSeny asfaltovy pas je uchycen do podkladu péti
kotevnimi prvky (prosttedni z péti kotevnich prvkll je napojen na méfici zafizeni).
Pomoci dvojice hydraulickych valct je zakotveny povlak vystaven cyklickému,
postupné se zvySujicimu namahani, které simuluje sani vétru (Obr. 60). Vysledkem
zkousky je experimentalni stanoveni hodnoty tahové sily, kterou bezpecné pienese
kotevni prvek tésn¢ pied poruSenim vodotésnosti hydroizolacniho povlaku, ale také
hodnota tahové sily na kotevni prvek pti selhani kotevniho systému.
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Obr. 59: Zkusebni téleso pied za¢atkem Obr. 60: Zkusebni téleso v prubéhu
zkousky [79] zkousky [79]

V souladu se smérnici UEAtc [16] je pfesné stanovena promeénliva sila simulujici
zatizeni sanim vétru, které bude vystaveno zkuSebni téleso. Dale je stanoven piesny
pocet opakovani naméhani pasu v kazdém zatéZovacim cyklu. Ke kazdému opakovani
je pak pftifazena sila, kterd ma pfedem dany procentni podil ze stanovené sily pro cely
cyklus. Hydraulické zdvihaci valce postupné simuluji namahani jednovrstvého
asfaltového pasu vétrem v jednotlivych zatéZovacich cyklech, pii kterych se piesné
predepsanym zpiisobem postupné zvysuje a po prekroeni maxima namahani postupné
sniZuje zatézovaci stav.

Vysledkem zkousky je maximalni sila, které bylo dosazeno bezprostiedné

pred porusenim vodotésnosti, resp. pied poruSenim mechanicky kotveného pasu
ve spoji.
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem disertacni prace bylo zjistit objektivni skuteCnosti, které jsou zameéieny
na problematiku jednovrstvych mechanicky kotvenych hydroizolacnich systému
z asfaltovych pasi:

l.

Vytvoteni metodiky pro zjednodusené porovnani vlastnosti mechanicky
kotvenych hydroizola¢nich systémil vystavenych statickému namahéani.

Na zaklad¢ vytvorené metodiky stanovit, do jaké miry jsou vysledné vlastnosti
mechanicky kotveného spoje zavislé na parametrech asfaltového pasu,
zejmeéna:

2.1. na kvalit¢ SBS modifikovan¢ asfaltové hmoty,
2.2.  natypu nosné vlozky,

2.3. na tloustce asfaltového pasu,

2.4. na Sifce presahu.

Zjistit, jakym zplisobem ovliviluje pevnost a spolehlivost spoje umisténi
kotevniho prvku — nedodrzeni piedepsané vzdalenosti od okraje kotveného
asfaltového pasu, popi. nevhodna geometrie ovalné ptitlacné podlozky.

Pro moZnost komparace experimentalné ovétit mechanicky kotvené systémy
s hydroizola¢nim povlakem na bazi folie z mPVC.
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4 METODY ZPRACOVANI

Metodiku zpracovani disertacni prace 1ze obecné rozdélit do nasledujicich oblasti:

Reserse
Shromazdéni, analyza a shrnuti dosavadnich poznatkii z vybrané literatury
a vytvofeni piehledu o problematice. Tato Cinnost zahrnuje nejen studium
literatury a dostupnych informaci, ale také ucast na konferencich nebo
seminafich a v neposledni fade spojeni s praxi.

Teorie

Teoreticky rozbor vSech faktor®, které mohou ovlivnit chovani mechanicky
kotveného spoje jednovrstvych asfaltovych pdsi — rozbor relevantnich
informaci nutnych k experimentalni ¢asti vyzkumu.

Simulace
Vyuziti sou€asného pozndni a moznosti experimentalni nebo numerické
simulace pro vytvofeni piedpokladi a moznosti porovndni vysledki
experimentalni Casti.

Experimentalni Cast

Navrh, vyvoj atestovani zkuSebniho zafizeni. Vybér vhodnych zkuSebnich
téles, ptiprava zkuSebnich vzorki a provedeni experimentalniho méteni.

Vysledky
Vyhodnoceni dat a porovnani vysledkil ziskanych z experimentalniho méfeni.

Doporuceni

Aplikace zavéri a doporuceni pro praxi v¢. moZnosti dal§iho zaméteni
vyzkumu v této problematice.
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5 TEORETICKY ZAKLAD VYZKUMU

5.1.1 Faktory ovliviiujici spoje asfaltovych pasi

Spoje past velice uzce souvisi s namahanim celého stieSniho plasté. Faktory, které
ovliviiuji spoje asfaltovych pasii 1ze obecné rozdélit do dvou skupin — jako primarni
a sekundarni vlivy.

Primérni vlivy — plivod naméhani ve vyrob¢ nebo zabudovani asfaltového pasu:

technologie vyroby (napf. napéti vnesené do nosné vlozky),
material past (vzdjemna slucitelnost a kompatibilita past),

zpusob ulozeni krytiny (volné poloZeni, plnoplo$né nebo bodové nataveni
k podkladu, lepeni).

Béhem Zivotnosti hydroizolaéniho souvrstvi jsou asfaltové pasy vystaveny riznym
typim sekundarniho namahani:

dynamické ucinky sani vétru,
pusobenim vzduchu a svétla (starnuti asfaltové smési),
tepelné namahani stfesniho plaste:

o zatizeni extrémnimi teplotnimi vykyvy,

o cyklické teplotni zatizeni — kratkodobé (den-noc) nebo dlouhodobé
(1éto-zima),

koncept skladby stifeSniho plaste (potadi vrstev, kryti hydroizolaéni vrstvy),
vliv druh podkladu (teplotni jimavost),
typ povrchové upravy pasu,
voda:
o zabudovana — technologické vlhkost souvisejici s mokrym procesem,
o zkondenzovanda — provozni vlhkost vznikajici béhem uZivani,
o srazkova vlhkost — plisobeni atmosférickd vody ve vSech skupenstvich.

UV spektrem slune¢niho zateni.

5.1.2 Namahani mechanicky kotvenych spoju

Dynamické Uc¢inky sani vétru mohou vyvolat excentrické zatizeni kotevniho prvku
umisténého v ptesahu hydroizola¢niho povlaku. Existuje zde riziko podvleceni dolniho
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kotveného pasu pod pftitlacnou podloZzkou kotevniho prvku a tim selhani kotveného
systéemu.

Tento vliv je markantni zejména u mechanicky kotvenych systémi z folii, kdy
spojeni dvou folii je zcela mimo kotevni prvek a dochazi kjeho jednostrannému
namahani (Obr. 61) ve srovnani s kotevnim v ploSe (Obr. 62). Vyraznou roli zde hraje
odolnosti hydroizolace proti odlupovani ve spoji.

30
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Obr. 61: Kotveni folie v presahu Obr. 62: Kotveni folie v ploSe povlaku

V piipadé¢ kotveni asfaltovych pasti ve spojich povlaku dochdzi k plnoplosnému
nataveni a spoluplisobeni obou pasii v celé délce spoje. Kotevni prvek neni vzhledem
ke spoji umistén centricky, ale ve vzdalenostech 10 mm (popf. 20 mm) od okraje
spodniho pasu (Obr. 63). Nicméné plnoplosné spojeni obou pastt by mélo zajistit
rovhomérné namahani kotevniho prvku. Efektivita mechanicky kotveného spoje
asfaltovych past je v porovnani s foliemi vys$si, ovS§em za piedpokladu spravného
umisténi kotevniho prvku ve spoji. U plnoplosného spojeni pasti v ptesahu se v riizném
poméru uplatiiuje plsobeni linedrni smykové sily na odtrzeni v kombinaci
s tangencialnimi silami (odolnosti proti odlupovani).

o 2040
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Obr. 63: Kotveni asfaltového pasu ve spoji Obr. 64: Kotveni asfaltového pasu v plose

hydroizola¢niho povlaku

Spolehlivost kotveného systému tedy zavisi jak na kvalité¢ hydroizolacni vrstvy,
na konstrukénim feSeni kotevniho prvku, na podkladu, do kterého je kotveno, tak
1 na umisténi kotevniho prvku ve spoji.

Dle CSN EN 13707 [22] je vyrobce povinen deklarovat pevnost spoje
pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy, konkrétné se jedna o prokazani
dostateCné odolnosti spoje proti tangencidlnim sildm (Stanoveni odolnosti proti
odlupovani ve spojich dle CSN EN 12316-1 [37]) a odolnost spoje naméhaného
na smyk (ZkuSebni metoda pro zjisténi smykové odolnosti spojit dvou sousednich past
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se fidi podle CSN EN 12317-1 [25]). Obé& metody jsou podrobnéji popsany v kapitole
2.8.3 Zkousky spoju asfaltovych pasi pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy dle
CSN 13707.

Obr. 65: Pievazujici tangencialni Obr. 66: Prevazujici linearni - smykoveé
sily na odloupnuti [11] sily na odtrzeni [11]

Spoj mechanicky kotveného asfaltového pasu odolava kombinaci obou uvedenych
zpusobli namahani. Se zvySujici se velikosti uhlu B (Obr. 65), se zvétSuje podil
namdhani spoje na odlupovani a s minimalni velikosti thlu B (Obr. 66) roste
na vyznamu smykova sila na odtrzeni.

Nicméné obé vysledné hodnoty jsou pouze porovnavaci a nezohlediuji umisténi
kotevniho prvku apod. Zejména zkouSka odolnosti proti odlupovani ve spojich
vypovida spiSe o vlastnostech asfaltové hmoty, vlastnosti nosné vlozky se pii této
zkouSce zasadn¢€ neprojevi.

Pro modifikované asfaltové hmoty je zasadni jejich nizkoteplotni a vysokoteplotni
vlastnosti, které jsou zavislé na mnoha faktorech — vysledné vlastnosti ovlivituje sloZeni
primarni asfaltové hmoty, mnozstvi, typ a sloZzeni modifikatoru a plniva. Naopak
vzristajici podil plniv sniZuje pruZzno-pevnostni vlastnosti. Zavislost bodu ldmavosti
na mnoZzstvi modifikdtoru v polymerasfaltové smési je orientacné uvedeno na Obr. 67.
Vysokoteplotni vlastnosti asfaltové smési jsou ovlivnény piedev§im obsahem asfaltént,
mnozstvim polymeru a molekulovou hmotnosti jednotlivych slozek polymeru. Zavislost
bodu méknuti na mnozstvi modifikdtoru v polymerasfaltové smési je uveden na Obr.
68. V zavislosti na druhu primarniho asfaltu se bod méknuti zvysSuje o cca 80 °C. [11]
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Zivislost bodu lamavosti na mnoZstd mo difi kdu vasfaltowd = mésii
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Obr. 67: Bod ldmavosti polymerasfaltové O
smési v zavislosti na mnozstvi

modifikatoru [11]

br. 68: Bod m&knuti polymerasfaltové
smési v zavislosti na mnozstvi
modifikatoru [11]

Pro porovnani vlivu nosné vlozky na celkové pevnostni parametry slouzi jiné

zkousky popisujici tahové vlastnosti: nejveEtsi

tahova sila a prataznost udéavana

vpficném a podélném sméru. Pevnost v tahu polymer-asfaltové smési je déna
pfedevsim typem, mnozstvim a rozmichanim modifikatoru a sloZenim vlastniho asfaltu.

Porovnani mechanickych vlastnosti nosnych viozek a asfaltovanych pasu
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Obr. 69: Porovnani mechanickych vlastnosti nosnych
nosnou vlozkou pfi teploté

vlozek a asfaltovych past s ptisluSnou
+20 °C [11]
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5.1.3 Numericka simulace

V soucasné dob¢ neexistuje zaddny vypocltovy zpusob, kterym by bylo mozné
numericky stanovit pevnost nebo poruseni spoje mechanicky kotveného
hydroizola¢niho povlaku. Tato problematika je velmi slozita a je ovlivnéna celou fadou
faktorti, vycCet zdkladnich vstupt, které by bylo nutné v numerické simulaci zohlednit:

e  podklad — pevnostni charakteristiky podkladni vrstvy, mozné deformace,

kotevni prvek:
o rozdilni geometrie, tvar a materidlové provedeni kotevniho prvku,

o konstrukce sloZend ze dvou ¢asti (Sroub + pfitlaéna podlozka nebo
teleskop) odliSnych technickych parametri a zohlednéni spoluptisobeni
obou prvki,

o spoj — rtzna Sifka ptfesahu, vziajemna soudrznost asfaltovych hmot, popf.
adheze asfaltu k materidlu pfitlacné podlozky kotevniho prvku, umisténi
kotevniho prvku v piesahu a pfitlacna sila plisobici na dolni pas,

e  hydroizolacni povlak — parametry asfaltové hmoty, tloustka krycich vrstev,
rizné povrchové upravy pasu, nosna vlozka (typ, tlouStka, ptipadny zplsob
vyztuZeni, impregnace, umisténi nosné vlozky vzhledem k tloustce pasu),

e  geometrie spoje — tvar a feSeni spoje a zejména meénici se tvar a rozméry vlivem
ucinkil sani vétru a pritaznosti hydroizolacniho povlaku,

o stanoveni dynamického namahani simulujici zatiZzeni u¢inky sani vétru.

Z hlediska platné¢ legislativy se v soucasné dob¢ statické vypocty kotveni proti
plsobeni zatizeni vétrem (kotevni plany stfech) provadgji podle pozadavki CSN,
ustanoveni Stavebniho zakona, podle pozadavkl projektantli, vyrobcl hydroizolaénich
materiald (uvadi se v OsvédcCenich nebo ProhlaSenich o vlastnostech a aplikacnich
predpisech), vyrobctu kotevnich materidli (uvddi se v Pokynech k aplikaci), podle
pokynil investorii (zahrani¢nich 1 tuzemskych) a popt. 1 pojiStoven (uvadi se Casto
v pojistnych smlouvach). [77]

Pfi navrhu kotveného systému se vychazi z hodnot uvadénych v harmonizované
technické specifikaci ETA, kterd byla vydana dodavateli kotevnich prvkii nebo
hydroizolac¢nich f6lii na zakladé provedenych experimentalnich zkousSek popsanych
v Ridicim pokynu pro evropska technicka schvaleni ETAG 006 Systémy
mechanicky kotvenych pruznych stfeSnich hydroizola¢nich povlakli [14]. Pii navrhu
jsou jako navrhové uvaZovany hodnoty ziskané experimentdlnim méteni (popf. jejich
piepocet, ovSem pouze na niz$i hodnoty). Podrobné&;ji viz. 2.8.4 Zkousky jednovrstvych
mechanicky kotvenych systémil dle ETAG 006.

V navrthu mohou figurovat hodnoty ziskané experimentdlnim méfeni in-situ
v podobé vytaznych zkouSek — podrobnéji viz 2.6.1 Vytazné zkousky.
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Numericka simulace tedy neexistuje, je moZné pouze porovnavat parametry
jednotlivych prvklt mechanicky kotveného systému, popt. navrhové hodnoty, které byly
ziskany v ramci experimentalni zkousky simulujici skute¢né naméahani sttechy ucinky
sani vétru:

° zkouska ve skuteéném meéritku dle ETAG 006,

e  zkouska simulujici redlné naméahani — SFS intec, Heerbrugg.

V zéavéru prace je proto uvedeno porovnani vysledkli experimentii pomoci metodiky
stanovené v této praci s experimentalnim métenim dle metodiky SFS intec.
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6 NAVRH ZKUSEBNI METODIKY

6.1 Terminologie a zakladni informace
Pro tcely této prace plati nasledujici terminologie:

zkuSebni zarizeni navrzena kovova konstrukce upnutd do celisti trhaciho stroje
umoznujici pouziti zkuSebnich téles reprezentujicich skladbu
stieSniho plaste, podrobnéji viz kapitola 6.2

délka spoje synonymum pro obecnéji pouzivany termin ,Sitka piesahu®,
jeho hodnota urcuje velikost ptelozeni dvou pasti v misté spoje;
v textu zamérn€ odliSeno, aby nemohlo dojit k zaméné napf.
s Sitkou zkuSebniho télesa.

dolni pas cast zkuSebniho télesa reprezentujici €¢ast spoje hydroizolaéniho
povlaku, ktery je mechanicky zakotven do podkladni vrstvy

horni pas cast zkuSebniho télesa reprezentujici ¢ast spoje hydroizolacniho
povlaku, ktery je v misté pfesahu plnoplo$né nataven na dolnim
pasu s dodrzenim ptfedepsané délky spoje

VétSina materidlu pouzitého pro vyrobu zkuSebnich téles (asfaltové pasy, zkuSebni
zatizeni, OSB desky a tepelna izolace) byla hrazena z vnitiniho grantu Fakulty stavebni
VUT v Brné¢ pro rok 2008, projekt ¢. 123, kategorie A - véda a vyzkum: Spoje
jednovrstvych mechanicky kotvenych hydroizola¢nich systémii z asfaltovanych past.
Kotevni prvky, jako podporu tohoto vyzkumu, dodala spolecnost SFS intec. Technické
vybaveni a ostatni naklady (AKU vrtacka, cestovné) bylo hrazeno z vlastnich zdroji.

6.2 Priprava zkuSebniho zarizeni

V kapitole 2.8 jsou podrobné popsany zkuSebni metodiky, kterymi vyrobce musi
deklarovat vhodnost dan¢ho asfaltového pdsu pro urcené pouziti. Pro jednovrstvé
mechanicky kotvené asfaltové pasy je pak stéZejni prokazani dostatetné odolnosti spoje
proti tangencialnim silam (zkouSka na odlupovani ve spojich) a odolnost spoje
namahaného na smyk (smykovou odolnost ve spojich). V Casti 2.5.4 jsou uvedeny
zpusoby zkouSeni kotevnich prvkil dle metodiky stanovené ETAG 006 [14].
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Vysledky vySe popsanych zkouSek slouzi pro vzajemné porovnani parametra
asfaltovych pasii, svym charakterem vSak nezohlediiuji realné namahani mechanicky
kotvené hydroizolacni vrstvy na stieSe nebo pritomnost kotevniho prvku ve spoji.

Tyto podminky Ize simulovat zkuSebnimi postupy popsanymi v ETAG 006 Zkouska
ve skute¢ném méfitku (podrobnéji viz kapitola 2.8.4.1) nebo Zkouska simulujici realné
namahani — SFS intec, (podrobnéji viz kapitola 2.8.5). Ob& uvedené metody relevantné
simuluji namdhani mechanicky kotveného stieSniho plasté uinky sani vétru a davaji
tak obraz o chovani hydroizola¢ni vrstvy a kotevniho prvku pii definovaném zatizeni.

Pro experimentalni méfeni by tedy bylo idedlni vyuzit jednu z téchto zkouSek, tak
aby zkuSebni téleso tvofil kompletni vysek mechanicky kotveného stieSniho plasté
vystaveny simulovanému dynamickému namahani vétrem. Provedeni né¢kolika desitek,
ne-li stovek experimentdlnich méteni by ovSem bylo financné tak néarocné, ze tato
varianta nepfipadala v uvahu. (Naklady na zkousku jednoho zkuSebniho télesa
ve zkuSebnim zatizeni SFS intec v Heerbruggu se pohybuji kolem ¢astky cca 2.500,-
Euro.)

V radmci piipravnych praci bylo navrZzeno zkusSebniho zatizeni vyuZzivajici standardni
vybaveni kazdé zkuSebny — trhaci stroj pro zjisténi pevnosti v tahu (Obr. 71). Diky
zkuSebnimu zatfizeni je na trhacim stroji moZné experimentalné méftit zkusSebni télesa
tvofené segmentem skladby ploché stiechy a simulovat naméhani spoje hydroizola¢ni
vrstvy mechanicky kotvené k podkladu vcetné ptipadné tepeln€ izolacni vrstvy.

-~ HORNI CELIST TRHACIHG STROIE
~RAMENO

Ul § U

BOCNi POHLED

L ™ KoTvICI PLECH
MECHANICKY ZAKOTVENT —

HYDROIZOLACNT POVLAK ™ PODKLAD PRO KOTVENT

"~ DOLHL CELIST TRHACIHC STROJE

HORNi POHLED

MECHANICKY ZAKOTVENY — = KOTVICT PLECH
HYDROTZOLACHT POVLAK

Obr. 71: Trhaci stroj
Obr. 70: Schéma zkuSebniho zafizeni LABORTECH 2.050

Na Obr. 70 je znazornéno schéma zkuSebniho zafizeni, které se upne do bézného
trhaciho stroje pro zkouseni asfaltovych pasti. Do horni cCelisti trhaciho stroje se vlozi
rameno, které pies ocelova lanka pienasi silové zatizeni do kotvicich plechil, v nichZz
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jsou upnuty konce zkouSen¢ho asfaltového pasu. Ve spodni Celisti trhaciho stroje se
nachazi podlozka, do které se vlozi podklad pro kotveni (napf. OSB deska). K této
podlozce je pomoci standardniho kotevniho prvku ve spoji piikotven asfaltovy pas.
Vzdalovanim celisti trhaciho stroje dochdzi k namahani spoje a nasledné jeho poruseni.
Instalované zkuSebni zatizeni v¢€. zkuSebniho télesa je patrné na Obr. 76

V prvni fazi probéhlo ,testovani“ zkuSebniho zafizeni s cilem uptesnit velikost
zkuSebniho télesa a ovéfit realny pribéh naméhani. ZkuSebni zatizeni bylo navrzeno
tak, aby mohly byt zkouSena zkuSebni t&lesa Sitky 300 mm s umisténi dvojice
kotevnich prvkli ve spoji - Obr. 72. Pii prvnich zkouSkach vSak pevnost takového
zkuSebniho télesa piesahovala moZnosti trhaciho stroje a zkouSka koncila vysunutim
zkuSebniho zatizeni z Celisti trhaciho stroje nebo vytrzenim volnych konct asfaltovych
pasi z kotvicich plechti - Obr. 73.

Obr. 72: Ptiprava prvnich zkuSebnich téles S. Obr. 73: Netspésna zkouska - vytrzeni
300 mm volného konce pasu

Na zaklad¢ téchto zkuSenosti bylo zkuSebni téleso zmenSeno na Sitku na 150 mm
(Obr. 74), osazen pouze jeden kotvici prvek a z volnych koncl asfaltovych pasu
zkuSebniho vzorku byl odstranén hrubozrnny posyp, tak aby byla zajiSténa vétsi
soudrznost s kotvicimi plechy (Obr. 75). Témito upravami byly nedostatky odstranény
a nasledné bylo provedeno né&kolik uspésnych zkousek (Obr. 76).
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Obr. 74: ZmenSeni rozméra  Obr. 75: Pfipravené zkuSebni Obr. 76: Pribéh zkousky
zkuSebniho télesa téleso

6.3 Definice okrajovych podminek méreni

Me¢éfeni probihala v laboratofich spole¢nosti DEHTOCHEMA BITUMAT, s.r.o.
v Oslavanech a DEHTOCHEMA-TN a.s. Béla pod Bezdézem. Pro méteni byl vyuZivan
kalibrovany trhaci stroj LABORTECH 2.050 (Obr. 71), ktery dokaze vyvinout silu
2 000 N. Trhaci stroj byl napojen na stolni pocita¢ a ovladan softwarem LABTEST
v.2.59.1025 (www.labortech.cz), ktery zaznamenava namétené hodnoty.

Okrajové podminky meéfeni jsou stanoveny dle metodiky zékladnich zkuSebnich
norem pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy z asfaltovych pasii - Stanoveni
odolnosti proti odlupovani ve spojich dle CSN EN 12316-1 [37] a Stanoveni smykové
odolnosti ve spojich dle CSN EN 12317-1 [25].

Ob¢ tyto normy piedepisuji provedeni zkouSek na minimalné péti zkuSebnich
télesech. Pro zvySeni piesnosti, vypovidajici hodnoty a s ohledem na urcitou rezervu
byl pocet zkuSebnich téles zdvojndsoben a pro kazdy zkuSebni vzorek bylo ptipraveno
10 zkuSebnich téles. V nékterych ptipadech byl pocet zkuSebnich téles snizen z diivodu
neplatnosti méteni, vzdy vSak byl dodrZzen minimalni pocet péti platnych zkousek.

ZkouSeni probihalo v podminkach vnitiniho prosttedi laboratofi pti teploté (23+2)°C
a relativni vlhkosti (50+20)%. ZkuSebni télesa byla pfed provedenim vlastni zkousky
s dostateCnym piedstihem temperovana v prostiedi laboratofi.

Zkusebni zatizeni v€. zkuSebniho télesa bylo upnuto do ¢elisti trhaciho stroje tak,
aby svislé osy vSech prvka byly vyrovnany. ZkousSka se provadéla pii konstantnim
oddalovani ¢elisti rychlosti (100+10) mm za minutu.
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Priibézné byla zaznamenavana tahova sila az do poruSeni télesa a byl také piesné
popsan zplisob poruseni a ukonceni zkousky. Vysledkem zkouSky je maximadlni sila
zaznamenana v prubéhu zkousky. Za neplatnd byla uvaZzovana takova méteni, kdy:

o spoj obou pasii byl viditeln¢ nekvalité¢ proveden (nedokonalé nataveni),

e doSlo kwvytrzeni kotevniho prvku zpodkladni vrstvy pied dosaZzenim
maximalniho namahéani (nehomogenita OSB desky).

6.4 Zpusob vyhodnoceni vysledkii experimenti

Vysledky byly vyhodnoceny shodnou metodikou jako zékladni zkuSebni normy
urcené pro jednovrstvé mechanicky kotvené systémy z asfaltovych pdst - Stanoveni
smykové odolnosti ve spojich dle CSN EN 12317-1 [25]. Pro kazdé zkusebni t&leso
byla zaznamendna hodnota maximalni sily a néasledné pro kazdy zkuSebni vzorek byla
z platnych méfeni vypocitdna primérnd hodnota (aritmeticky primér), stanovena
smérodatnd odchylka a varia¢ni koeficient.

Stiedni hodnota stanovend aritmetickym primérem je definovana souctem hodnot
statistického souboru délenych jejich poctem:

_ .]. ‘ 1 n

P=—(m4m+.. )=

Ptestoze je aritmeticky primér ziejmé nejcastéji pouzivany statisticky pojem, jeho

vypovidajici hodnota nemusi byt vZdy dostatecna. Zejména v piipadech, kdy ziskame
shodny aritmeticky pramér pro dvé vyrazné odlisné rozdéleni.

Proto je ve vyhodnoceni uvedena také smérodatnd odchylka, kterd vypovida o tom,
jak se hodnoty statistického souboru 1i8i od stfedni hodnoty, resp. jak husté jsou kolem
této hodnoty seskupeny. Smérodatna odchylka je nejuzivanéjsi mira variability.

Je-li X ndhodnd veliina, pak vazeny primér jejich hodnot nazyvame stfedni
hodnotou ndhodné veli¢iny a oznacujeme ji E(X). Jako ciselnou charakteristiku
pouzivame rozptyl ¢i smérodatnou odchylku, pomoci které sledujeme, jak jsou hodnoty
rozlozeny kolem stfedni hodnoty. V rozptylu sledujeme rozloZeni kvadratu odchylek
od stfedni hodnoty. Skute¢né odchylky od stfedni hodnoty zachycuje smérodatna
odchylka, ktera je v métitku a v jednotkéach v jakych jsou hodnoty veli¢iny X.

Smérodatnd odchylka, znacend feckym pismenem o, se obvykle definuje jako
odmocnina z rozptylu nahodné veli¢iny X, tzn.

o=+D(X)= \/m
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kde D(X) oznacuje rozptyl ndhodné veli€iny X. Smérodatnou odchylku o lze
vypocitat pomoci sttedni hodnoty E(X):

o = E((X — E(X))?) = VE(X?) — (E(X))?
1 . 13\
o= N Z(Ii —I) = (NZI;) — I

1=1

Varia¢ni koeficient v, v podstaté charakterizuje piesnost méfeni a udava, z kolika
procent se podili smérodatna odchylka na aritmetickém priiméru. Vypocita se jako podil
smérodatné odchylky a aritmetického priiméru, udava se v procentech:

@)
ve=— - 100%

=

6.5 Priprava zkuSebnich téles

6.5.1 Vybér zkuSebnich vzorki

Pro splnéni cili stanovenych v této praci bylo vybrano n€kolik vzorkl asfaltovych
pasi, ze kterych byla néasledné pfipravena zkusebni télesa.

Pro objasnéni otdzky, do jaké miry ovliviiuji parametry asfaltového pasu vysledné
vlastnosti jeho spoje, bylo vybrano 9 zkuSebnich vzorki asfaltovych past uvedenych
v Tabulka 5. ZkuSebni vzorky byly vybrany tak, aby bylo mozné vzajemné porovnat
vliv asfaltové hmoty a stupné jeji modifikace, tloustky asfaltového pasu, vliv typu
nosné vlozky a délky spoje.

Tabulka 5: Celkovy ptehled a technicka specifikace zkuSebnich vzorkt z asfaltovych past

A asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -20 °C
tloust’ka pasu: 5,0 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, podéIng vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 700 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %
B asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, podéIng vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 700 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %
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C asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust'ka pasu: 4,2 mm
nosna vlozka: PES 160 g/m’, podélng vyztuzend sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 750 (£ 150) N/SOmm, pti¢né: 550 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (= 10) %
D asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -20 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vlaknem
Sitka presahu: 120 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %
E asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust'ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/m’, nevyztuZena
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pii¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %
F asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/5S0mm, pii¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (= 10) %
G asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vlaknem
Sitka presahu: 120 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/5S0mm, pti¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (= 10) %
H asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/m’, nevyztuZena
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pii¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (= 10) %
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OX | asfaltova hmota: oxidovana
ohebnost za nizkych teplot: 0 °C
tloust'ka pasu: 3,5 mm

sklenéna rohoz
100 mm

nosna vlozka:
Sitka presahu:

Pro porovnani vysledkli experimentdlniho méfeni jednovrstvych mechanicky
kotvenych asfaltovych past s hydroizola¢nimi systémy z folii byly vybrany dveé
varianty zkuSebnich vzorkli folie na bazi mPVC, které jsou systémové urcené
pro mechanické kotveni.

Dle technického podkladu vyrobcl téchto folii jsou pro mechanické kotveni uréeny
folie mPVC s vyztuznou vloZzkou z PES miizky. Délka piesahu pii mechanickém
kotveni je 100 mm, pficemz minimalni délka svafené¢ho spoje je min. 30 mm. Jako
zkuSebni vzorky byly vybrany nejbéznéji pouzivané tloustky 1,2 mma 1,5 mm.

Tabulka 6: Celkovy ptehled zkusebnich vzorki z mPVC f6lii

FA hmota:

tloust’ka:

nosna vlozka:

Sirka presahu/svafeny spoj:
nejvetsi tahova sila:

ohebnost za nizkych teplot:

mPVC-P

-25°C

1,2 mm

PES mtizka

100 mm/ 30 mm

podélné: > 1 000 N/50mm, pti¢né: > 950 N/50mm

pevnost v tahu:
taznost:

taznost: podélné i pricne: > 15 %
FB hmota: mPVC-P

ohebnost za nizkych teplot: -25 °C

tloust’ka: 1,5 mm

nosna vlozka: PES miizka

Sirka presahu/svafeny spoj: 100 mm /30 mm

podélné: > 1 000 N/50mm, pti¢né: > 950 N/50mm
podélné i pricne: > 15 %

6.5.2 Varianty zkuSebnich téles

Pro experimentalni méteni byly vybrany dva zakladni typy zkuSebnich téles, tak aby
bylo mozné porovnat pro oba typy kotevnich prvki uréenych pro nezateplené stfechy
a stfechy s tepeln¢ izola¢ni vrstvou.

Prvni typ zkuSebnich téles charakterizuje nezateplenou plochou stfechu, popt. horni
plast’ dvouplast'ové ploché stiechy a je oznac¢en S1 — viz Obr. 77.
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Skladba zkuSebniho télesa ve varianté S1:
hydroizolacni vrstva z asfaltového pasu (zkuSebni vzorky A az H, OX)
mechanicky zakotvena kotevnim prvkem SFS intec (Sroub do dieva ,,isofast 1G-
6,0x60 dl. 60 mm v kombinaci s ovalnou pfitlacnou podloZzkou pro tvrdé
podklady ,,IRD 82x40* - Obr. 78),
separacni vrstva (lepenka A330, PES rohoz),
podkladni vrstva z OSB desky tl. 22 mm.

Obr. 77: Zkusebni téleso se skladbou S1 o
Obr. 78: Kotevni prvek pro skladbu S1

Zkusebni télesa ve varianté S2 reprezentuji zateplenou jednoplaStovou stfechu
s klasickym potadim vrstev (Obr. 79). Skladba zkuSebniho télesa ve varianté S2:

hydroizolacni vrstva z asfaltového pasu (zkuSebni vzorky G, H, FA, FB)
mechanicky zakotvena kotevnim prvkem SFS intec (Sroub do dieva dl. 100 mm
v kombinaci s plastovym teleskopem z polypropylenu ISO-TAK s primérem
pritla¢né podlozky 40 mm - Obr. 80),

separacni vrstva (lepenka A330, PES rohoz),

tepelné 1zolaéni vrstva z polystyrenu EPS 100 S tl. 80mm,

podkladni vrstva z OSB desky tl. 22 mm.
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Obr. 79: Zkusebni téleso se skladbou S2
Obr. 80: Kotevni prvek pro skladbu S2
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6.5.3 Vyroba zkuSebnich téles

Prvnim krokem pii piipravé zkuSebnich téles bylo natezani OSB desek, tepelné
izolace z EPS a separacniho pdsu na pozadované rozméry 150 x 150 mm.
Ze zkuSebnich vzorkl hydroizolacnich povlakil byly nejdiive zhotoveny vytezy past
prislusnych rozmérti, tak aby mohl byt proveden spoj. Vyfezy pro dolni (mechanicky
kotveny) pas spoje byly provedeny z okraje asfaltového pasu se specidlni povrchovou
upravou ze spalitelné folie pro podélny piesah. Vyiezy pro horni pas byly provedeny
z plochy zkuSebniho vzorku.

Dolni pas byl zakotven do podkladu tak, aby kotevni prvek byl umistén ve stiedu
podkladni OSB desky a dodrZzena vyrobcem hydroizolace uddvand vzdalenost
kotevniho prvku od okraje. Pies zakotveny dolni pas byl nasledné plnoplosné nataven
horni pas a dodrzena piedepsana délka spoje — 100 mm nebo 120 mm dle typu
zkuSebniho vzorku.

Pti vytvafeni zkuSebnich téles byly pro hydroizola¢ni vrstvu zdmérné vybirany
kombinace horniho a dolniho pasu dle schématu na Obr. 81 tak, aby vysledek zkouSky
byl minimaln€ ovlivnén ptipadnymi imperfekcemi asfaltového pasu.

300

7| WYREZ
“| DOLNIPAS

34 ng

|, 240 |
T

Obr. 81: Kombinace vytezl pro horni a dolni pas pfi pfipravé zkusebnich téles

Posledni upravou zkuSebnich téles bylo odstranéni hrubozrnného posypu v pruhu
Sitky cca 40 mm na obou volnych koncich horniho a dolniho pasu, tak aby byla
zajisténa veétsi soudrznost s kotvicimi plechy (Obr. 75).

V rdmci vyzkumu bylo takto ptipraveno cca 290 ks zkuSebnich téles, coz odpovida
zpracovani cca 43 bm asfaltovych pdast. Béhem piipravnych praci byla pribézné
pofizovana fotodokumentace.

Pomiicky pro ptipravu zkuSebnich téles:

e  2kglahev PROPAN BUTAN + hoték,

° AKU vrtacka + sada bita,

o  digitalni fotoaparat,

o svinovaci metr.
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6.6 Priibéh experimentalniho méreni

Pted zahajenim vlastniho experimentalniho méfeni byly pomoci ovladaciho softwaru
LABTEST v.2.59.1025 nastaveny okrajové podminky méfeni (podrobnéji kapitola 6.3
Definice okrajovych podminek méfeni). ZkuSebni zafizeni v¢. zkuSebniho télesa bylo
upnuto do Celisti trhaciho stroje tak, aby svislé osy vSech prvki byly vyrovnany.

Po vynulovani méficich hodnot byla zkouSka spuSténa a pribézné byla
zaznamenavana tahova sila az do poruSeni télesa a zarovenl byl také piesné¢ popsan
zpusob poruseni nebo ukonceni zkousky. Podrobné vysledky jednotlivych zkousek jsou
uvedeny v kapitole 11 Ptiloha 1 — Podrobné vysledky.

V pribéhu zkousky byla pribézné potizovana fotodokumentace nebo videozaznamy.
Neékteré z vysledkli méfeni byly z ovladaciho softwaru exportovany do samostatnych
soubort ve formatu TXT a vyuzity pro zpracovani grafii.

Pomiicky pouZité v pribéhu zkousek:

e  kalibrovany trhaci stroj LaborTech 2.050,

o stolni pocitac s instalovanym softwarem LABTEST v.2.59.1025,
° AKU vrtacka + sada bita,

o  digitalni fotoaparat,

o svinovaci metr.
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7 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast je rozdélena do nckolika samostatnych kapitol zaméfenych
na konkrétni problematiku. Pro kazdou kapitolu jsou podrobné popsany vysledky
experimentalniho méfeni a uveden dil¢i zavér.

1.  Porovnani parametrt asfaltovych past:

1.1.  vliv stupné modifikace,

1.2.  vliv typu nosné vlozky,

1.3.  vliv délky spoje,

1.4.  vliv tlouStky pasu.
2. Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba bez tepelné izola¢ni vrstvy.
3. Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba s tepelné€ izola¢ni vrstvou.
4.  Nestandardni aplikace:

4.1. vyrazné pootoceni ovalné ptitlacné podlozky,

4.2.  kotveni pomoci hiebikd,

4.3. hydroizola¢ni povlak z oxidovaného pasu se sklenénou rohoZi.
5. Porovnani hydroizolac¢nich povlaki na bazi mPVC.

6. Porovnani vysledkl se zkouskami simulujici redlné namahéni.
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7.1 Porovnani parametru asfaltovych pasu

Prvni ¢ast experimentalniho vyzkumu byla zaméfena na porovnani riznych
parametri asfaltovych past, tak aby bylo zjiSténo, jak jsou vlastnosti mechanicky
kotveného spoje hydroizolacniho povlaku ovlivnény parametry asfaltového pasu. Bylo
vybrano ne€kolik rtiznych asfaltovych pasu, které se vzajemné lisily:

e rlznym stupném modifikace asfaltové hmoty,
e rlznym typem nosné vlozky,
e tloustkou asfaltového pasu,

A

e rlznou $itkou ptesahu.

Bylo vybrano 9 zkuSebnich vzorkil asfaltovych pasi uvedenych v Tabulka 5.
ZkuSebni télesa byla pfipravena ve varianté¢ skladby S1 — tedy obdoba nezateplené
sttechy s hydroizola¢nim povlakem mechanicky zakotvenym na podklad z OSB desky
tl. 22 mm. Jako kotevni prvek byl pouzit Sroub do difevéného podkladu s kovou ovalnou
podlozkou na tvrdy podklad — specifikace viz 6.5.2 Varianty zkuSebnich téles.

Rozméry zkuSebnich téles se liSily v zdvislosti na vyrobcem piedepsané délce spoje
pro jednotlivé zkusebni vzorky — viz Obr. 82 a Obr. 8§3.

HORNI PAS

150
J
a
DOLNI PAS
150
4
@ )
DOLNI PAS

240 |

120 100
Obr. 82: Rozméry zkuSebniho t€lesa Obr. 83: Rozméry zkuSebniho télesa s délkou
s délkou spoje 120 mm spoje 100 mm

Kotevni prvek (resp. okraj ptitlacné podlozky) byl umistén ve vzdalenosti 10 mm
od okraje dolniho asfaltového pasu, v souladu s ptedpisy vétSiny dodavatelli kotevnich
prvkll nebo vyrobcii asfaltovych past ur€enych pro mechanické kotveni. Podélnéd osa
ovalné pfitlacné podlozky byla rovnobézna s okrajem dolniho pésu.

Zamérné byla zvolena ovalnd pfitland podloZzka na tvrdy podklad, ktera diky svoji
vetsi ploSe zajistuje lepsi piitlak dolniho pasu — poruSeni zkuSebnich téles pak bude
vice zavislé na parametrech asfaltového pasu nez na selhdni kotevniho prvku.
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7.1.1 Vysledky experimentalniho méreni jednotlivych vzorki

7.1.1.1 ZKuSebni vzorek A

A asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -20 °C
tloust’ka pasu: 5,0 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, podéIng vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 700 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku A:

- stfedni hodnota: 1103,0 N
- smérodatna odchylka: 104,8 N
- variaéni koeficient: 9,5%
- maximalni namérena hodnota: 1262,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 922,0 N
2000,0 4
1500,0 -
z
] 1000,0 A
v
500,0 -
0,0
Al A2 A3 Ad A5 Ab A7 A8 A9 Al10
|D Namé&fené hodnoty |1 128,0 1074,0/1 154,01 046,0(1 262,0(1 224,0 922,0 [1014,0
| Stredni hodnota 1103,0{1103,0/1 103,0{1 103,0/1 103,01 103,0(1 103,0/1 103,01 103,0/1 103,0

Obr. 84: Graf s vysledky jednotlivych zkusSebnich téles vzorku A

Vyslednd hodnota je urCena z 8ks zkuSebnich téles. Dvé méfeni byla neplatna —
u télesa A2 doSlo k vytrzeni z podkladu pfed dosazenim maximdlni sily a v ptipadé
zkuSebniho télesa A8 byl nekvalitn€ nataven spoj.

Pribéh deformace byl obdobny u vSech vzorki. Béhem namédhani dochéazelo
k vyraznému rozlepovani spoje — v nckolika piipadech doSlo k Uplnému rozlepeni
spoje, u zbyvajicich zkusebnich téles byly spoje na konci zkousky rozlepeny v rozsahu
cca 80% - 95% (Obr. 85). Usmyknuti spoje bylo témét nulové.

Ptitlacna podlozka byla vlivem zatizeni mirné deformovana, jeji okraj m¢l u vétSiny
zkuSebnich téles stale dostatecny ptitlak, aby udrzel dolni pas na podkladu (Obr. 86).
V n¢kolika ptipadech doSlo kroztrzeni dolniho pasu o pfitlacnou podlozku
a hydroizola¢ni souvrstvi se tak kompletné oddélilo od podkladu.
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o

Obr. 85: Vyrazné rozlepeni spoje Obr. 86: Rozlepeni spoje s mirnou
u zkusebniho vzorku A deformaci pritlacné podlozky

7.1.1.2 ZKkuSebni vzorek B

B asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, podélné vyztuZzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejveétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 700 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku B:

- stfedni hodnota: 16245 N
- smérodatna odchylka: 127,6 N
- variacni koeficient: 7,9%
- maximalni naméfena hodnota: 1730,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1320,0 N
2000,0
1500,0
z
= 1.000,0
500,0
0,0

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 | B10
D Namé&fené hodnoty |1 710,0/1 670,01 549,01 621,0/1 730,0(1 714,0(1 320,0 1682,0
Stredni hodnota  |1624,5|1 624,51 624,51 624,5|1 624,51 624,5(1 624,5|1 624,51 624,51 624,5

Obr. 87: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku B
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Vyslednd hodnota je ur€ena z 8ks zkuSebnich téles. Dvé méteni (télesa B8 a B10)
byla neplatna, protoZe béhem namahani doslo k destrukci podkladu, ktery byl atypicky
tvofen dievénym prknem tl. 24 mm, namisto OSB desky tl. 22 mm (Obr. 88).

Pribéh deformace byl u vSech vzorki podobny — béhem namahani doslo
k rozlepovani spoje nejprve v okoli kotevniho prvku. Na konci zkouSky byly spoje
obou pastt oddéleny v rozsahu cca 40% - 80% a bylo znatelné ,,usmyknuti“ spoje
vrozsahu cca 10-20 mm. Ani u jednoho zkuSebniho télesa vSak nedoSlo k Gplnému
odd¢€leni obou past.

Ptitlacna podloZzka byla vlivem zatizeni deformovédna, nicméné jeji okraj mél
u vétSiny zkuSebnich téles stale dostateCny pfitlak, aby udrzel souvrstvi past
na podkladu (Obr. §9).

V jednom pftipadé (t€leso B3) doSlo k roztrzeni dolniho péasu o diik kotevniho Sroubu
anasledné¢ k ,,podvle€eni® dolniho pasu pod pfitlacnou podlozkou a hydroizola¢ni
souvrstvi se tak kompletné oddélilo od podkladu.

Obr. 88: Poskozeni podkladu Obr. 89: Typické poskozeni spoje vzorku B

7.1.1.3 ZKkuSebni vzorek C

C asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust'ka pasu: 4,2 mm
nosna vlozka: PES 160 g/m’, podélng vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 750 (£ 150) N/5SOmm, pti¢né: 550 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %

Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku C:

- stfedni hodnota: 13274 N
- smérodatna odchylka: 144,5 N
- variaéni koeficient: 10,9%

- maximalni naméfena hodnota: 1529,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1134,0 N
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2000,0

1500,0

sila (N)

1000,0

500,0

0,0

c1 Q2 c3 ca c5 6 c7 c8 o | C10
[ Naméfené hodnoty |1 341,0 1491,0 1134,0/1171,0 1403,0/1529,0/1223,0

Stredni hodnota 1327,4/11327,4|11327,4|11327,41327,4{11327,4/11327,4|11327,4|1327,4/11327 4

Obr. 90: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku C

Vyslednd hodnota je urCena ze 7ks zkuSebnich téles. Ttfi méfeni byla neplatna
z diivodu nekvalitné nataveného spoje pfi piipravé zkuSebniho télesa.

Pribéh deformace byl u vSech vzorki podobny — béhem namahani doSlo
k rozlepovani spoje nejprve v okoli kotevniho prvku. Na konci zkouSky byly spoje
obou pasltt oddéleny v rozsahu cca 40% - 90% a bylo znatelné ,,usmyknuti“ spoje
v rozsahu do 10 mm.

Ptitlacnad podlozka vlivem zatizeni nebyla deformovana (Obr. 91), u vétSiny
zkuSebnich téles doSlo kroztrzeni dolniho péasu po obvodu pfitlané podlozky
anasledné¢ k ,,podvleceni* dolniho pasu pod pfitlacnou podlozkou a hydroizola¢ni
souvrstvi se tak kompletné¢ oddélilo od podkladu.

V jednom ptipadé (téleso C10) doSlo krozlepeni celého spoje (Obr. 92);
u zkuSebniho télesa C1 bylo hydroizola¢ni souvrstvi po piekroceni maximalni sily
vytrzeno 1 s kotevnim prvkem z podkladu.

Obr. 92: Rozlepeni spoje bez deformace
kotevniho prvku kotevniho prvku u vzorku C
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7.1.1.4 ZkuSebni vzorek D

D asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -20 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vldknem
Sirka presahu: 120 mm
nejveétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku D:

- sttedni hodnota: 1420,7 N
- smérodatna odchylka: 1340 N
- variacni koeficient: 9,4%

- maximalni naméfena hodnota: 1716,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1260,0 N

2000,0 ‘ ‘

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 | D10

O NaméFené hodnoty|1 297,01 716,01 454,0 1468,0/1 260,01 326,0/1 529,0/1 411,0/1 325,0
Stiedni hodnota |1 420,7|1420,7 1420,7|1420,7 1 420,71 420,7|1 420,7|1 420,7|1 420,7|1 420,7

Obr. 93: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku D

Vyslednd hodnota je uréena z 9ks zkuSebnich téles. Jedno méfeni bylo neplatné
z diivodu nekvalitné nataveného spoje pfi piipravé zkuSebniho télesa.

Pribéh deformace byl u vSech vzorki podobny — béhem namahani doslo
k rozlepovani spoje nejprve v okoli kotevniho prvku (Obr. 94). Nakonec zkousky byly
spoje obou pasti oddéleny v rozsahu cca 50% - 80% a bylo znatelné ,,usmyknuti* spoje
v rozsahu do 10-20 mm (Obr. 95).

Ptitlacna podlozka vlivem zatiZzeni nebyla deformovéna, u vétSiny zkuSebnich téles
doslo k roztrZzeni dolniho pasu po obvodu ptitlaéné podlozky a nésledné k ,,podvleceni*
dolniho pasu pod pfitlacnou podloZzkou a hydroizola¢ni souvrstvi se tak kompletné
oddé¢lilo od podkladu.

V jednom pftipadé (téleso D1) dosSlo k rozlepeni celého spoje a u zkuSebniho télesa
D2 doslo k rozlepeni spoje z cca 40% a pevnost byla tak vysokd, Ze pii dosaZeni
maximalni sily dochézelo k prokluzu zkusebniho zatizeni v Celistech trhaciho stroje.
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Obr. 94: Odtrzeni horniho pasu od podlozky

E

kotevniho prvku v pocatecni fazi zkousky
télesa D

Obr. 95: Deformace pritlacné podlozky
a rozlepeni vetsi ¢asti spoje

7.1.1.5 ZKkuSebni vzorek E

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C

tloust’ka pasu: 5,2 mm

nosna vlozka: PES 230 g/n’, nevyztuZena

Sirka presahu: 100 mm

nejvetsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pti¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku E:

- stfedni hodnota: 1856,8 N
- smérodatna odchylka: 97,4 N
- variacni koeficient: 5,2%
- maximalni naméfena hodnota: 2011,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1707,0 N
2000,0
1500,0
z
= 1.000,0
500,0
0,0

E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9  E10
D Naméfené hodnoty|1760,0 1 785,01 707,01 797,01 793,0/2 011,0 1 950,0|1 922,0/1 871,0 1 972,0
Stiedni hodnota |1 856,81 856,8|1 856,8|1 856,8 1 856,81 856,81 856,81 856,81 856,8| 1 856,8

Obr. 96: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku E
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Vysledna hodnota je urena z 10ks zkuSebnich téles.

Priibéh zkousky byl u vSech vzorkli podobny — béhem namahani doslo k rozlepovani
spoje pouze v okoli kotevniho prvku (Obr. 94) v rozsahu do cca 30%, popt. k rozlepeni
spoje ani nedoslo. ,,Usmyknuti spoje bylo minimalni, v rozsahu do 10 mm (Obr. 95).

Ptitlacna podlozka vlivem zatiZeni byla jen ¢aste¢né deformovana (ohnuta), u E6, E7
a E10 nebylo patrné poSkozeni ptitlatné podlozky ani rozlepovani spoje (Obr. 97).

Pti natavovani spoje asfaltova hmota vytekla na separacni pas a v pribéhu namahani
bylo patrné c¢aste€né spoluplisobeni separacniho péasu s hydroizolaénim povlakem.
Nicméné pevnost zkuSebnich téles hranicila s moznostmi trhaciho stroje s maximalnim
vyvinutym tahem 2,0 kN, popi. dochéazelo k prokluzu zkusSebniho zatizeni v Celistech
trhaciho stroje.

..?‘.m‘ii‘

Obr. 97: ZkuSebni téleso E10 — Obr. 98: Spolupiisobeni separa¢niho pasu
pi1 maximalnim namahani neni s hydroizola¢nim povlakem

patrné poruseni spoje

7.1.1.6 ZKkuSebni vzorek F

F asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vlaknem
Sitka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pii¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku F:

- stfedni hodnota: 1488,3 N
- smérodatna odchylka: 131,6 N
- variaéni koeficient: 8,8%

- maximalni naméfena hodnota: 1653,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1290,0 N
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2000,0

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
F1

F2 | F3 | F4 | F5 | F6  F7

F8

F9 F10

O Namérené hodnoty |1 471,0

1326,0|1604,0/1 466,01 290,0|1 653,0 1 608,0

Stiedni hodnota 1488,3

1488,3|1488,3/1 488,31 488,31 488,3 1 488,31 488,3

1488,3 1488,3

Obr. 99: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku F

Vyslednd hodnota je urCena ze 7ks zkuSebnich téles. Ttfi méfeni byla neplatna
z diivodu nekvalitné nataveného spoje pfi piipravé zkuSebniho télesa.

Pribéh deformace byl u vSech vzorki podobny — béhem namahani doSlo
k rozlepovani spoje nejprve v okoli kotevniho prvku. Nakonec zkousky byly spoje obou
pasti oddéleny v rozsahu cca 50% vyjimecné 80%.

Ptitlacna podloZka byla vlivem zatizeni deformovana (ohnuta), u vétSiny zkuSebnich

téles doslo k roztrZzeni dolniho pasu o diik kotevniho Sroubu a nasledné k ,,podvleceni

(3

dolniho pasu pod pfitlacnou podloZzkou a hydroizola¢ni souvrstvi se tak kompletné

oddé¢lilo od podkladu.

V jednom piipadé (téleso F2) doslo k rozlepeni celého spoje.

7.1.1.7 ZkuSebni vzorek G (shodné oznaceni s G10N)

G asfaltova hmota:
ohebnost za nizkych teplot:
tloust’ka pasu:
nosna vlozka:
Sirka presahu:
nejvetsi tahova sila:
taznost:

SBS modifikovana
-25°C
5,2 mm

PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vldknem

120 mm

podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pii¢né: 650 (+ 150) N/50mm

podélné 1 pricné: 45 (= 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku G:

- stfedni hodnota:
- smérodatna odchylka:
- variaéni koeficient:

- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:

1563,9 N
1532 N
9,8%

18092 N

12756 N
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2000,0 ‘ ‘ ‘

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
G10N | G1ION | G1ON | G10N | G10N | G1ON | G1ON | GION  G1ON | G1ON | G1ON

1 2 3 -4 5 6 7 -8 9 | 10 | -11
D Naméfené hodnoty|1 491, |1 647, 1483,|1809, 1665, 1275,|1656,| 1480,

Stfedni hodnota 1563,|1563, 1563,/1563,|1563, 1563,|1563,|1563, 1563,|1563, 1563,

Obr. 100: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G

Vyslednd hodnota je urCena ze 7ks zkuSebnich téles. Tii méfeni byla neplatnd —
jedno z divodu vytrZzeni kotevniho prvku z podkladu (G10N-4) a zbyvajici dvé
z diivodu prokluzu zkuSebniho zatizeni z Celisti trhaciho stroje.

Deformace jednotlivych vzorkii se mirné liSily, nicméné pribéh zkousky byl
podobny — béhem namdhani doSlo k rozlepovani spoje v okoli kotevniho prvku
a vrozsahu do cca30% spoje (Obr. 101). Na zkuSebnich télesech bylo znatelné
,Lusmyknuti* spoje v rozsahu do 10 — 20 mm.

Ptitlacna podloZka byla vlivem zatizeni deformovana (ohnuta), u vétSiny zkuSebnich
téles doSlo kroztrZzeni dolniho péasu podél obvodu pfitlacné podlozky a nasledné
k ,,podvleceni* dolniho pasu pod pftitlacnou podlozkou. Hydroizola¢ni souvrstvi se tak
kompletné oddélilo od podkladu (Obr. 102).

V jednom piipadé (t€leso G10N-7) doSlo po dosaZzeni maximalni sily k vytrZeni
souvrstvi v¢. kotevniho prvku z podkladu.

Obr. 101: Rozlepeni spoje v okoli
pritlacné podlozky a pocatek jeji deformace

Obr. 102: Odtrzeni povlaku od podkladu
a deformovani podlozky
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7.1.1.8 ZkuSebni vzorek H (shodné oznaceni s H10N)

H asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/n’, nevyztuZena
Sirka presahu: 100 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pti¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku H:

- sttedni hodnota: 1821,0 N
- smérodatna odchylka: 159,1 N
- variacni koeficient: 8,7%
- maximalni naméfena hodnota: 2030,6 N
- minimalni naméfena hodnota: 1620,8 N
2 000,0
1500,0
z
= 1.000,0
v
500,0
0,0
H10N- | HION- | H10ON- | HION- | H1ON- | H10ON- | H10N- | H1ON- | H1ON- | HION-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I Nam&Fené hodnoty |1 975,22 020,9|2 030,6 1699,9/11620,8 1842,2|1 639,6/1738,8
Stfedni hodnota 1821,0/1821,0/1821,011821,0/1821,0/1821,0/11821,0/1821,0/1821,01821,0

Obr. 103: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H

Vyslednd hodnota je uréena z 8ks zkuSebnich téles. Jedno méfeni bylo neplatné
(teleso H1ION-10) z dGivodu vytrzeni kotevniho prvku z podkladu. Vysledek zkusebniho
télesa HION-4 byl také neplatny z divodu nekvalitné nataveného spoje pii jeho
priprave.

Pribéh zkousky jednotlivych zkuSebnich téles byl pfed dosaZenim maximalni sily
rizny — béhem naméahdni doSlo u nékterych téles k minimadlnimu rozlepovani spoje,
u jinych téles byl spoj rozlepen v rozsahu cca 90%. ,,Usmyknuti spoje bylo minimalni,
v rozsahu do 10 mm.

Ptitlatna podlozka byla vlivem zatizeni deformovéna (ohnuta). Asi u poloviny
zkuSebnich téles doSlo k roztrzeni dolniho pasu podél obvodu pfitlacné podlozky
kotevniho prvku, nasledné¢ k ,podvleceni dolniho péasu pod pftitlacnou podlozkou
a odd¢leni hydroizola¢ni souvrstvi od podkladu Obr. 104. U zbyvajicich téles k odtrzeni
nedoslo — povlak byl spolu s kotevnim prvkem vytrzen zpodkladu po dosaZzeni
maximalni sily (Obr. 105). Pevnost nékterych zkuSebnich téles hranicila s moznostmi
trhaciho stroje s maximalnim vyvinutym tahem 2,0 kN.
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Obr. 104: Elastickd deformace dolniho pasu

po pretrhnuti nosné vlozky

7.1.2 Vliv stupné modifikace

Obr. 105: Vytrzeni kotevniho prvku
z podkladu

Pro posouzeni vlivu stupné modifikace kryci asfaltové hmoty pouZzité pii vyrobé
asfaltového pasu byly vybrany vysledky zkuSebnich vzorka A, B a D, G. Pro porovnani

byly vybrany zkusSebni vzorky, které se liSily pouze stupném modifikace.

Tabulka 7: Porovnani vlivu stupné modifikace

zku$ebni vzorek: A B D G
asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost 220 °C 25 °C 220 °C 25 °C
za nizkych teplot:

tloust’ka pasu: 5,0 mm 5,2 mm 5,2 mm 5,2 mm

nosna vlozka:

PES podélné vyztuZzeny, 180 g/m’

PES oboustranné vyztuzeny, 180 g/m’

Sitka presahu:

nejvetsi tahova sila:

podélné: 900 (£ 200) N/50mm
pti¢né: 700 (+ 150) N/50mm

podélné: 900 (£ 200) N/50mm
ptiéné: 650 (+ 150) N/50mm

taznost: podélné 1 pricné: 50 (= 10) % podélné 1 pricné: 45 (= 10) %
stiedni hodnota: 1103,0N 16245N 1420,7 N 15639 N
smérodatna odch.: 104,8 N 127,6 N 134,0 N 1532 N
variaéni koeficient: 9,5% 7,9% 9,4% 9,8%
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Vysledky méteni potvrdily pfedpoklad, Ze asfaltové pasy s menSim obsahem
modifikatoru v asfaltové hmoté dosahuji nizSich pevnosti mechanicky kotveného
spoje. ZkuSebni vzorek A (SBS modifikovany asfalt -20°C) dosahoval o cca 32% nizsi
hodnoty ve srovnani se vzorkem B (SBS modifikovany asfalt -25°C). Vzorek D
(SBS modifikovany asfalt -20°C) dosahoval o cca 15% niZz8i hodnoty ve srovnani se
vzorkem B (SBS modifikovany asfalt -25°C).

2000,0 - 2000,0 |
1500,0 - | 1500,0 -
z z
i 1000,0 -] = 1000,0
500,0 - 500,0
0,0
0,0 i . D G
| O St¥edni hodnota 1103,0 1624,5 | O stfedni hodnota 1420,7 1563,9
| Variaéni koeficient 9,5% 7,9% | Variatni koeficient 9,4% 9,8%
Obr. 106: Porovnani vzorku A, B Obr. 107: Porovnani vzorku D, G
(spoj 100 mm) (spoj 120 mm)

Lze ptedpokladat, Ze vyrazny rozdil mezi vzorky A, B je pravdépodobné diisledkem
men$i délky spoje (100 mm) — namdhani je ve spoji pfenaSenou mensi plochou a o to
vice je poruseni spoje zavislé na kvalité asfaltové hmoty.

U zkuSebnich vzorki ze slabéji modifikovanych asfaltovych pasi (vzorek A, D)
dochazelo béhem namahani k rozlepovani spoje ve vétSim rozsahu s porovnani
s pasy s vysSim obsahem modifikatoru (vzorek B, G). U vzorku A (délka spoje
100 mm) dochazelo k minimalnimu usmyknuti pasti ve spoji — na rozdil od vzorku
silngji modifikovanych (B) nebo s vétsi délkou spoje (D a G).

7.1.3 Vliv typu nosné vlozky

Pro posouzeni vlivu typu nosné vlozky asfaltového péasu byly vybrany vysledky
zkuSebnich vzorkt B, E a F.

Na zékladé vysledkid experimentalniho méfeni lze piedpoklddat, Ze pevnost
mechanicky kotveného spoje roste s gramazi PES rohoZe pouzité v nosné vloZce
asfaltového pasu. NejvysSich hodnot pevnosti dosahoval zkuSebni vzorek E
(nevyztuzena PES rohoze, 230 g/m?), vysledky zku$ebniho vzorku B (PES rohoze
podélné vyztuzené sklenénym vlaknem, 180 g/m”) byly o cca 13% niz$i. NejniZsi
pevnosti ukazal vzorek F (PES rohoze oboustranné vyztuzend sklenénym vladknem,
180 g/m®), zde byly hodnoty o cca 20% niz3i ve srovnani se zkusebnim vzorkem E.
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Tabulka 8: Porovnani vlivu nosné vlozky

zkuSebni vzorek: B E F
asfaltova hmota: SBS modifikovana
oheb’no§t 9500
za nizkych teplot:
tloust’ka pasu: 5,2 mm
Hosni vioska: PES podélng PES 230 g/nY’, PES oboustranng
' vyztuZzeny, 180 g/m’ nevyztuzena vyztuZzeny, 180 g/m’
Sirka presahu: 100 mm

podélné: 900 (= 200) | podélné: 950 (= 200) | podélné: 900 ( 200)
nejvetsi tahova sila: | N/50mm, pfiéné: 700 | N/50mm, pficné: 850 | N/50mm, pfic¢né: 650

(+ 150) N/50mm (+ 150) N/50mm (+ 150) N/50mm
tasnost: podélné i pricné: podélné i pricné: podélné i pricne:
' 50 (£ 10) % 50 (£ 10) % 45 (£10) %
stiedni hodnota: 16245N 1856,8 N 1488,3 N
smérodatna odch.: 127,6 N 97.4 N 131,6 N
variaéni koeficient: 7,9% 5.2% 8,8%
2000,0 |
1500,0 -
z
r 1000,0 -
&
500,0 -
0,0
B E F
Bstredni hodnota 1624,5 1856,3 1488,3
\ Variaéni koeficient 7,9% 5,2% 8,8%

Obr. 108: Porovnani vzorku B, E a F

U vzorki s niz8i gramazi (B a F) dochézelo k rozlepovani spoje a zkouska byla
u vétsiny zkuSebnich téles ukoncena roztrzenim nosné vlozky o podlozku kotevniho
prvku a oddélenim hydroizola¢niho souvrstvi od podkladu. Pevnost zkuSebniho vzorku
E presahovala moZnosti zkuSebniho zafizeni (max. tah 2 000 N), soudrznost spoje
zkuSebniho vzorku E byla natolik velkd, Ze u nékterych vzorkii nedochézelo vibec
k rozlepeni spoje.

Vys$si gramaz PES rohoZze zvySuje odolnost asfaltového pasu proti jeho
mechanickému poSkozeni (roztrZzeni o diik nebo pftitlacnou podlozku kotevniho prvku)
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béhem namahéani. U spfazenych nosnych vlozek je vyrobci uvadéna celkova gramaz,
tedy PES rohoz v€. vyztuznych sklenénych vladken. V ptipadé oboustranné vyztuzené
PES rohoze je pak podil sklenénych vlaken na celkové gramazi nosné vlozky vyssi
a tudiz gramaz vlastni PES rohoZe je nizsi. To mize byt vysvétleni, pro¢ asfaltovy pas
s podéln¢ vyztuzenou PES rohozi (vzorek B) dosahoval vysSich pevnosti nez pas s PES
rohoZzi vyztuzenou v obou smérech (vzorek F).

Béhem naméhani asfaltovych pasi vyztuzenych spifaZzenou nosnou vlozkou nebylo
pii jeho pfetrzeni znatelné postupné praskani jednotlivych sklenénych vlaken
vyztuzujicich nosnou vlozku. V piipad¢ sprazenych nosnych vlozek parametry zavisi
na konkrétnim typu — gramaz, rozmisténi a spojeni vyztuznych sklenénych vlédken se
PES rohozi ovlivityji vysledné pevnosti a pritaznosti nosné vlozky.

Vysledky tohoto porovnani je vSak nutné chépat v Sir§im kontextu — na zdklad¢ vyse
popsan¢ho nelze preferovat pouziti asfaltovych past s vlozkami z nevyztuzenych PES
rohozi vyS$Sich gramdzi. Pouziti spfaZzenych nosnych vloZzek v jednovrstvych
mechanicky kotvenych systémech piinasi svoje nenahraditelné vyhody — podrobnéji viz
kapitola 2.4.4 Vyztuzna vlozka.

7.1.4 Vliv délky spoje

Pro posouzeni vlivu délky spoje byly vybrany zkuSebni vzorky F, G a A, D.

Porovname-li vysledky méteni vzorkid F a G (Obr. 109), je patrny pouze maly rozdil
v dosazenych pevnostech mechanicky kotvenych spoji. Vzorek F s délkou spoje
100 mm vykazoval jen o 5% niz§i hodnoty ve srovnani se vzorkem G (spoj 120 mm).

U asfaltovych pasu s niz§Sim stupném modifikace (ohebnost za nizkych teplot -20°C)
by tento rozdil byl pravdépodobné jiz vétsi - Obr. 110. Toto porovnani neni zcela
smérodatné, protoZe parametry vzorkit A a D se vzajemné liSily typem nosné vlozky
a celkovou tloustkou pasu. Nicméné pevnost zkuSebniho vzorku A (spoj 100 mm) byla
o cca 22% niz8i nez zkuSebniho vzorku D (spoj 120 mm).
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Tabulka 9: Porovnani vlivu délky spoje

zku$ebni vzorek: F G A D
asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost
25 ¢° _ o
za nizkych teplot: >°C 20°C
tloust’ka pasu: 5,2 mm 5,0 mm 5,2 mm
PE éIné PE &
L PES oboustranné vyztuzeny, Sp czde ’ne S obotlstrfmne
nosna vlozka: 180 g/m’ vyztuZeny, vyztuZeny,
180 g/m’ 180 g/m’
Sirka presahu: 100 mm 120 mm 100 mm 120 mm

nejvetsi tahova sila:

podélné: 900 (£ 200) N/50mm,
pri¢né: 650 (+ 150) N/50mm

podélné: 900 (£ 200) N/50mm,
ptiéné: 700 (+ 150) N/50mm

podélné i pficne:

podélné i pficne:

Y . A PR 4+ 0
taznost: podélné 1 pricné: 45 (= 10) % 50 (= 10) % 45 (£ 10) %
stiedni hodnota: 1488,3 N 1563,9N 1103,0N 1420,7N
smérodatna odch.: 131,6 N 153.2 N 104,.8 N 134,0 N
varia¢ni koeficient: 8,8% 9,8% 9,5% 9,4%

2000,0 | 2000,0 |
15000 1500,0 |

z z

< 10000 2 1000,0 |

) 500,0 500,0 -

0,0 - S 0.0 A D
@ strednf hodnota 14883 1563,9 Bstredn( hodnota 1103,0 1420,7
Variacni koeficient 8,8% 9,8% Variatni koeficient 9,5% 9,4%

Obr. 109: Porovnani vzorku F a G
(SBS modifikovany asfalt, -25°C)

Obr. 110: Porovnani vzorku A a D
(SBS modifikovany asfalt, -20°C)

Na zaklad¢ vysledkl experimentt 1ze predpokladat, ze u asfaltovych pasi s vySSim
stupném modifikace nema délka zasadni vliv na vyslednou pevnost mechanicky
kotveného spoje. U past s niz§im stupném modifikace je predpoklad, Ze vysledna

pevnost zavisi na délce spoje mnohem vice.
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7.1.5 Vliv tloust’ky pasu

Pro posouzeni vlivu tloust’ky asfaltového pasu byly vybrany vysledky zkuSebnich
vzorki B a C.

Tabulka 10: Porovnani vlivu tloustky pasu

zku$ebni vzorek: B C
asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost

050
za nizkych teplot: 5°C
tloust’ka pasu: 5,2 mm 4,2 mm

nosna vlozka:

PES podéln¢ vyztuzeny,
180 g/m’

PES podéln¢ vyztuzeny,
160 g/m’

Sitka presahu:

100

mm

nejvetsi tahova sila:

podélné: 900 (£ 200)
N/50mm, pti¢né:
700 (£ 150) N/50mm

podélné: 750 (£ 150)
N/50mm, pti¢né: 550
(£ 150) N/50mm

podélné i pficne:

podélné i pficne:

taznost:
50 (£ 10) % 45 (£10) %
stiedni hodnota: 1624,5N 13274 N
smérodatna odch.: 127,6 N 144,5 N
varia¢ni koeficient: 7,9% 10,9%
2000,0 -
1500,0 |
z
= 1000,0
3
500,0 -
0,0
B C
O Stfedni hodnota 1624,5 1327,4
Variacni koeficient 7,9% 10,9%

Obr. 111: Porovnani vzorku B a C

Pfi porovnani namétenych hodnot je vyslednd pevnost vzorku B (tl. 5,2 m)
occa 19% vétsi nez u vzorku C (tl. 4,2 mm). ZkuSebni vzorek B je ale vyztuZen
vloZzkou vys§i gramaze, coz vysledek ovliviiuje (viz kapitola 7.1.3 Vliv typu nosné

vlozky).
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Vyslednou tloustku asfaltového pasu miize ovlivnit 1 gramaz nosné vlozky - nosné
vlozky vySSich gramazi maji zaroven 1 vétsi tloustku. Pfi vyrobé asfaltovych pasi
urcité tloustky jsou kryci asfaltové vrstvy mensi nez pii pouziti nosnych vlozek nizsich
gramazi (a menSich tloustek).

Z vysledku experimentii nelze prokazatelné stanovit, do jaké miry tloust’ka
pasu ovliviiuje jeho vyslednou pevnost. Tloustka asfaltového pdsu souvisi také
s gramazi nosné vlozky, a ta vyslednou pevnost zdsadné ovliviiuje. Nicméné pouziti
jednovrstvého asfaltového pasu tloustky mensi nez 5 mm je z hlediska hydroizolacni
bezpec€nosti rizikovym feSenim, které je navic i1vrozporu s normovymi pozadavky
CSN P 73 0606 Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace — Zakladni ustanoveni
[21]. Z tohoto diivodu nebyl ani vyzkum podrobnéji na tuto problematiku zaméten.

7.1.6 Dil¢i zavér — porovnani parametra asfaltovych pasi

Na zékladé vysledkli experimentalniho méfeni a pifi vzajemném porovnani riznych
asfaltovych past z hlediska jedné vybrané materidlové charakteristiky lze predpokladat
nasledujici skute¢nosti:

o  Asfaltové pasy s vétSim obsahem modifikatoru v asfaltové hmoté dosahuji
vysSich pevnosti mechanicky kotveného spoje. S vlivem stupném modifikace
samoziejm¢ Uzce souvisi 1 délka spoje — pasy s délkou spoje 100 mm a vySSim
obsahem modifikatoru mohou dosahovat vyssSich pevnosti ve srovnani se slabé
modifikovanymi pasy a délkou spoje 120 mm.

e  Pevnost spoje mechanicky kotveného asfaltového pasu roste s gramazi PES
rohoZe pouzité v nosné vloZce asfaltového pasu. U spfazenych nosnych
vloZek je celkovd gramaZ sniZzena o hmotnost sklenénych vyztuznych vldken,
coz se miize snizit vysledné pevnosti ve srovnani s vlozkou nevyztuzenou.
Pouziti sptazenych nosnych vlozek v jednovrstvych mechanicky kotvenych
systémech ovSem piinasi svoje nenahraditelné vyhody.

e U asfaltovych pasi svys§im stupném modifikace ma délka spoje
nevyrazny vliv na vyslednou pevnost mechanicky kotveného spoje.
U pasi s niz§im stupném modifikace je pfedpoklad, ze vyslednd pevnost zavisi
na délce spoje mnohem vice.

o Zvysledki nelze prokazatelné stanovit, do jaké miry tloustka pasu
ovliviiuje jeho vyslednou pevnost. Tloustka asfaltového pasu souvisi nejen
s tlouStkou krycich asfaltovych vrstev pasu, ale také s graméazi nosné vlozky,
a ta vyslednou pevnost zasadné¢ ovliviiuje.

V grafu na Obr. 112 jsou porovnany vSechny zkuSebni vzorky A — H, které byly
v této Casti popsany. NejvysSi pevnosti dosahovaly zkuSebni vzorky E a H, oba
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SBS modifikované asfaltové pasy (-25°C), tl. 5,2 mm s nosnou vlozkou z nevyztuzené
PES rohoze 230 g/m” a délkou spoje 100 mm.

Nejniz$ich hodnot dosahoval vzorek A z SBS modifikovaného pasu (-20°C),
tloustky 5,0 mm, nosnou vlozkou z podélné vyztuzené PES rohoze 180 g/m” a délkou
spoje 100 mm.

2000,0
1800,0
1600,0
1400,0
1200,0
-
2
= 1000,0
®
800,0
600,0
400,0
200,0
0,0
A B C D E F G H
|DStiedni hodnota 1103,0 | 16245 13274 | 14207 | 1856,8 | 14883 1563,9 1821,0
| Variaéni koefident|  9,5% 7,9% 10,0% 9,4% 5,2% 8,8% 9,8% 8,7%

Obr. 112: Celkové porovnani zkuSebnich vzorkl asfaltovych past

Uvedené vysledky experimentdlniho meéfeni slouzi pouze pro porovnani pasa,
nikoliv jako navrhové hodnoty — zkuSebni télesa nebyla vystavena dynamickému
namahani a tak zpisob jejich poruSeni a dosaZzené pevnosti neodpovidaji redlnému
chovani hydroizolaéni vrstvy na stfeSe. Nicméné vysledky experimentdlniho méfeni
pomoci metodiky SFS intec s dynamicky namdhanymi zkuSebnimi télesy ukazuji
podobny zavér. V kapitole 7.6 Porovnani experimentilniho métfeni se zkouSkou
simulujici redlné namahani jsou popsany vysledky experimentalniho méfeni dvou
zkuSebnich  vzorkii zSBS  modifikovaného  asfaltového pasu  (-25°C)
s tloustkou 5,2 mm.

Prvni zkuSebni vzorek (SZ1) mél nosnou vlozku z oboustranné vyztuzené PES
rohoZe (celkova gramaz 180 g/m?) a délku spoje 120 mm — obdoba vzorku G.

Druhy zkuSebni vzorek SZ2 mél snosnou vlozkou z nevyztuZzené PES rohoZe
230 g/m” a délku spoje 100 mm — obdoba vzorku E nebo H.

Na zéikladé¢ zkuSebnich protokold spole¢nosti SFS intec byla pro vzorek SZI
nameétena hodnota zatizeni na upeviiovaci prvek pied selhanim systému 1 025,0 N [74]
a v piipad¢ zkuSebniho vzorku SZ2 to bylo 1 148,0 N [75], tedy o cca 12% vySsi.
Vyssich pevnosti bylo dosazeno u pasu s nosnou vlozkou z nevyztuzené PES rohoze
vyS$8i gramaze, 1 kdyZ Sitka pfesahu byla 100 mm.

Pti experimentalnim méfeni provedeném v ramci této prace je pevnost zkusSebnich
vzorkd z asfaltového pasu s nevyztuZenou nosnou vlozkou vyssi gramaze (vzorky E
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nebo H) occa 17% vys§i ve srovnani se zkuSebnim vzorkem z asfaltového pésu
s vyztuzenou vlozkou 180 g/m* (vzorek G, Obr. 112).

Vysledky obou zkuSebnich postupii jsou ve vzaijemném souladu.

7.2 Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba S1
(bez tepelné izolacni vrstvy)

Druhd ¢ast vyzkumu byla zaméfena na porovnani vlivu umisténi kotevniho prvku
ve spoji na jeho vyslednou pevnost a spolehlivost. Zejména nedodrZzeni predepsané
vzdalenosti od okraje kotveného asfaltového pasu.

V prvni fazi bylo toto méfeni provedeno se zkusebnimi télesy ve varianté skladby S1
— obdoba nezateplen¢ stfechy s hydroizolacnim povlakem mechanicky zakotvenym
na podklad z OSB desky tl. 22 mm. Jako kotevni prvek byl pouzit Sroub do dievéného
podkladu s kovou ovalnou podloZkou na tvrdy podklad — specifikace viz 6.5.2 Varianty
zkuSebnich téles.

Pro kazdy zkuSebni vzorek byla vyrobeno 10 ks zkuSebnich téles. Rozméry
zkuSebnich téles se liSily v zavislosti na délce spoje (X) a umisténi kotevniho prvku —
viz Tabulka 11.

Okraj ptitlacné podlozky kotevniho prvku byl umistén ve vzdalenosti 0 mm, 10 mm,
20 mm a 30 mm od okraje dolniho asfaltového pasu. Podélnd osa ovalné pfitlacné
podlozky byla rovnobé&znd s okrajem dolniho pasu.

Varianty rizného umisténi kotevniho prvky byly experimentalné méfeny na dvou
zkuSebnich vzorcich asfaltovych pasit G a H. V obou pfipadech se jednd o SBS
modifikované pasy (-25 °C) tloustky 5,2 mm. Vzorek G ma nosnou vlozku z vyztuzené
PES rohoze 180 g/m* a délkou spoje 120 mm. Vzorek H ma nosnou vlozku
z nevyztuzené PES rohoZe 230 g/m” a délku spoje 100 mm (podrobng&jsi specifikace viz
Tabulka 5).
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Tabulka 11: Specifikace rozméru zkusebnich téles, varianta S1

120

ZKkus$ebni vzorek G X (mm) ZKkuS$ebni vzorek H
(délka spoje 120 mm) (délka spoje 100 mm)
. 310 290

2 0 mm
2
300 .
£ 10 mm
g
s e I
|, 130 [ 100
. 290
£ 20 mm .
8
" oset 2z [ oo
280
f
g
5 30 mm E
- -] §
asB tl. 22 mm |

005G tl, 22 mm ?

100

100



Experimentalni cast

7.2.1 Dilci vysledky experimentalniho méreni — vzorek G

G asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vldknem
Sirka presahu: 120 mm
nejveétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm
pricné: 650 (£ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkusebniho vzorku G ve varianté¢ skladby S1 (N = nezateplena skladba SI,
XX = potadové ¢islo jednotlivych zkuSebnich téles):

e  GON-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje

e  GION-XX — kotevni prvek 10 mm od okraje

e  (G20N-XX — kotevni prvek 20 mm od okraje

e  G30N-XX — kotevni prvek 30 mm od okraje

7.2.1.1 ZkuSebni vzorek GON
Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku GON:

- stfedni hodnota: 1293,1 N
- smérodatna odchylka: 104,5 N
- variacni koeficient: 8,1%
- maximalni naméfena hodnota: 1439,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 11114 N
2 000,0
1500,0
z
= 1.000,0
v
500,0
0,0
GON-1 | GON-2 | GON-3 | GON-4 | GON-5 | GON-6 | GON-7 | GON-8 | GON-9 GSSJ_
I Nam&Fené hodnoty 1439,0/1375,2|1 142,9(1283,4 1111,4 1338,3[1 318,0|1 240,4|1 389,2
Stfedni hodnota 1293,1/1293,1/1293,1/1293,1/1293,1|1293,1/11293,1/1293,1|1293,11293,1

Obr. 113: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku GON
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2000

1500

1000

Sila (mm)

500

L o B e e B S e e e e e
Vzdzélenost €elisti (mm)

——GON-1
——GON-2
——GON-3
——GON-4
——GON-5
——GON-6
= GON-7
———GON-8
GON-9
——GON-10

Obr. 114: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku GON

Priibéh zkousky byl u vSech zkuSebnich téles velmi podobny — vlivem zatizeni doSlo
k odlepeni horniho pasu od podlozky a jejiho okoli (pokles sily po dosazeni prvniho
maxima — viz graf na Obr. 113). Vzristajici zatiZzeni vyvolalo deformaci podlozky
(nartst sily v grafu) a tim zaroven pokles pfitlaéné sily na dolni pas. Nasledné doslo
k roztrzeni dolniho pasu o diik kotevniho prvku a k podvleceni hydroizolaéniho

povlaku pod pftitlacnou podlozZkou.

7.2.1.2 ZkuSebni vzorek G10N

Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku G10N:

- stfedni hodnota:
- smérodatna odchylka:
- variaéni koeficient:

- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:

2000,0

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0

1563,9 N
1532 N
9,8%

18092 N

12756 N

G10N | G10N | GION G10N | G10N | G1ON | GION | G1ON | G10N | G10N | G10N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11

D Naméfené hodnoty| 1491, |1 647, 1483,|1809, 1665, 1275, 1656, 1480,
Stredni hodnota  |1563,|1563,|1563, 1563,(1563, 1563,|1563, 1563,|1563, 1563,|1563,

Obr. 115: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G10N
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2000
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Obr. 116: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G10N
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Deformace jednotlivych vzorkii se mirné liSily, nicméné pribéh zkousky byl
podobny — béhem namdhani doSlo k rozlepovani spoje v okoli kotevniho prvku
a v rozsahu do cca 30% spoje. Na zkuSebnich télesech bylo znatelné ,,usmyknuti* spoje
v rozsahu do 10 — 20 mm.

Ptitlacna podloZka byla vlivem zatizeni deformovana (ohnuta), u vétSiny zkuSebnich
téles doSlo kroztrZzeni dolniho péasu podél obvodu pfitlacné podlozky a nasledné
k ,,podvleceni* dolniho pasu pod pftitlacnou podlozkou. Hydroizola¢ni souvrstvi se tak
kompletné oddélilo od podkladu.

7.2.1.3 ZkuSebni vzorek G20N

Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku G20N:
- stfedni hodnota:
- smérodatna odchylka:
- variaéni koeficient:
- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:

2000,0

1500,0

1.000,0
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500,0

0,0

G20N-
1

G20N-
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3

G20N-
4

G20N-
5

17544 N
66,8 N
3,8%

18458 N

1639,9 N

G20N-

G20N-
7

G20N-
8

G20N-
9

G20N-
10

O Namérené hodnoty

1714,4

1845,8

1807,3

1825,0

1708,5

1639,9

1710,8

1783,5

Stiedni hodnota

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

1754,4

Obr. 117: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G20N
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Obr. 118: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G20N

Priibéh experimentl jednotlivych zkuSebnich téles byl velmi podobny - prvni vrchol
v grafu na Obr. 118 zna¢i moment, nez se spoj zacal rozlepovat v misté piitlacné
podlozky kotvy. Nasleduje nartst sily do maxima, béhem kterého dochazelo
k deformaci pftitlacné podlozky.

K rozlepovani spoje dochazelo pouze minimalné, a to jen v okoli ptitlacné podlozky.
Po odtrzeni horniho pasu od podlozky se ptetrhla nosna vlozka dolniho pasu po obvodu
podlozky a tim doSlo k oddéleni celého souvrstvi od podkladu, popt. souvrstvi drzelo
jen na asfaltové hmot¢. Ve spoji dochdzelo k celkovému usmyknuti o cca 10-20 mm.

7.2.1.4 ZkuSebni vzorek G30N
Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku G30N:

- stfedni hodnota: 1808,1 N
- smérodatna odchylka: 113,5 N
- variacni koeficient: 6,3%
- maximalni naméfena hodnota: 19874 N
- minimalni naméfena hodnota: 1673, 7 N
2000,0
1.500,0
z
= 1.000,0
v
500,0
0,0
G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N- | G30N-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D Naméiené hodnoty |1 718,51 673,7|1 987,4 1679,2 1830,7 1842,3/1925,1
Stiedni hodnota 1808,1/1808,1/1808,1/1808,11808,1/1808,1/1808,1|1808,1|/1808,1/1808,1

Obr. 119: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G30N
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Obr. 120 Prib&hy namahani jednotlivych zkuSebnich téles vzorku G30N

Priibéh zkousky jednotlivych zkuSebnich téles byl obdobné jako u zkuSebniho
vzorku G20N - prvni vrchol v grafu na Obr. 120 zna¢i moment, neZ se zacal spoj
rozlepovat v misté pfitlacné podlozky kotvy. Nasleduje narist sily do maxima, b&hem
kterého dochazelo k deformaci ptitlacné podlozky

K rozlepovani spoje dochazelo pouze minimalné, a to jen v okoli ptitlacné podlozky.
Po odtrzeni horniho pasu od podloZky se ptetrhla nosna vloZzka dolniho pasu po obvodu
podlozky a tim doS$lo k oddéleni celého souvrstvi od podkladu, popt. souvrstvi drzelo
jen na asfaltové hmoté¢. Ve spoji dochdzelo k celkovému usmyknuti o cca 10-20 mm.

7.2.1.5 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku G

Z provedeného experimentalniho méfeni jsou jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi
variantami umisténi kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 12 a Obr. 121. Zasadni
rozdil cca 270 N je mezi variantou GON (kotevni prvek 0 mm od okraje kotveného
pasu) a G10ON (kotevni prvek ptfedepsanych 10 mm od okraje kotveného pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku pevnost kotvené¢ho spoje nartstala —
pii zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku od okraje na 20 mm je rozdil mezi variantou
GON a G20N jiz 460 N.

Béhem namdhani asfaltovych pasti se sprazenou nosnou vlozkou nebylo z pribcha
grafi deformaci znatelné postupné praskdni jednotlivych sklenénych vldken
vyztuzujicich nosnou vlozku. Pokles sily pii poruSeni nemusi byt natolik vyrazny jako
pii1 deformaci kotevniho prvku nebo rozlepeni spoje dolniho a horniho pasu.
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Tabulka 12: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku G, skladba S1

zkuSebni vzorek: GON GI10N G20N G30N
Kotevni 'per:k 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
od okraje pasu:

asfaltova hmota:

SBS modifikovana

ohebnost
za nizkych teplot:

-25°C

tloust’ka pasu:

5,2 mm

nosna vlozka:

PES oboustranné vyztuzeny, 180 g/m’

Sitka presahu:

120 mm

nejvetsi tahova sila:

podélné: 900 (£ 200) N/5S0mm, pti¢né: 650 (+ 150) N/50mm

Obr. 121:

taznost: podélné 1 pricné: 45 (= 10) %
stfedni hodnota: 1293,1N 1563,9N 1754,4 N 1808,1 N
smérodatna odch.: 104,5 N 153.2 N 66,8 N 113,5 N
variaéni koeficient: 8,1% 9,8% 3,8% 6,3%
2000,0 -
1500,0
)
_'—IT‘: 1000,0
500,0 -
0,0
GON G10N G20N G30N
O Stredni hodnota 1293,1 1563,9 17544 1808,1
Variaéni koeficient 8,1% 9,8% 3,8% 6,3%

Celkové porovnani vysledkl zkusebniho vzorku G, skladba S1
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7.2.2 Dil¢i vysledky méieni — vzorek H

H asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloustka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/n’, nevyztuZena
Sirka presahu: 100 mm
nejveétsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pii¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkusebniho vzorku H ve wvarianté¢ skladby S1 (N = nezateplena skladba SI,
XX = potadové ¢islo jednotlivych zkuSebnich téles):

e  HON-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje

e  HION-XX — kotevni prvek 10 mm od okraje
e  H20N-XX — kotevni prvek 20 mm od okraje
e  H3O0N-XX — kotevni prvek 30 mm od okraje

7.2.2.1 ZkuSebni vzorek HON
Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku HON:

- sttedni hodnota: 15984 N
- smérodatna odchylka: 106,1 N
- variacni koeficient: 6,6%
- maximalni naméfena hodnota: 17823 N
- minimalni naméfena hodnota: 1488,0 N
2000,0
1500,0
z
= 1000,0
v
500,0
0,0
HON-1 | HON-2 | HON-3 | HON-4 | HON-5 | HON-6 | HON-7 | HON-8 | HON-9 H:?[I;I_
ONamérené hodnoty |1 668,81 761,4|1 782,3/1 505,5/1501,6|1 488,01 582,9|1 559,7 15354
Stfedni hodnota  |1598,4/1598,4|1 598,4/1 598,4|1 598,4|1 598,41 598,4|1 598,41 598,4|1 598,4

Obr. 122: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku HON
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Obr. 123: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku HON

Pribéh experimentdlniho méfeni byl u vSech zkuSebnich téles velmi podobny —
vlivem zatizeni doSlo k odlepeni horniho pasu od podlozky a jejiho okoli (pokles sily
po dosazeni prvniho maxima — viz graf na Obr. 123). Vazristajici zatiZzeni
vyvolalo deformaci podlozky (narGst sily v grafu) a tim zaroven poklesu pfitlacné sily
na dolni pés. Poté doSlo k roztrzeni dolniho pasu o diik kotevniho prvku, popt. po
obvodu pftitlacné podlozky a k podvle€eni hydroizola¢niho povlaku pod ptitlaénou
podlozkou. ,,Usmyknuti* spoje bylo minimalni, v rozsahu do 10 mm.

7.2.2.2 ZkuSebni vzorek H10N
Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku H10N:

- stfedni hodnota: 1821,0 N
- smérodatna odchylka: 159,1 N
- variacni koeficient: 8,7%
- maximalni naméfena hodnota: 2030,6 N
- minimalni naméfena hodnota: 1620,8 N
2000,0
1500,0
z
= 1000,0
vy
500,0
0,0
H10N- | HION-  H1ON- | HION-  H10N- | H10ON- | H1ON- | HION- | H1ON- | HION-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ Nam&fené hodnoty 1 975,2(2 020,92 030,6 1699,9/1 620,81 842,2|1 639,6/1 738,8
Stiedni hodnota 1821,011821,01821,0/1821,01821,0/1821,0{1821,0{1821,0/1821,0/{1821,0

Obr. 124: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H10N
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1000
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500 H10N-8

H10N-9
H10N-10

Vzdalenost &elisti (mm)

Obr. 125: Prabéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku HION

Priibéh experimentalniho méteni jednotlivych zkuSebnich téles byl pifed dosazenim
maximalni sily rizny — b&hem namdhdni doSlo u nékterych téles k minimalnimu
rozlepovani spoje, u jinych téles byl spoj rozlepen v rozsahu cca 90%. ,,Usmyknuti‘
spoje bylo miniméalni, v rozsahu do 10 mm.

Pritlatna podlozka byla vlivem zatizeni deformovana. Asi u poloviny zkuSebnich
téles doSlo kroztrzeni dolniho pasu podél obvodu pfitlacné podlozky, ndsledné
k ,,podvleceni“ dolniho péasu pod pfitlacnou podlozkou a oddé€leni hydroizola¢ni
souvrstvi od podkladu. U zbyvajicich téles k odtrzeni nedoSlo — povlak byl spolu
s kotevnim prvkem vytrzen z podkladu po dosazeni maximalni sily. Pevnost nékterych
zkuSebnich téles hranicila s moznostmi trhaciho stroje (HION-2).

7.2.2.3 ZkuSebni vzorek H20N
Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku H20N:

- sttedni hodnota: 1984,3 *) N
- smérodatna odchylka: 11,6 N
- variaéni koeficient: 0,6%

- maximalni naméfena hodnota: 2001,1 N
- minimalni naméfena hodnota: 19659 N

*) vysledna hodnota ovlivnéna limity trhaciho stroje
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2000,0

1500,0

1.000,0

sila (N)

500,0

0,0
H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N- | H20N-

1 2 3 4 5 6 7 s 9 10
I Namé&Fené hodnoty|2 001,1|1 979,8|1 965,9|1 976,5|1 989,81 992,8
Stfedni hodnota  |1984,3/1984,3|1984,3/1984,3/1984,3/1984,3 1 984,3 1 984,31 984,3 1 984,3

Obr. 126: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H20N

2000

1500
=——=H20N-1

e H20N-2

1000 = H20N-3

sila {N)

=——=H20N-4
e H20N-5

500 =—=H20N-6

' Vadalenost celisti (mm)
Obr. 127: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku H20N

Priibéh experimentu jednotlivych zkuSebnich téles byl v podstaté¢ shodny - prvni
vrchol v grafu na Obr. 127 zna¢i moment, kdy se horni pas odtrhl od plochy pfitlacné
podlozky a jejim blizkém okoli, pokles kiivky odpovidd mirné¢ deformaci podlozky
a nasleduje narist sily do maxima — které¢ bylo limitovano moZnostmi trhaciho stroj —
viz vrcholy kiivek na grafu Obr. 127.

K rozlepovani spoje dochazelo pouze minimalné, a to jen v okoli ptitlacné podlozky.
K odtrzeni hydroizolaéniho povlaku od podkladu nebo roztrZzeni pasu o pftitlacnou
podlozku nedochézelo. Ve spoji dochazelo k celkovému usmyknuti o cca 10-20 mm.

Z divodu limitd trhaciho stroj a dosazeni shodnych vysledki byla zkouska
provedena jen na 6ks zkuSebnich téles. Vysledna hodnota je zkreslena niZSim poctem
platnych zkouSek a nedostate¢nou kapacitou trhaciho stroje — viz prubéhy naméhani
Obr. 127. Rozhodujicim faktem je dosazeni vysSi vysledné hodnoty pevnosti spoje
ve srovnani se zkuSebnimi vzorky HON a H10N.
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7.2.2.4 ZkuSebni vzorek H30N
Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku H30N:

- stfedni hodnota: 1933,7*) N
- smérodatna odchylka: 1148 N
- variacni koeficient: 5,9%

- maximalni naméfena hodnota: 2000,2 N
- minimalni naméfena hodnota: 1704,6 N

*) vysledna hodnota ovlivnéna limity trhaciho stroje

2000,0
1500,0 -
1000,0 -
500,0
0,0

H30N H30N H30N H30N H30N- H30N H30N- | H30N- | H30N- | H30N-
5 7 8 9 10

O NaméFené hodnoty 1704,6/1980,3/1999,7 2000,2 1983,6
Stiedni hodnota  |1933,7|1933,7 1933,7/11933,7 1 933,7|1933,7|1 933,7|1933,7|1 933,7(1 933,7

sila (N)

Obr. 128: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H30N

2000

VA

=——=H30N-1

== H30N-2
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=—=H30N-4

==—=H30N-5
e H30N-6

———H30N-7

——H30N-8
H30N-9
oz

Vzdalenost &elisti (mm)

Obr. 129: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku H30N

Pribéh experimentadlniho méfeni byl obdobny jako u varianty H20N. U spoja
nedochdzelo k rozlepovani, ani odlepeni od pfitlacné podlozky. Poklesy na grafech
prabéht Obr. 129 odpovidaji deformaci podlozky a nasleduje narist sily do maxima,
které bylo limitovano mozZnostmi trhaciho stroje.

Vyslednad hodnota byla ur¢ena na zéklad¢ pouze Sks platnych zkousek. Ve Ctyfech
piipadech doSlo totiz kvytrzeni povlaku s kotevnim prvkem =z podkladu
pied dosazenim maximalni sily. Vysledna hodnota je zkreslena niz§im poctem platnych
zkousek a nedostatecnou kapacitou trhaciho stroje. Rozhodujicim faktem je dosaZeni
vys$$i vysledné hodnoty pevnosti spoje ve srovnani se zkusebnimi vzorky HON a HION.
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7.2.2.5 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku H

Z provedenych experimentll jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi variantami
umisténi kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 13 a Obr. 130. Stejné¢ jako
u zkuSebniho vzorku G, tak i1 vzorek H vykazoval znatelny rozdil cca 220 N mezi
variantou HON (kotevni prvek 0 mm od okraje kotveného pasu) a HION (kotevni prvek
ptedepsanych 10 mm od okraje kotveného pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku se pevnost kotvené¢ho spoje zvySila —
pii vzdalenosti kotevniho prvku od okraje na 20 mm je rozdil mezi variantou GON
a G20N jiz 380 N.

Tabulka 13: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku H, skladba S1

zku$ebni vzorek: HON HI10N H20N H30N
l;gtzlz:;jl; r;z:u: 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
asfaltova hmota: SBS modifikovana

Z: iz;ll?;::h teplot: 25°C

tloust’ka pasu: 5,2 mm

nosna vlozka: PES 230 g/n?’, nevyztuZena

Sirka presahu: 100 mm

nejvetsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/50mm, pii¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

stfedni hodnota: 1598,4 N 1821,0N 1984,3 N *) 1933,7N *)
smérodatna odch.: 106,1 N 159,1 N 11,6 N *) 114,8 N *)
varia¢ni koeficient: 6,6% 8,7% 0,6% 5,9%

Pozn.: *) vysledna hodnota ovlivnéna limity trhaciho stroje
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Sila (N)

2000,0 -

1500,0 -

1000,0 -

500,0 -

0,0

HON

H10N

H20N

H30N

‘ O Stiedni hodnota

15984

18210

19843

1933,7

8,7%

0,6%

5,9%

‘ Variaéni koeficient 6,6%

Obr. 130: Celkové porovnani vysledkii zkusebniho vzorku H, skladba S1

7.2.3 Diléi zavér — riazné umisténi kotvy ve spoji, skladba S1

Vysledky na obou zkuSebnich vzorcich G a H potvrdily pfedpoklady méteni —
nedodrZzeni predepsané vzdalenosti kotevniho prvku od okraje pasu mize vyslednou
pevnost spoje vyrazné ovlivnit.

Na zaklad¢ vysledkli provedenych experimentl lze konstatovat, Ze pribliZenim
kotevniho prvku k okraji kotveného pasu se pevnost spoje vyrazné sniZuje.
Naopak zménou vzdalenosti kotevniho prvku od okraje pasu z 10 mm na 20 mm
bylo dosazeno naristu maximalni sily. Dalsi zvySovani maximalni sily pfi umisténi
kotevniho prvku 30 mm od okraje pésu se nepodatilo prokazat.

U zkuSebnich téles, kde pritlacna podlozka kotevniho prvku byla umisténa zaroven
s okrajem asfaltového pasu, dochazelo k odliSnému zpisobu deformace a vyslednym
vyrazné€ niz§im hodnotdm ve srovnani s ostatnimi variantami umisténi kotevniho prvki.

Pokud je pftitlacnd podlozka hned u okraje kotveného asfaltového pésu, neni
zajisténo spoluptisobeni dolniho a horniho pdsu ve spoji — horni pas je nataven pouze
na plochu podlozky a vlivem zatizeni nejdiive nastdva odlepeni od této podlozky — viz
Tabulka 14 a). Piipokracujicim =zatizeni dochdzi k dalSimu rozlepovani spoje
a deformaci pftitlacné podlozky, ¢imZ se zaroven sniZi pfitlacna ploch a sila, kterym
kotevni prvek na dolni pas plisobi podlozky — viz Tabulka 14 b), c). Po piekroceni
maximalni sily dochazi kroztrzeni dolnitho pasu o diik kotevniho Sroubu
pod podlozkou a k odtrzeni celého souvrstvi od podkladu podlozky — viz Tabulka 14 d).
Usmyknuti obou pasu ve spoji je vlivem tohoto namahéani minimalni.
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Tabulka 14: Typicky prubéh poskozeni zkusebnich téles GON a HON

b)

V piipad€ umisténi kotevniho prvku do vzdéalenosti 20 mm nebo 30 mm od okraje
kotveného pasu je porusSeni spoje naprosto odliSné ve srovnani s vySe popsanymi.
U zkuSebnich téles G20N, H20N a G30N, H30N dochazelo jen k minimalnimu
rozlepovani spoje — viz Tabulka 15 b). Vice patrné vSak bylo vzajemné usmyknuti
spoje, cca 10-20 mm —viz Tabulka 15 a).

Pti experimentalnim méfeni zkuSebnich téles G20N a G30N dochazelo vlivem
zatizeni k roztrzeni nosné vlozky po obvodu pftitlacné podlozky (Tabulka 15 c)) a tim
k celkovému odtrzeni hydroizolacniho povlaku od podkladu, popft. byl spoj s kotevnim
prvkem spojen jen diky elasticité asfaltové hmoty a neptendsel piisobici zatiZzeni.

Zkusebni télesa H20N a H30N diky vyS$$i gramazi nosné vlozky vykazovala vys$si
pevnosti, nez byly moznosti trhaciho stroje a k roztrzeni nosné vlozky béhem namahani
nedochdzelo. Béhem zkousky dochazelo k vytrzeni kotevniho prvku z podkladu pted
dosaZzenim maximalniho namihéni — C¢ili neplatné méfeni. Vyslednd hodnota je
zkreslena niz§im poctem platnych zkouSek a nedostateCnou kapacitou trhaciho stroje.
Zasadnim vysledkem méfeni je ovSem skutecnost, Ze vyslednd sila je vySSi nez
u zkuSebnich vzorktt HON a H10N.
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Tabulka 15: Typicky prib&h poskozeni zkusebnich téles G20N a G30N

Z. experimentalnich vysledkii lze predpokladat, Ze maximalni sila zavisi
na gramazi nosné vlozky vice neZ na délce spoje. Vzorek H s nosnou vlozku
z nevyztuzené PES rohoze 230 g/m” a délkou spoje 100 mm vykazoval ve viech
ptipadech vys$§i pevnosti neZz vzorek G s nosnou vlozku z vyztuzené PES rohoze
180 g/m* a délkou spoje 120 mm. Zkuiebni t&lesa pro vzorek H vykazovala vyssi
pevnosti, nez byly moznosti trhaciho stroje.
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7.3 Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba S2
(s tepelné izola¢ni vrstvou)

Tteti Cast vyzkumu byla také zamétena na porovnani vlivu umisténi kotevniho prvku
ve spoji na jeho vyslednou pevnost a spolehlivost. Stejné jako u nezateplené skladby
S1, prob&hlo méteni shodné problematiky 1 na zkuSebnich télesech ve varianté skladby
S2 reprezentujici zateplenou jednoplastovou stiechu s klasickym potadim vrstev.

U téchto zkuSebnich téles byla hydroizolacni vrstva z asfaltového pasu mechanicky
zakotvend pies separani pas a tepelné¢ izola¢ni vrstvu z EPS 100 Stl. 80 mm
do podkladni vrstvy z OSB desky tl. 22 mm. Jako kotevni prvek byl pouZit Sroub
do dfeva dl. 100 mm v kombinaci s plastovym teleskopem ISO-TAK s primérem
pritlatné podlozky 40 mm — specifikace viz 6.5.2 Varianty zkuSebnich téles.

Zkusebni télesa byla provedena v poc¢tu 10 ks pro kazdy zkuSebni vzorek. Rozméry
zkuSebnich téles se liSily v zavislosti na délce spoje (X) a umisténi kotevniho prvku —
viz Tabulka 16.

Kotevni prvek (resp. okraj ptitlacné podlozky) byl umistén ve vzdalenosti 0 mm,
10 mm, 20 mm a 30 mm od okraje kotvené¢ho asfaltového pasu.

Varianty rGzného umisténi kotevniho prvky byly zkouseny na dvou zkuSebnich
vzorcich asfaltovych pasti G a H. V obou piipadech se jedna o SBS modifikované pasy
(-25 °C) tloustky 5,2 mm. Vzorek G ma nosnou vlozku z vyztuzené PES rohoZe
180 g/m”* a délkou spoje 120 mm. Vzorek H mé nosnou vlozku z nevyztuZzené
PES rohoze 230 g/m” a délku spoje 100 mm (podrobn&jsi specifikace viz Tabulka 5).

Cilem této ¢asti métfeni byla odpovéd’, do jaké miry je poruseni spoje jednovrstvého
mechanicky kotveného asfaltového pasu zavislé na umisténi kotevniho prvku ve spoji.
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Tabulka 16: Specifikace rozmért zkusebnich téles, varianta S2

ZKkus$ebni vzorek G X (mm) ZKkuSebni vzorek H
(délka spoje 120 mm) (délka spoje 100 mm)
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7.3.1 Diléi vysledky méreni — vzorek G

G

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost za nizkych teplot: -25 °C

tloust’ka pasu: 5,2 mm

nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vldknem
Sirka presahu: 120 mm

nejveétsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pii¢né: 650 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 45 (+ 10) %

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkuSebniho vzorku G ve varianté skladby S2 (Z = zateplena skladba S2, XX = potadové
¢islo jednotlivych zkuSebnich téles):

G0Z-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje

G10Z-XX — kotevni prvek 10 mm od okraje
G20Z-XX — kotevni prvek 20 mm od okraje
G30Z-XX — kotevni prvek 30 mm od okraje

7.3.1.1 ZkuSebni vzorek G0Z

Vysledky experimentalniho méfeni zkusebniho vzorku GOZ:

- stfedni hodnota:

- smérodatna odchylka:

- variaéni koeficient:

- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:

2000,0
1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
GO0Z-1 | GOZ-2 | GOZ-3 | GOZ-4 | GOZ-5 | GOZ-6

GOZ-7

GOZ-8

12235 N
83,6 N
6,8%

1380,5 N

1130,7 N

GOZ-
10

GOZ-9

ONaméfend data |1274,2/1137,0 1172,5/1197,9 1380,5 121/,3

1336,7

1130,7

1165,0

Stfedni hodnota |1 223,5/1223,5/1223,5/1223,5 1223,5/1223,5

1223,5

12235

1223512235

Obr. 131: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku GOZ
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Obr. 132: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G0Z

Vzdalenost Eelisti (mm)

v —G0Z-7
———G0Z-8

G0Z-9

Priibéh experimentalniho méteni byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny —
vlivem zatizeni doSlo k odlepeni horniho pasu od pftitlacné podlozky teleskopu.
Pti vzristajicim zatizeni nésledné doSlo k roztrzeni dolniho pasu o diik teleskopu
a k podvle€eni hydroizolacniho povlaku pod pfitlacnou podlozkou. Hydroizola¢ni
povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku.

Kotevni prvek jen ve dvou ptipadech vykazoval znamky deformace — mirné¢ ohnuti
pritlatné podlozky teleskopu.

7.3.1.2 ZkuSebni vzorek G10Z

Vysledky experimentalniho méteni zkusebniho vzorku G10Z:
- stfedni hodnota:

- smérodatna odchylka:

- variaéni koeficient:
- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:
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9,3%

16574 N
1250,3 N
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9
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10

O Namérené hodnoty

1657,4

1368,5

1348,2

1449,6

1356,4

1250,3

1545,1

1265,6

Stiedni hodnota

1405,1

1405,1

1405,1|1 405,1

1405,1

1405,1

1405,1

1405,1

1405,1

1405,1

Obr. 133: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G10Z
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Obr. 134: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G10Z

Priibéh experimentd byl u vSech zkuSebnich téles opét stejny — vlivem zatizeni doSlo
k odlepeni horniho pasu pouze od pfitlaéné podlozky teleskopu. Pti vzrlstajicim
zatizeni nasledné doslo k roztrzeni dolniho pasu v misté kotevniho prvku a k ptevleceni
hydroizola¢niho povlaku ptes pfitlacnou podlozku teleskopu. Hydroizola¢ni povlak se
tak kompletné odd¢lil od kotevniho prvku.

Kotevni prvek ve vSech ptipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
pritlaéné podlozky teleskopu.

7.3.1.3 ZkuSebni vzorek G20Z
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku G20Z:

- stfedni hodnota: 1501,5 N

- smérodatna odchylka: 67,5 N

- variacni koeficient: 4,5%

- maximalni naméfena hodnota: 15985 N

- minimalni naméfena hodnota: 13614 N
2000,0

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
G20Z- | G20Z- G20Z- | G20Z-  G20Z- | G20Z- | G20Z- | G20Z- | G20Z- | G20Z-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
O NaméFené hodnoty|1510,9(1534,7 1 521,4/1514,5 1 361,4|1 598,5(1 469,0
Stiedni hodnota |1 501,5[1501,5/1 501,5/1 501,51 501,51 501,5|1 501,5|1 501,5|1 501,5|1 501,5

Obr. 135: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G20Z
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Obr. 136:Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G20Z

Priibéh experimentalniho méfeni byl u vSech zkuSebnich téles opét stejny — vlivem
zatizeni doSlo k odlepeni horniho pasu pouze od pfiitlaéné podlozky teleskopu a dale
také v jejim okoli — celkov€ byl spoj rozlepen v rozsahu do 30%. Pii vzristajicim
zatizeni nasledné doslo k roztrzeni dolniho pasu v misté kotevniho prvku a k ptevleceni
hydroizola¢niho povlaku ptes pfitlacnou podlozku teleskopu. Hydroizola¢ni povlak se
tak kompletné odd¢lil od kotevniho prvku.

Kotevni prvek ve vSech ptipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
pritlatné podlozky teleskopu.

7.3.1.4 ZkuSebni vzorek G30Z
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku G30Z:

- stfedni hodnota: 1464,1 N
- smérodatna odchylka: 90,3 N
- variacni koeficient: 6,2%
- maximalni naméfena hodnota: 1617,1 N
- minimalni naméfena hodnota: 13345 N
2000,0
1500,0
z
= 1.000,0
500,0
0,0

G307- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z- | G30Z-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ONaméfené hodnoty |1 357,3|1442,6/1427,1/11334,5/1553,6/1525,4|1617,1|1454,9
Stfedni hodnota 1464,1/11464,1|1464,1/1464,1|1464,1|1464,1|1464,1|1464,11464,1|/1464,1

Obr. 137: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku G30Z
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Obr. 138: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku G30Z

Priibéh experimentli byl u vSech zkuSebnich téles stejny jako u vzorku G20Z —
vlivem zatiZeni doslo k odlepeni horniho pasu pouze od ptitlacné podlozky teleskopu a
dale také v jejim okoli — celkové byl spoj rozlepen v rozsahu do 30%. Pti vzristajicim
zatizeni nasledné doslo k roztrzeni dolniho pasu v misté kotevniho prvku a k prevleceni
hydroizola¢niho povlaku ptes ptitlacnou podlozku teleskopu. Hydroizolaéni povlak se
tak kompletné oddélil od kotevniho prvku.

Kotevni prvek ve vSech ptipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
ptitlacné podlozky teleskopu.

7.3.1.5 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku G

Z provedeného experimentalniho méfeni jsou jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi
variantami umisténi kotevniho prvku ve spoji (viz Tabulka 17 a Obr. 139), zejména
narust o cca 180 N mezi variantou GOZ (kotevni prvek 0 mm od okraje kotveného pasu)
a G10Z (kotevni prvek pfedepsanych 10 mm od okraje kotvené¢ho pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku pevnost kotvené¢ho spoje nartstala —
pii zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku od okraje na 20 mm je rozdil mezi variantou
G0Z a G20Z jiz cca 280 N.
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Tabulka 17: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku G, skladba S2

zkuSebni vzorek:

G0Z

G10Z

G20z

G30Z

kotevni prvek
od okraje pasu:

0 mm

10 mm

20 mm

30 mm

asfaltova hmota:

SBS modifikovana

ohebnost

250
za nizkych teplot: 5°C
tloustka pasu: 5.2 mm

nosna vlozka:

PES oboustranné vyztuzeny, 180 g/m’

Sitka presahu:

120 mm

nejvetsi tahova sila:

podélné: 900 (£ 200) N/5S0mm, pti¢né: 650 (+ 150) N/50mm

taznost: podélné 1 pricné: 45 (= 10) %
stiedni hodnota: 1223,5N 1405,1 N 1501,5N 1464,1 N
smérodatna odch.: 83,6 N 130.2 N 67,5 N 90,3 N
varia¢ni koeficient: 6,8% 9,3% 4,5% 6,2%
2000,0 -
1500,0
z
'IE: 1000,0
500,0 -
0,0
GO0Z G10Z G202 G30Z
O Stredni hodnota 1223,5 1405,1 1501,5 1464,1
Variaénf koeficient 6,8% 9,3% 4,5% 6,2%

Obr. 139: Celkové porovnani vysledki zkusebniho vzorku G, skladba S2
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7.3.2 Dil¢i vysledky méieni — vzorek H

H asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloustka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/n’, nevyztuZena
Sirka presahu: 100 mm
nejveétsi tahova sila: podélné: 950 (£ 200) N/5S0mm, pii¢né: 850 (+ 150) N/50mm
taznost: podélné i pricné: 50 (x 10) %

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkuSebniho vzorku H ve varianté skladby S2 (Z = zateplena skladba S2, XX = potadové
¢islo jednotlivych zkuSebnich téles):

e  HO0Z-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje

e  HI0Z-XX — kotevni prvek 10 mm od okraje

e  H20Z-XX — kotevni prvek 20 mm od okraje

e  H30Z-XX — kotevni prvek 30 mm od okraje

7.3.2.1 ZkuSebni vzorek H0Z
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku HOZ:

- stfedni hodnota: 1473,5 N
- smérodatna odchylka: 1304 N
- variacni koeficient: 8,8%
- maximalni naméfena hodnota: 1651,9 N
- minimalni naméfena hodnota: 1260,5 N
2 000,0
1500,0

1.000,0

sila (N)

500,0

0,0

HOZ-
10

I Namé&Fené hodnoty|1427,2|1 609,5(1 525,8|1 260,5|1 329,81 651,9|1 456,8|1 556,3/1 602,11 315,0

HOZ-1 | HOZ-2 | HOZ-3 | HOZ-4 | HOZ-5 | HOZ-6 | HOZ-7 | HOZ-8 | HOZ-9

Stfedni hodnota 1473,51473,5/1473,5|1473,5|1473,5/1473,5/1473,51473,5/1473,5/1473,5

Obr. 140: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku HOZ
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Obr. 141: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku HOZ

Priibéh experimentl byl u vSech zkusebnich téles v podstaté stejny — vlivem zatizeni
doslo k odlepeni horniho pasu pouze od pftitlacné podlozky teleskopu a dale takeé
v jejim okoli — celkové byl spoj rozlepen v rozsahu do 30%. Pfi vzrlstajicim zatizeni
nasledn¢ doSlo kroztrzeni dolnitho pasu o diik teleskopu a k podvleceni
hydroizola¢niho povlaku pod pfitlacnou podlozkou. Hydroizolacni povlak se tak
kompletné oddélil od kotevniho prvku.

Kotevni prvek nevykazoval znamky poskozeni.

7.3.2.2 ZkuSebni vzorek H10Z
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku H10Z:

- stfedni hodnota: 1720,5 N
- smérodatna odchylka: 145,8 N
- variacni koeficient: 8,5%
- maximalni naméfena hodnota: 18992 N
- minimalni naméfena hodnota: 14419 N
2000,0
1500,0
z
= 1000,0
vy
500,0
0,0
H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z- | H10Z-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= Nam&fené hodnoty 1 899,2[1 730,0|1 852,7|1726,8 1441,9/1565,2|1874,2|1 784,7/1 610,0
Stiedni hodnota 1720,5/1720,51720,5/1720,51720,5/1720,5|1720,5|1720,5/1720,5/1720,5

Obr. 142:Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku H10Z
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Obr. 143:Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku H10Z

Priibéh experimentalniho méfeni byl u vSech zkuSebnich téles opét stejny — vlivem
zatizeni doSlo k odlepeni horniho pasu pouze od pfitlaéné podlozky teleskopu.
Pti vzristajicim zatiZzeni nésledné doSlo k roztrzeni dolniho péasu v misté kotevniho
prvku a k pfevleceni hydroizola¢niho povlaku pies pfitlanou podlozku teleskopu.
Hydroizola¢ni povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku.

Béhem namédhdni dochazelo k usmyknuti pasu ve spoji vrozsahu cca 10 mm.
Kotevni prvek ve vSech pfipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
pritlatné podlozky teleskopu.

7.3.2.3 ZkuSebni vzorek H20Z
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku H20Z:

- stfedni hodnota: 1680,7 N
- smérodatna odchylka: 81,0 N
- variacni koeficient: 4,8%
- maximalni naméfena hodnota: 18122 N
- minimalni naméfena hodnota: 1584,0 N
2000,0 i ‘ ‘
1500,0
z
= 1000,0
500,0
0,0

H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z- | H20Z-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I Namé&Fené hodnoty|1 812,21 663,2|1 800,5/1 761,5|1 662,1|1 584,0|1 645,8|1 695,9/1 594,31 588,0
Sttedni hodnota |1 680,71 680,71 680,7|1 680,7|1 680,7|1 680,71 680,7 1 680,71 680,71 680,7

Obr. 144: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H20Z
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Obr. 145:Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku H20Z

Priibéh zkousky byl u vSech zkuSebnich téles opét stejny — vlivem zatiZzeni doSlo
k odlepeni horniho pasu pouze od pftitlacné podlozky teleskopu a déle také v jejim okoli
— celkové byl spoj rozlepen v rozsahu do 30%. Pfi vzrlstajicim zatiZzeni nasledné doSlo
k roztrzeni dolniho péasu v misté¢ kotevniho prvku a k pfevleCeni hydroizola¢niho
povlaku pfes pritlacnou podloZzku teleskopu. Hydroizolacni povlak se tak kompletné
oddé¢lil od kotevniho prvku.

Béhem namédhdni dochazelo k usmyknuti pasu ve spoji vrozsahu cca 20 mm.
Kotevni prvek ve vSech pfipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
pritlaéné podlozky teleskopu.

7.3.2.4 ZkuSebni vzorek H30Z

Vysledky méteni zkuSebniho vzorku H30Z:

- stfedni hodnota: 1691,9 N

- smérodatna odchylka: 58,0 N

- variacni koeficient: 3,4%

- maximalni naméfena hodnota: 18255 N

- minimalni naméfena hodnota: 1602,6 N
2 000,0

1500,0

1.000,0

sila (N)

500,0

0,0

H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z- | H30Z-  H30Z-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I Namé&Fené hodnoty|1 602,6|1 667,01 702,9|1 825,5|1 644,41 711,5|1 695,1|1 737,6/1 643,51 689,4
Sttedni hodnota  |1691,9/1 691,9/1 691,9/1 691,9/1 691,9/1 691,91 691,91 691,91 691,91 691,9

Obr. 146: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku H30Z
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Obr. 147: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku H30Z

Priibéh experimentl byl u vSech zkuSebnich téles obdobny jako u vzorku H20Z -
vlivem zatizeni doS$lo k odlepeni horniho pasu pouze od pftitlacné podlozky teleskopu
a dale také v jejim okoli — celkové byl spoj rozlepen v rozsahu do 30%. Pii vzristajicim
zatizeni nasledné doslo k roztrzeni dolniho pasu v misté kotevniho prvku a k pfevleceni
hydroizolacniho povlaku pies pfitlacnou podlozku teleskopu. Hydroizolacni povlak
se tak kompletné odd¢lil od kotevniho prvku.

Béhem naméahédni dochazelo k usmyknuti pasu ve spoji vrozsahu cca 20 mm.
Kotevni prvek ve vSech pfipadech vykazoval znamky deformace — mirné ohnuti
ptitlacné podlozky teleskopu.

7.3.2.5 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku H

Z provedeného experimentalniho méfeni jsou znatelné rozdily mezi jednotlivymi
variantami umisténi kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 18 a Obr. 148. Op¢t je
patrny rozdil cca 250 N mezi variantou HOZ (kotevni prvek 0 mm od okraje kotveného
pasu) a H10Z (kotevni prvek pfedepsanych 10 mm od okraje kotveného pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku na 20 mm nebo 30 mm pevnost kotveného
spoje piekvapivé mirné klesla o cca 30 — 40 N. Toto snizeni vSak mlZe mit pfiCinu
v neptesnostech méteni nebo vyhodnoceni.
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Tabulka 18: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku H, skladba S2

zkuSebni vzorek: HO0Z H10Z H20Z H30Z
Kotevni 'per:k 0 mm 10 mm 20 mm 30 mm
od okraje pasu:

asfaltova hmota:

SBS modifikovana

ohebnost
za nizkych teplot:

-25°C

tloust’ka pasu:

5,2 mm

nosna vlozka:

PES 230 g/m’, nevyztuZena

Sitka presahu:

100 mm

nejvetsi tahova sila:

podélné: 950 (£ 200) N/50mm, pti¢né: 850 (+ 150) N/50mm

Obr. 148:

taznost: podélné 1 pricné: 50 (= 10) %
stiedni hodnota: 1473,5N 1720,5N 1680,7 N 16919 N
smérodatna odch.: 130.4 N 145.8 N 81,0 N 58,0 N
varia¢ni koeficient: 8,8% 8,5% 4,8% 3,4%
2000,0
1500,0 -
z
"—;‘: 1000,0
500,0
0,0
HOZ H10Z H20Z H30Z
[ Stfedni hodnota 1473,5 1720,5 1680,7 1691,9
Variacni koeficient 8,8% 8,5% 4,8% 3,4%

Celkové porovnani vysledkl zkusebniho vzorku H, skladba S2
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7.3.3 Dilci zavér — rizné umisténi kotvy ve spoji, skladba S2

Ve srovnani s pfedchozim méfenim nezateplené skladby S1, kdy byla vyuzivana
ovalna pritlacnd podlozka, byly pro méteni skladby S2 pouzity teleskopy s kulatou
podlozkou a mensi pfitlacnou plochou. Z tohoto diivodu jsou experimentalné ziskané
hodnoty maximalnich sil nizsi.

Vysledky na obou zkuSebnich vzorcich opét potvrdily piedpoklady a jsou v souladu
se zavéry predchozich experimentll 7.2 Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji —
skladba S1 (bez tepelné izolacni vrstvy).

Na zaklad¢ vysledk 1ze konstatovat, Ze pribliZenim teleskopu k okraji kotveného
pasu se pevnost spoje vyrazné sniZuje. Zménou vzdalenosti kotevniho prvku
od okraje pasu z10 mm na 20 mm bylo dosazeno u vzorku G mirného naristu
maximalni sily o cca 7%. U vzorku H byl ptfekvapivé zaznamenan mirny pokles
o cca 3%, coz je pravdépodobné pouze chybou méteni.

U zkuSebnich téles, kde okraj teleskopu byl umistén zaroveini s okrajem asfaltového
pasu, dochézelo k odlisSnému zplsobu poskozeni zkuSebnich téles a vyslednym vyrazné
niz$im hodnotam ve srovnani s ostatnimi variantami umisténi teleskopu.

Pokud je okraj pftitlacna podlozka teleskopu hned u okraje kotveného asfaltového
pasu, neni zajiSténo spoluplisobeni dolniho a horniho péasu ve spoji. Horni pés je
nataven pouze na podloZku a vlivem zatiZzeni nejdiive nastdva odlepeni od této
podlozky — viz Tabulka 19 b). Pii pokracujicim zatiZzeni dochézi k dal§imu rozlepovani
spoje v okoli pfitlaéné podlozky teleskopu — viz Tabulka 19 c). Diky vys$i gramazi
nosné vlozky vzorku H bylo rozlepeni spoje v rozsahu cca 30%, zatimco u vzorku G asi
do 15%. Po piekroCeni maximalni sily dochédzi kroztrzeni dolniho péasu o diik
teleskopu a k odtrZeni celého souvrstvi od podkladu — viz Tabulka 19 c), d). Usmyknuti
obou pasu ve spoji je vlivem tohoto namdhdni minimdlni — viz Tabulka 19 a).
Na kotevnim prvku (plastovém teleskopu) byly patrné znadmky poSkozeni jen v nékolika
piipadech.
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Tabulka 19: Typicky priibéh poSkozeni zkusebnich téles GOZ a HOZ

Sl J R

V ptipadé umisténi kotevniho prvku do vzdalenosti 20 mm nebo 30 mm od okraje
kotveného pasu je porusSeni spoje naprosto odliSné ve srovnani s vySe popsanymi.
U zkuSebnich téles G20Z, H20Z a G30Z, H30Z dochézelo k rozlepovani spoje vétSinou
v okoli ptitlaéné podlozky (nejvice v rozsahu do 30%) — viz Tabulka 20 b). Vice patrné
vSak bylo vzdjemné usmyknuti spoje, uprostied spoje o cca 10 - 20 mm — viz Tabulka
20 a). Pti dosaZeni maximalni sily se vlivem zatiZeni roztrhla nosna vlozka v misté
teleskopu (Tabulka 20 c), d)) a nasledné doslo k ptfevleceni hydroizola¢niho povlaku
pies ptitlatnou podlozku teleskopu. Hydroizolaéni povlak se tak kompletné oddélil
od kotevniho prvku.

U vSech vzorkl byla patrnd deformace (ohyb) pfitlacné podlozky teleskopu, nikdy
vSak nedoslo k jeho prasknuti nebo takové deformaci, aby to ovlivnilo pevnost spoje.
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Tabulka 20: Typicky prib&h poskozeni zkusebnich téles G20Z, H20Z a G30Z a H30Z

a) b)

d)

Namérené vysledky opét naznacuji, Ze maximalni sila zavisi na gramazi nosné
vloZky vice neZ na délce spoje. Vzorek H s nosnou vlozku z nevyztuZzené¢ PES rohoze
230 g/m” a délkou spoje 100 mm vykazoval ve vech piipadech vys§i pevnosti nez
vzorek G s nosnou vlozku z vyztuzené PES rohoze 180 g/m” a délkou spoje 120 mm.
Zkusebni télesa pro vzorek H vykazovala vys§i pevnosti, nez byly moZnosti trhaciho
stroje.
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7.4 Nestandardni aplikace

7.4.1 Vyrazné pootoceni ovalné pritlacné podlozky

Tato ¢ast méfeni byla zaméfena na porovnani vlivu pootoCeni ovalné pfitlacné
podlozky pfii jejim umisténi ve spoji asfaltového pasu.

7.4.1.1 ZKuSebni vzorek GP

Jako asfaltovy pas byl vybran vzorek G (SBS modifikace, -25°C, vyztuzena
PES rohoze 180 g/m’, délka spoje 120 mm) a jednotliva zkusebni télesa byla pfipravena
ve varianté skladby S1 — tedy obdoba nezateplené stfechy s hydroizola¢nim povlakem
mechanicky zakotvenym na podklad z OSB desky tl. 22 mm. Jako kotevni prvek byl
pouzit Sroub do dfevéného podkladu s kovou ovalnou podloZzkou na tvrdy podklad —
specifikace viz 6.5.2 Varianty zkuSebnich téles. ZkuSebni télesa byla provedena v poctu
10 ks.

0SB tl. 22 mm

120 -

HE R EEL T R S

Obr. 149: Rozméry zkuSebniho télesa GP Obr. 150: ZkuSebni téleso GP

Kotevni prvek (resp. okraj pfitlaéné podlozky) byl umistén v predepsané vzdalenosti
10 mm od okraje dolniho asfaltového pasu a podélna osa ptitlacné podlozky pootocena
tak, aby okraj pfitlacné podlozky byl na okraji dolniho péasu (pootoceni podélné osy
o cca 28°) — viz Obr. 149 a Obr. 150.

Zkusebni télesa dostala oznaceni ,,GP*“ (P = pootoceny) a namétené¢ hodnoty budou
porovnany s maximdlnimi silami pro pfedepsané umisténi kotevniho prvku G10N
a GON.

Vysledky méteni zkuSebniho vzorku GP:

- stfedni hodnota: 1530,8 N
- smérodatna odchylka: 78,3 N
- variaéni koeficient: 5,1%

- maximalni naméfena hodnota: 1714,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1452,0 N
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2000,0

1500,0

1000,0

sila (N)

500,0

0,0
GP1 | GP2 | GP3  GP4 | GPS GP6 | GP7 | GP8 | GP9 | GP10

O NaméFené hodnoty |1 497,0/1 501,0/1 714,0 1 549,0|1 525,0|1 484,0|1 601,0(1 454,01 452,0
Stfedni hodnota |1 530,8(1 530,8/1 530,81 530,8/1 530,81 530,8|1 530,8|1 530,8/1 530,81 530,8

Obr. 151: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku GP

Deformace jednotlivych vzorkii se mirné liSily, nicméné pribéh zkousky byl
podobny — béhem namahani doslo k rozlepovani spoje nejdiive v okoli kotevniho prvku
(Obr. 152) a celkové v rozsahu do cca 50% spoje, vyjimecné 1 vice.

Ptitlacna podloZka byla vlivem zatizeni deformovana (ohnuta), u vétSiny zkuSebnich
téles doSlo k ¢aste€nému roztrzeni dolniho pasu podél obvodu pfitlacné podlozky,
nicméné podlozka méla stale dostateCny pfitlak, aby se hydroizolacni souvrstvi
od podkladu neodd¢lilo — viz Obr. 153. V jednom piipadé¢ se hydroizolacni vrstva
odd¢lila. Vlivem namahani nedochézel k dalSimu pootoceni pfitlacné podlozky.

B R

Obr. 152: Pocatecni rozlepeni spoje v okoli Obr. 153: OdtrZeni povlaku od podkladu
ptitla¢né podlozky vzorku GP a deformovani podlozky

7.4.1.2 Celkové porovnani jednotlivych variant

Vysledky méfeni zkuSebnich téles GON a G10N jsou uvedeny v kapitole 7.3.1 Dil¢i
vysledky méfeni — vzorek G.

Z provedeného méieni jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi varianty umisténim
kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 21 a Obr. 154. MozZné az piekvapivé maly je
rozdil mezi variantou G1ON (kotevni prvek ptredepsanych 10 mm od okraje kotveného
pasu) a GP (kotevni prvek 10 mm od okraje kotveného pasu, pootoceny), pouze
cca33 N.
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Na zakladé vysledki experimentu lze predpokladat, Ze pootoceni ovalné
podlozky kotevniho prvku ma na vyslednou pevnost spoje mensi vliv, neZ umisténi

kotevniho prvku 0 mm od okraje kotveného pasu.

Tabulka 21: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku G

zku$ebni vzorek: GON G10N GP
kotevni 'p rv?k 0 mm 10 mm 10 mm, pooto¢eno
od okraje pasu:
asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost
D50
za nizkych teplot: >°C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES oboustranné vyztuzeny, 180 g/m’
Sirka presahu: 120 mm

nejvetsi tahova sila: podélné: 900 (£ 200) N/50mm, pii¢né: 650 (+ 150) N/50mm

taznost: podélné 1 pricné: 45 (= 10) %
stfedni hodnota: 1293,1N 1563,9N 1530,8N
smérodatna odch.: 104,5 N 153.2 N 78,3 N
varia¢ni koeficient: 8,1% 9,8% 5,1%
2000,0
1500,0 -
z
f—[; 1000,0 +
500,0
0,0
GON G10N GP
|D Stredni hodnota 12931 1563,9 1530,8
| Variacni koeficient 8,1% 9,8% 51%

Obr. 154: Celkové porovnani vysledkii zkusebniho vzorku GON, G10N a GP
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7.4.2 Kotveni pomoci hiebiku

Z informativnich divodii a mozZnosti porovnani byla cast vyzkumu vénovana
variant¢ mechanického kotveni asfaltovych pasti do difevéného podkladu pomoci
hiebikli namisto systémovych kotevnich prvki.

Experiment byl proveden se zkuSebnimi télesy ve varianté skladby S1 — tedy obdoba
nezateplené sttechy s hydroizolaénim povlakem mechanicky zakotvenym na podkladni
OSB desku tl. 22 mm. Jako kotevni prvky byly pouZity lepenkové hiebiky s plochou
hlavou priméru 10 mm délky 28 mm. Dfik hiebiku je priméru 3,8 mm, v horni ¢asti
pod hlavou opatien zafezy. Na podkladni OSB desku tl. 22 mm Sitky 150 mm byl
asfaltovy pas zakotven 4 ks lepenkovych hiebikd rovnomérné rozmisténych ve spoji dle
schématu na Obr. 155. Toto mnoZstvi odpovidad témét 27 ks hiebiklli ve spoji na jeden
bézny metr délky.

280

HORNE PAS

0SB tl. 22 mm | = |

100

4

Obr. 155:Schéma rozmisténi hiebikt Obr. 156: Zkusebni téleso kotvené hiebiky
ve spoji zkuSebniho télesa

Varianta kotveni pomoci hiebikli byla zkouSena na dvou zkuSebnich vzorcich
asfaltovych pasti E a F. V obou pfipadech se jednd o SBS modifikované pasy (-25 °C)
tloustky 5,2 mm a délkou spoje 100 mm. Vzorek E ma nosnou vlozku z nevyztuzené
PES rohoze 230 g/m°, nosnd vlozka vzorku F je z PESrohoze 180 g/m’
obousmérné vyztuzené sklenymi vlakny (podrobnéjsi specifikace viz Tabulka 5).

ZkusSebni télesa dostala oznaceni ,,EH* a ,,FH* (H = hiebiky) a naméfené hodnoty
budou porovndny s variantami zkuSebnich vzorkl s predepsanym umisténi kotevniho
prvku E a H.

7.4.2.1 ZkuSebni vzorek EH
Vysledky méteni zkusebniho vzorku EH:

- stfedni hodnota: 1059,7 N
- smérodatna odchylka: 84,0 N
- variaéni koeficient: 7,9%

- maximalni naméfena hodnota: 1196,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 9350 N
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2000,0

1500,0

1.000,0

sila (N)

500,0

0,0
EH1 | EH2 | EH3 | EH4 | EH5 | EH6 | EH7 | EH8 | EH9 | EH10

I Namé&Fené hodnoty |1 057,0|1 196,0|1 152,0| 937,0 |1 050,0{1 097,0| 935,0 |1 103,0/1 010,0
Stfednf hodnota  1059,7|1059,7|1 059,7|1059,7|1059,7|1 059,7|1 059,7|1 059,7|1 059,7|1 059,7

Obr. 157: Graf's vysledky jednotlivych zkusebnich téles vzorku EH

Priibéh experimentalniho métfeni byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny —
vlivem zatiZeni doSlo bud’ k vytrzeni hiebiku z podkladu, nebo se dolni asfaltovy pas
prevlékl ptes hlavicku hiebikl (viz Obr. 161 a Obr. 162). Ve vSech ptipadech nedoslo
k rozlepeni spoje asfaltovych past nebo vzajemnému usmyknuti ve spoji. Pocet
vytrzenych hiebikl byl pro kazdé téleso riizny.

7.4.2.2 ZkuSebni vzorek FH
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FH:

- stfedni hodnota: 1036,8 N
- smérodatna odchylka: 44,1 N
- variacni koeficient: 4,3%
- maximalni naméfena hodnota: 1087,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 959,0 N
2 000,0
1500,0
z
= 1000,0

500,0

0,0
FH1 | FH2 @ FH3 | FH4 | FH5 | FH6 | FH7 | FH8 | FH9 | FH10

D NaméFené hodnoty|1048,0| 959,0 | 963,0 |1087,0 1 039,01 066,0/1 081,0|1 029,01 059,0
Stiedni hodnota |1 036,8|1036,8 1 036,8/1 036,38 1 036,81 036,8|1 036,8|1 036,8|1 036,8|1 036,8

Obr. 158:Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku FH

Pribéh zkouSky byl u vSech zkuSebnich téles shodny jako vySe uvedené¢ho vzorku
EH. Spoj past ztistal bez viditelného poSkozeni a vlivem zatiZzeni doSlo bud’ k vytrzeni
hiebiku z podkladu, nebo se dolni asfaltovy pas pievlékl pies hlavicku hiebiki
(viz Obr. 161 a Obr. 162).
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7.4.2.3 Celkové porovnani kotveni pomoci hiebiku

Vysledky méteni zkuSebnich téles E a F kotvenych pomoci systémového kotevniho
prvku sovalnou pfitlacnou podlozkou jsou uvedeny v kapitole 7.1.1 Vysledky
experimentalniho méteni jednotlivych vzork.

Z provedenych experimentii obou zkuSebnich vzorki je patrné vyrazné sniZeni
pevnosti spoji zakotvenych pomoci hiebiki. V piipadé vzorku E je toto sniZeni
dokonce o cca 800 N. Zpusob poruseni zkuSebnich téles a namétené vysledné sily byly
pro oba zkuSebni vzorky v podstaté¢ shodné. U asfaltového pasu s nosnou vlozkou
vysSi gramaZe nebyl znatelny nartst pevnosti. Lze tedy predpokladat, Ze pevnost
hiebiky kotveného asfaltového pasu nelze zvysit pouzitim nosné vlozky vyssi gramaze.

Tabulka 22: Porovnani vysledk klasického a hiebikového kotveni vzorki E a F

zkuSebni vzorek: E EH F FH

asfaltova hmota: SBS modifikovana

ohebnost °

za nizkych teplot: 25°C

tloust’ka pasu: 5,2 mm

nosna vlozka: PES 230 g/m’, nevyztuZena PES oboustranné \nyztuzeny,

180 g/m

Sirka presahu: 100 mm

neivets tahové sila: podélné: 950 (= 200) N/50mm, podélné: 900 (£ 200) N/50mm,
) ' priéné: 850 (= 150) N/50mm ptiéné: 650 (+ 150) N/50mm
. podélné i pficne: podélné i pficne:

taznost: 50 (£ 10) % 45 (£ 10) %

stiedni hodnota: 1856,8 N 1059,7N 1488,3 N 1036,8 N

smérodatna odch.: 97,4 N 84,0 N 131,6 N 44,1 N

varia¢ni koeficient: 5,2% 7,9% 8,8% 4,3%
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2000,0

1500,0 -

sila (N)

1000,0 -

500,0 -

0,0

E

EH

Ostfedni hodnota

1856,8

1059,7

Variaéni koeficient

5,2%

7,9%

Obr. 159: Porovnani vzorku E a EH

2000,0

1500,0

sila (N)

1000,0

500,0 4

0,0
F FH

O Stiedni hodnota 1488,3 1036,8
Variacni koeficient 8,8% 4,3%

Obr. 160: Porovnani vzorku F a FH

Obr. 161: Poskozeni vzorku EH a FH

Obr. 162: Asfaltovy pas po vytrzeni
vsech hiebiki

7.4.3 Hydroizola¢ni povlak z oxidovaného pasu se sklenénou

rohozi

Pro informaci bylo provedeno orientatni méfeni s oxidovanym asfaltovym pasem
vyztuzenym sklenénym rounem — vzorek OX. Méfeni bylo provedeno se zkuSebnimi
télesy ve varianté zateplené skladby S2, zkuSebni télesa byla provedena v poctu 5Sks.
byly provedeny vsouladu spifedchozim méfenim
pro asfaltovy pas s délkou spoje 100 mm a kotevnim prvkem umisténym piedepsanych
10 mm od okraje kotveného pasu — viz Tabulka 16.

Rozméry zkuSebnich téles

7.4.3.1 ZkuSebni vzorek OX

OX

asfaltova hmota:
ohebnost za nizkych teplot:

tloust’ka pasu:
nosna vlozka:
délka spoje:

oxidovana
0°C

3,5 mm
sklenéna rohoz
100 mm
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Vysledky méteni zkuSebniho vzorku OX:

- stfedni hodnota: 354,0 N
- smérodatna odchylka: 80,4 N
- variaéni koeficient: 22,7%
- maximalni naméfena hodnota: 469,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 245,0 N
2000,0 |
1500,0 |
z
= 1000,0 -
v
500,0 -
0,0
0X1 0Xx2 0X3 Oox4 0OX5
O Naméfené hodnoty| 332,0 | 370,0 | 245,0 469,0
Stredni hodnota 354,0 | 354,0 | 354,0 | 354,0 | 354,0

Obr. 163: Graf's vysledky jednotlivych zkuSebnich téles vzorku OX

Deformace jednotlivych vzorkl byly v podstaté stejné — na zacatku namahani doslo
k rozlepovani spoje nejdiive v okoli kotevniho prvku a celkové v rozsahu do cca 30%
spoje. Poté doslo k mnohacetnému roztrZzeni dolniho asfaltového pasu v okoli kotevniho
prvku (Obr. 164) a nésledné se hydroizolacni povlak odd¢lil od pokladu (Obr. 165).
Ve spoji doSlo k oddéleni ¢asti pasii (pravdépodobné 1 z divodu nekvalitniho nataveni).

r OS5

hg i..;;- -

Obr. 164: Roztrzeni nosné vlozky Obr. 165: Odtrzeni povlaku od podkladu
dolniho pasu vzorku OX

Experimentalni méfeni potvrdilo absolutni nevhodnost oxidovanych asfaltovych
pasi s nosnou vloZkou ze sklenéného rouna pro mechanické kotveni.
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7.5 Porovnani hydroizola¢nich povlaki na bazi mPVC

Cast vyzkumu byla zaméfena na porovnani mechanicky kotvenych hydroizolaénich
povlakil z asfaltovych pasu s foliemi na bazi mékéeného PVC (mPVC). Tak, aby bylo
mozno porovnat vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji na jeho vyslednou pevnost
a spolehlivost nejen u asfaltovych past, ale 1 u folii.

Zkusebni télesa byla pfipravena ve varianté¢ zateplené skladby S2, reprezentujici
zateplenou jednoplaStovou stfechu s klasickym potfadim vrstev. Hydroizolacni vrstva
zmPVC folie byla mechanicky zakotvend pifes tepeln€ izolaéni vrstvu
z EPS 100 S tl. 80 mm do podkladni vrstvy z OSB desky tl. 22 mm. Jako kotevni prvek
byl pouzit Sroub do dieva dl. 100 mm v kombinaci s plastovym teleskopem ISO-TAK
s primérem piitlatné podlozky 40 mm — specifikace viz 6.5.2 Varianty zkuSebnich
téles. Separaéni vrstva mezi mPVC a EPS z divodl zjednodusSeni ptipravy zkuSebnich
téles nebyla pouzita — vzhledem ke kratké prodleve, cca 48 hodin, mezi ptipravou
a provedenim experimentll ani nebyla nutna.

Zkusebni télesa byla provedena v poc¢tu Sks pro kazdy zkuSebni vzorek. Rozméry
zkuSebnich téles mély shodné rozméry jako v ptipadé asfaltovych past s délkou spoje
100 mm — viz Tabulka 16. U tohoto typu mechanicky kotvené mPVC folie je vyrobcem
predepsand min. Sitka pfesahu 100 mm, pfi¢emZ min. Sitka svafené¢ho spoje je 30 mm.
Kotevni prvek (resp. okraj pfitlacné podlozky) byl umistén ve vzdalenosti 0 mm,
10 mm a 20 mm od okraje kotvené folie.

Varianty rGzného umisténi kotevniho prvky byly zkouseny na dvou zkuSebnich
vzorcich mPVC f6lie FA a FB. V obou pfipadech se jednd o mPVC f6lii vyztuZenou
PES mfiZkou s Sitkou pfesahu 100 mm, svafeny spoj min. 30 mm. ZkuSebni vzorek FA
tvori folie tl. 1,2 mm a vzorek FB folie tl. 1,5 mm.

7.5.1 Dil¢i vysledky méreni — vzorek FA

FA hmota: mPVC-P
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust’ka: 1,2 mm
nosna vlozka: PES miizka
Sirka presahu/svafeny spoj: 100 mm /30 mm
nejvetsi tahova sila: podélné: > 1 000 N/50mm, pti¢né: > 950 N/50mm
taznost: podélné i pricné: > 15 %

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkuSebniho vzorku FA ve varianté¢ skladby S2 (XX =potadové cislo jednotlivych
zkuSebnich téles):

e  FAO0-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje

e  FAI0-XX —kotevni prvek 10 mm od okraje

e  FA20-XX —kotevni prvek 20 mm od okraje
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7.5.1.1 ZkuSebni vzorek FA(
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FAO:

- stfedni hodnota: 481,4 N
- smérodatna odchylka: 18,4 N
- variaéni koeficient: 3,8%
- maximalni naméfena hodnota: 510,9 N
- minimalni naméfena hodnota: 457,2 N
900
800
700
600 FAO-1
Z 500 —FAQ-2
= 400 /"% FAO-3
300 v FAO-4
200 ——FA0-5
100
0

I\Izlda’lllelnolstléellislti irr;mll |
Obr. 166: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FAO
Pribéh experimentalniho méteni byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny —
vlivem zatiZzeni doSlo k minimalnimu rozlepovani (do Imm) svafeného spoje uprostred
télesa. Pfi vzristajicim zatiZeni nasledné doSlo k roztrZeni dolni folie o diik teleskopu
a k podvle€eni hydroizolacniho povlaku pod pfitlacnou podlozkou. Hydroizola¢ni

povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek nevykazoval
znamky deformace.

7.5.1.2 ZkuSebni vzorek FA10
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FA10:

- stfedni hodnota: 6379 N
- smérodatna odchylka: 55,1 N
- variaéni koeficient: 8,6%

- maximalni naméfena hodnota: 6954 N
- minimalni naméfena hodnota: 547,5 N
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900
800
700
600 FA10-1
Z 500 FA10-2
F 400 FA10-3
300 ——FA10-4
200 ——FA10-5
100
o &

Vzdalenost Eelisti (mm)
Obr. 167: Priabéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FA10

Priibéh experimentl byl u vSech zkusebnich téles v podstaté stejny — vlivem zatizeni
doSlo k minimdlnimu rozlepovani (do 1mm) svafeného spoje uprostied télesa.
Pti vzrastajicim zatiZzeni nasledné doslo k roztrzeni dolni folie o pfitlanou podlozku
teleskopu a k prevleCeni hydroizolacniho povlaku pies podlozkou. Hydroizola¢ni
povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek nevykazoval
znamky deformace.

7.5.1.3 ZkuSebni vzorek FA20
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FA20:

- stfedni hodnota: 679,4 N
- smérodatna odchylka: 50,4 N
- variaéni koeficient: 7,4%
- maximalni naméfena hodnota: 742,.8 N
- minimalni naméfena hodnota: 6059 N
900
800
700 - 4—
600 -l ———FA201
Z 500 FA20-2
& 400 FA20-3
300 \\ ——FA20-4
200 k \‘1- ———FA20-5
100 -
ot ——

Vzdélenost &elisti (mm)

Obr. 168: Pribéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FA20

Priibéh zkousky byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny — vlivem zatizeni
doslo k minimélnimu rozlepovani svaifen¢ho spoje (v celé Sifce cca 1 mm, uprostied
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pak 2-3 mm). Pfivzristajicim zatizeni nasledné¢ doSlo kroztrzeni dolni f6lie
o pritlacnou podlozZzku teleskopu a k ptevle€eni hydroizolaéniho povlaku pies podlozku.
Hydroizola¢ni povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek
vykazoval znamky mirné deformace (ohnuti okraje podlozky).

7.5.1.4 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku FA

Z provedeného experimentalniho méfeni jsou jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi
variantami umisténi kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 23 a Obr. 169. Stejn¢ jako
u asfaltovych past tak 1 u folii je patrny rozdil cca 160 N mezi variantou FAO (kotevni
prvek 0 mm od okraje kotveného pasu) a FA10 (kotevni prvek piedepsanych 10 mm
od okraje kotveného pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku z 10 mm na 20 mm pevnost kotveného
spoje narostla o dalSich 40 N.

Tabulka 23: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku FA, skladba S2

zkuSebni vzorek: FA( FA10 FA20

Kotevni 'p er:k 0 mm 10 mm 20 mm
od okraje pasu:

hmota: mPVC-P

ohebnost za .

nizkych teplot: 25°C

tloust’ka: 1,2 mm

nosna vlozka: PES miizka

délka presahu / 100 mm / 30 mm

svaieného spoje:

nejvetsi tahova sila: podélné: > 1 000 N/50mm, pti¢né: > 950 N/50mm

taznost: podélné i pricne: > 15 %

stiedni hodnota: 481,4 N 637,9 N 679,4 N
smérodatna odch.: 18,4 N 55,1 N 50,4 N
varia¢ni koeficient: 3,8% 8,6% 7,4%
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900,0

800,0

700,0

600,0

500,0

3
=
b 400,0
300,0
200,0
100,0
0,0
FAD-1 | FAO-2 | FAO-3 | FAD-4 | FAO-5 FA10-1 | FA10-2 | FA10-3 | FA10-4 | FA10-5 FA20-1 | FA20-2 | FA20-3 | FA20-4 | FA20-5
DINaméFené hodnoty| 467,4 | 510,9 | 457,2 | 487,1 | 4844 676,5 | 547,5  601,8 | 668,1 6954 742,8 | 6059 | 729,1 | 661,8 | 657,4
Stiedni hodnota 481,4 | 481,4 | 481,4 | 481,4 | 4814 637,9 | 637,9 6379 | 6379 | 6379 679,4 | 679,4 | 679,4 | 679,4 | 679,4

Obr. 169: Celkové porovnani zkuSebnich téles vzorkti FAO, FA10 a FA20

7.5.2 Diléi vysledky méreni — vzorek FB

FB hmota: mPVC-P
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust'’ka: 1,5 mm

nosna vlozka: PES miizka

Sirka presahu/svafeny spoj: 100 mm / 30 mm

pevnost v tahu:

taznost: podélné i pricne: > 15 %

podélné: > 1 000 N/50mm, pti¢né: > 950 N/50mm

Pro rozliSeni jednotlivych zkuSebnich téles bylo zavedeno nésledujici oznaceni
zkusebniho vzorku FB ve varianté skladby S2 (XX =potadové Cislo jednotlivych

zkuSebnich téles):

e  FBO0-XX — kotevni prvek 0 mm od okraje
e  FB10-XX —kotevni prvek 10 mm od okraje
e  FB20-XX —kotevni prvek 20 mm od okraje

7.5.2.1 ZkuSebni vzorek FB0

Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FBO:

- stfedni hodnota:
- smérodatna odchylka:
- variaéni koeficient:

- maximalni naméfena hodnota:
- minimalni naméfena hodnota:

537,3 N
48,7 N
9,1%

599,6 N
469,1 N
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Obr. 170: Prabéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FBO

Pribéh experimentalniho méteni byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny —
vlivem zatiZzeni doSlo k minimalnimu rozlepovani (do Imm) svafeného spoje uprostred
télesa. Pfi vzristajicim zatiZeni nasledné doSlo k roztrZzeni dolni folie o diik teleskopu
a k podvleCeni hydroizolacniho povlaku pod pfitlacnou podlozkou. Hydroizola¢ni
povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek nevykazoval
znamky deformace.

7.5.2.2 ZkuSebni vzorek FB10
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FB10:

- stfedni hodnota: 668,1 N
- smérodatna odchylka: 41,7 N
- variaéni koeficient: 6,2%
- maximalni naméfena hodnota: 735.1 N
- minimalni naméfena hodnota: 603,8 N
900
800
700

A
/}M FB10-1
Z 500 / / FB10-2
& 400 ///V FB10-3
300 ——FB10 4
200 ///

—FB10-5

0 T T T 1T T T T T T 1T 1T T T T T 1T T T T T T T 11

Vzdalenost Eelisti (mm)
Obr. 171: Prabéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FB10

Priibéh experimentu byl u vSech zkusebnich téles v podstaté stejny — vlivem zatizeni
doSlo k minimdlnimu rozlepovani (do 1mm) svafeného spoje uprostied télesa.
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Pti vzristajicim zatiZzeni ndsledné doslo k roztrzeni dolni folie o pfitlanou podlozku
teleskopu a k prevleceni hydroizola¢niho povlaku ptes podlozku. Hydroizola¢ni povlak
se tak kompletné¢ oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek nevykazoval znadmky
deformace.

7.5.2.3 ZkuSebni vzorek FB20
Vysledky méteni zkuSebniho vzorku FB20:

- stfedni hodnota: 771,0 N

- smérodatna odchylka: 70,5 N

- variaéni koeficient: 9,1%

- maximalni naméfena hodnota: 867,6 N

- minimalni naméfena hodnota: 668.1 N
900

800 A
700 /% \

600 A/ FB20-1
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Obr. 172: Prabéhy namahani jednotlivych zkusebnich téles vzorku FB20

Priibéh zkousky byl u vSech zkuSebnich téles v podstaté stejny — vlivem zatizeni
doslo k minimélnimu rozlepovani svaifen¢ho spoje (v celé Sifce cca 1 mm, uprostied
pak 2-3 mm). Pfivzrstajicim zatizeni nasledné¢ doSlo kroztrzeni dolni fdlie
o pritlacnou podlozZzku teleskopu a k ptevle€eni hydroizola¢niho povlaku pies podlozku.
Hydroizolaéni povlak se tak kompletné oddélil od kotevniho prvku. Kotevni prvek
vykazoval znamky mirné deformace (ohnuti okraje podlozky).

7.5.2.4 Celkové porovnani jednotlivych variant vzorku FB

Z provedeného meéfeni jsou jasné patrné rozdily mezi jednotlivymi variantami
umisténi kotevniho prvku ve spoji — viz Tabulka 24 a Obr. 173. Stejné jako u vzorku
FA je rozdil cca 130 N mezi variantou FBO (kotevni prvek 0 mm od okraje kotveného
pasu) a FB10 (kotevni prvek predepsanych 10 mm od okraje kotveného pasu).

Pti zvySeni vzdalenosti kotevniho prvku z 10 mm na 20 mm se pevnost kotveného
spoje nezanedbatelné navysila o dalSich cca 100 N.
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Tabulka 24: Vysledky jednotlivych variant umisténi kotevniho prvku vzorku FB, skladba S2

sila (N)

zkuSebni vzorek: FBO FB10 FB20
kotevni ‘prv?k 0 mm 10 mm 20 mm
od okraje pasu:

hmota: mPVC-P

ohebnost za o

nizkych teplot: 25°C

tloust'’ka: 1,2 mm

nosna vlozka: PES mftizka

délka presahu / 100 mm / 30 mm

svafeného spoje:

nejvetsi tahova sila:

podélné: > 1 000 N/50mm, pfi¢né: > 950 N/50mm

taznost: podélné i pricne: > 15 %

stiedni hodnota: 537,3 N 668,1 N 771,0 N
smérodatna odch.: 48,7 N 41,7 N 70,5 N
varia¢ni koeficient: 9,1% 6,2% 9,1%

900,0

800,0

700,0

600,0

500,0

400,0

300,0

200,0

100,0

0,0
FBO-1 | FBO-2 | FBO-3 | FBO-4 | FBO-5 FB10-1 | FB10-2 | FB10-3 | FB10-4 | FB10-5 FB20-1 | FB20-2 | FB20-3 | FB20-4 | FB20-5
DNamé&fené hodnoty| 498,8 | 469,1 | 580,3 | 538,9 | 599,6 735,1 | 672,5 | 669,1 | 603,8 | 660,1 867,6 | 819,2 | 779,5 | 668,1 | 720,6
stfedni hodnota 537,3 | 537,3 | 537,3 | 537,3 | 537,3 668,1 | 668,1 | 668,1 | 668,1 | 668,1 771,0 | 7710 | 771,0 | 771,0 | 771,0

Obr. 173: Celkové porovnani zkusebnich téles vzorkt FBO, FB10 a FB20
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7.5.3 Dil¢i zavér experimentalniho méreni povlakii na bazi
mPVC

Vysledky obou zkuSebnich vzorkl potvrdily pfedpoklady experimentalniho méteni
a jsou také v souladu se zavéry predchazejicich kapitol 7.2 a 7.3.

Priblizenim teleskopu k okraji kotvené folie se pevnost spoje vyrazné sniZuje.
Zménou vzdalenosti kotevniho prvku od okraje folie z10 mm na 20 mm bylo
dosaZeno u obou zkuSebnich vzorka nartistu vyslednych pevnosti.

Obdobn¢ jako u asfaltovych pasii, tak 1 na zkuSebnich télesech z folie, kde okraj
teleskopu byl umistén zaroven s okrajem kotvené folie, dochdzelo k odliSnému zptisobu
poSkozeni zkuSebnich téles a vyslednym vyrazné niz§im hodnotdm ve srovnani
s ostatnimi variantami umisténi teleskopu.

Pokud je okraj pftitlacné podlozky teleskopu umistén hned u okraje kotvené folie
(Tabulka 25 a)), neni zajiStén dostatecny pfitlak a vlivem zatiZzeni dojde k roztrzeni folie
o diik teleskopu (Tabulka 25 b)) a k odtrzeni hydroizolacniho povlaku od podkladu
(Tabulka 25 c), d)). U vzorku FB s tlouStkou folie 1,5 mm toto poskozeni logicky
nastava pii vét§im namahani nez u zkuSebniho vzorku FA s tloustkou 1,2 mm. Stfedni
hodnota vzorku FA (folie tl. 1,2 mm; 481.,4) je cca o 11% niz$i nez vzorku FB (folie
tl. 1,5 mm; 537,3 N).

Tabulka 25: Typicky prubéh poskozeni zkusebnich téles FAO a FBO
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Rozlepovani svafen¢ho spoje pii tomto namahani nenastalo, popt. jen v minimalni
mife — vodotésnost a spoluptsobeni obou fo6lii nebylo dotéeno. Vlivem tohoto
namahani nebyly patrné znamky poSkozeni kotevniho prvku (plastového teleskopu).

V ptipadé umisténi kotevniho prvku do vzdalenosti 10 mm nebo 20 mm od okraje
kotvené folie (Tabulka 26 a)) je poruseni spoje odliSné ve srovnani s vySe popsanym.
Pti dosaZeni maximalni sily se vlivem zatiZzeni roztrhla nosnéa vlozka v misté teleskopu
(Tabulka 26 b)) a nasledné doslo k ptevleceni hydroizolacniho povlaku ptes ptitlacnou
podlozku teleskopu (Tabulka 26 ¢), d)). Hydroizola¢ni povlak se tak kompletné oddélil
od kotevniho prvku.

U zkuSebnich téles vzorkli FA10 a FB10 dochézelo k drobnému rozlepovani spoje
v celé Sifce zkuSebniho télesa. U vzorki FA20 a FB20 navic vlivem zvySené¢ho
namahani uprostied vzorku bylo rozlepeni znatelné v §ifce cca do 2 mm (Tabulka 26
b)). U téchto vzorkii byla patrna také mirnd deformace (ohyb) pfitlacné podlozky
teleskopu, nikdy vSak nedoslo k jeho prasknuti nebo takové deformaci, aby to ovlivnilo
pevnost spoje.

Tabulka 26: Typicky priibéh poSkozeni zkusebnich téles FA10, FB10, FA20 a FB20

a) |
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Vysledky experimentii ukazuji, Ze v pripadé mechanicky kotvenych félii je
maximalni sila zavisla na celkové tloust'ce folie - viz vzajemné porovnani vysledka
na Obr. 174 a Obr. 175. Oba zkuSebni vzorky byly vyztuZeny stejnym typem nosné
vloZzky a liSily se pouze celkovou tloustkou. Takze s ohledem na zpiisob poruseni
zkuSebnich téles, vrstva vétSi tlouStky klade pii roztrzeni o diik nebo podlozku
kotevniho prvku vétSi odpor. Spolu s hlediskem hydroizola¢ni bezpe¢nosti by to mohl
byt jeden z dalSich divodl, pro¢ upfednostnit pouziti hydroizola¢ni folii vétSich
tloustek.

900,0 - 900,0 -
800,0 - 800,0 -|
700,0 700,0 -
= 600,0 - = 600,0 |
z 500,0 - z 500,0 -}
£ 400,0 = 400,0 |
300,0 300,0 |
200,0 200,0 |
100,0 100,0 -
0,0 0,0
FAOD FA10 FA20 FBO FB10 FB20
\ [ Stfedni hodnota 481,4 637,9 679,4 |@stredni hodnota 537,3 668,1 771,0
\ Variatni koeficient  3,8% 8,6% 7,4% | Variaéni koeficient  9,1% 6,2% 9,1%

Obr. 174: Porovnani vysledkti vzorku FA Obr. 175: Porovnani vysledkl vzorku FB
(folie tl. 1,2 mm) (folie tl. 1,5 mm)

7.6 Porovnani experimentalniho méreni se zkouskou
simulujici realné namahani

Pro moznou komparaci vysledkll bylo provedeno experimentdlni méteni shodnych
zkuSebnich vzorkii pomoci metodiky navrZzené v této praci s vysledky zkouSky
simulujici redlné namahani dle metodiky firmy SFS intec (podrobnéji viz kapitola 2.8.5
Zkouska simulujici redlné namahani — SFS intec, Heerbrugg).

Zkusebni télesa byla piipravena shodné se zkuSebnim télesem dle metodiky SFS
intec, v podstaté se jednd o upravenou variantu skladby S2 reprezentujici zateplenou
jednopléastovou stiechu s klasickym potadim vrstev:

hydroizolacni vrstva =z asfaltového pasu (zkuSebni vzorky SZ1 a SZ2)
mechanicky zakotvena kotevnim prvkem SFS intec (Sroub BS 4,8x70 dl. 70 mm
v kombinaci s plastovym teleskopem RP-45 plus z polypropylenu o priméru
ptitlacné podlozky 45 mm),

separacni vrstva (lepenka A330),

tepelné 1zola¢ni vrstva z polystyrenu EPS 100 S tl. 100mm,

podkladni vrstva z OSB desky tl. 22 mm.
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U zkuSebniho télesa dle metodiky SFS intec je jako tepelna izolace pouzita tuha
mineralni plst a podkladni vrstva je tvofena trapézovym plechem tl. 0,75 mm.
Pti pripravé zkuSebniho télesa byl namisto minerdlni plsti pouzit expandovany
polystyren stejné tlouStky. Z ditvodu moznosti zkusebniho zatizeni nebylo moZzné jako
podkladni vrstvu pouzit trapézovy plech, ta byla nahrazena OSB deskou tl. 22 mm — viz
Obr. 176 a Obr. 177.

Zkusebni vzorky pro méteni byly pfipraveny ze shodného asfaltového pasu, ktery byl
zkousek na zkuSebnim zatizeni SFS intec — jednalo se v podstaté o zbytky pasti, proto
byl mozné vyrobit jen omezeny pocet zkusebnich téles.

7.6.1 ZkusSebni vzorek SZ1

SZ1  asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot:  -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 180 g/m’, oboustranné vyztuzena sklenénym vlaknem
Sirka presahu: 120 mm

Na zéaklad¢ protokolu ze zkousky SFS intec [74] bylo zvoleno shodné umisténi
kotevniho prvku — ten je umistén ve spoji centricky s okrajem pfitlacné podlozky
40 mm od okraje kotveného pasu.

270 ) —

1

HORNE PAS

EPS 1l 100 mm | -

0SBt 22 mm [ E

130 .

Obr. 176 Rozméry zkuSebniho télesa SZ1 Obr. 177: ZkuSebni téleso SZ1

Vysledky méteni zkuSebniho vzorku SZ1:

- stfedni hodnota: 18343 N
- smérodatna odchylka: 21,7 N
- variaéni koeficient: 1,2%

- maximalni naméfena hodnota: 1865,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1817,0 N
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O Naméfené hodnoty  1821,0 1817,0 1865,0 — -
Variacni koeficient: 1,2%
Stfedni hodnota 1834,3 1834,3 1834,3
Obr. 178: Graf's vysledky jednotlivych Obr. 179: Porovnani vysledku méteni
zkuSebnich téles vzorku SZ1 se zkouskou SFS intec

Experimentalni méfeni probéhlo na 3ks zkuSebnich téles. Pribéh zkousky
jednotlivych téles byl shodny — béhem namdhani nedochézelo k rozlepovani spoje,
patrny byl pouze mirny prokluz (do 10 mm) v okoli kotevniho prvku. ZkousSka byla
ukoncena selhdnim kotevniho prvku — prasknutim teleskopu (Obr. 180 a Obr. 181).

Pti zkouSce pomoci metodiky SFS intec "Zkouska odolnosti proti zatiZzeni vétrem
podle doplnujici smérnice UEAtc, duben 1991" byla naméfena hodnota zatiZeni
na upevnovaci prvek pfed selhanim systému 1 025,0 N. [74]

Podle uvedeného protokolu doSlo na zkuSebnim télese k otevieni spoje
a hydroizola¢ni povlak se pievlékl ptes pritlacné podlozky teleskopii.
Porovname-li hodnotu maximélni sily ziskanou experimentdlnim métenim

(1 834,3 N) pii statickém zatizeni s hodnotou nameéienou pii dynamické zkouSce
SFS intec (1 025,0 N [74]), tak je patrny vyznamny rozdil — viz Obr. 179.

Hodnota ziskana statickym namahanim je o cca 80% vys§i ve srovnani
s dynamickym zatéZovanim. OdliSnému zplsobu namdhani odpovidd 1 rozdilné
poruseni zkuSebniho télesa béhem zkousky.

Obr. 180: Prasknuti teleskopu béhem Obr. 181: Detail poskozeni teleskopu
zkousky zkuSebnich téles SZ1
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7.6.2 ZKkusSebni vzorek SZ2+SZ3

SZ2+SZ3 asfaltova hmota: SBS modifikovana
ohebnost za nizkych teplot: -25 °C
tloust’ka pasu: 5,2 mm
nosna vlozka: PES 230 g/m’ nevyztuzena
Sirka presahu: 100 mm

Pro ptipravu zkusebnich téles byly pouzity dva druhu asfaltovych past, které se sice
liSily datem vyroby, nicméné parametry tohoto pasu jsou shodné s témi, které byly
zkouseny pomoci metodiky SFS intec. Pro moZnost rozliSeni byly oba pasy oznafeny
jako samostatny zkuSebni vzorek (SZ2 a SZ3), nicméné vysledky jsou uvaZzovany jako
spolecné (SZ2+SZ3).

Na zéklad¢ protokolu ze zkousky SFS intec [75] bylo zvoleno shodné umisténi
kotevniho prvku — ten je umistén ve spoji centricky s okrajem pfitlacné podlozky
27 mm od okraje kotveného pésu.

2563
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Obr. 182 Rozméry zkuSebniho
télesa SZ2 a SZ3

Vysledky méteni zkuSebniho vzorku SZ2+SZ3:

- stfedni hodnota: 1824,6 N
- smérodatna odchylka: 106,6 N
- variaéni koeficient: 5,8%

- maximalni naméfena hodnota: 2030,0 N
- minimalni naméfena hodnota: 1738,0 N
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Obr. 184: Graf's vysledky jednotlivych Obr. 185: Porovnani vysledku méteni
zkuSebnich téles vzorku SZ2 a SZ3 se zkouskou SFS intec

Méteni probéhlo na Sks zkuSebnich téles. Pribéh zkousky jednotlivych téles byl
shodny — béhem namahani nedochazelo k rozlepovani spoje, patrny byl pouze mirny
prokluz (do 10 mm) v okoli kotevniho prvku. Zkouska byla ve dvou piipadech
ukoncena selhdnim kotevniho prvku — prasknutim teleskopu (Obr. 186 a Obr. 187).
Ve zbyvajicich zkouskach doslo k deformaci pftitla¢né podloZzky teleskopu, roztrzeni
nosné vlozky a ptevleCeni pasu pies pritlacnou podlozku teleskopu (Obr. 188 a Obr.
189), pas se tak od podkladu kompletné oddélil.

Pti zkouSce pomoci metodiky SFS intec "Zkouska odolnosti proti zatizeni vétrem
podle doplnujici smérnice UEAtc, duben 1991" byla naméfena hodnota zatiZeni
na upevinovaci prvek ptfed selhanim systému 1 148,0 N. [75]

Podle uvedeného protokolu doSlo na zkuSebnim télese k otevieni spoje
a hydroizola¢ni povlak se pievlékl ptes pritlacné podlozky teleskopii.

Porovname-li hodnotu maximalni sily =ziskanou experimentalnim méfenim
(1 824,6 N) ziskanou piirovnomérné se zvySujicim zatiZzeni s hodnotou namétenou
pii dynamické zkousce SFS intec (1 148,0 N [75]), tak viditelny zasadni rozdil — viz
Obr. 185.

Hodnota ziskana statickym namahanim je o cca 60% vysSi ve srovnani
s dynamickym zatéZovanim.
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Obr. 186: Prasknuti teleskopu béhem
zkousky zkuSebnich téles SZ2+SZ3

Obr. 188: Prevleceni pasu ptes teleskop

Obr. 187: Detail poskozeni teleskopu
zkuSebniho télesa SZ3-1

W e

4

- < 5

zkousky zkuSebnich téles SZ2+SZ3

7.6.3 Dilci zavér porovnani zkuSebnich metodik

Porovname-li namérené hodnoty

obou

Obr. 189: Detail poskozeni teleskopu béhem

zkuSebnich metodik, dojdeme
k rozdilnym vysledkim. OdlisSnému zptisobu namahani celé sestavy odpovidaji
1 rozdilna poskozeni zkuSebnich téles — u statického zatéZovani zkusSebnich vzorkli SZ1
a SZ2+SZ3 doslo v péti pripadech z osmi k prasknuti teleskopu. Béhem dynamickeé
zkousky SFS intec takové poskozeni teleskopu nenastalo.

Pti statickém zatézovani bylo dosazeno obdobnych hodnot maximalnich sil, ackoliv
se zkuSebni vzorky asfaltovych padsi vyznamné liSily jak graméaZi a vyztuZenim nosné
vlozky, tak 1 délkou spoje. Vysledek experimentu zavisle spiSe na pevnosti kotevniho

prvku.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU EXPERIMENTU

8.1 Porovnani parametru asfaltovych pasu

Na zékladé vysledkli experimentalniho méfeni a pii vzajemném porovnani riznych
asfaltovych past z hlediska jedné vybrané materidlové charakteristiky lze predpokladat
nasledujici skute¢nosti:

Asfaltové pasy s vétSim obsahem modifikatoru v asfaltové hmoté dosahuji
vysSich pevnosti mechanicky kotveného spoje. S vlivem stupném modifikace
samoziejm¢ Uzce souvisi 1 délka spoje — pasy s délkou spoje 100 mm a vySSim
obsahem modifikatoru mohou dosahovat vyssich pevnosti ve srovnani se slabé
modifikovanymi pasy a délkou spoje 120 mm.

Pevnost spoje mechanicky kotveného asfaltového pasu roste s gramazi PES
rohoZe pouzité v nosné vloZce asfaltového pasu. U spfazenych nosnych
vloZek je celkovd graméZ sniZzena o hmotnost sklenénych vyztuznych vldken,
coz se miize snizit vysledné pevnosti ve srovnani s vlozkou nevyztuzenou.
Pouziti sptazenych nosnych vlozek v jednovrstvych mechanicky kotvenych
systémech ovSem piinasi svoje nenahraditelné vyhody.

U asfaltovych pasi s vysSim stupném modifikace ma délka spoje
nevyrazny vliv na vyslednou pevnost mechanicky kotveného spoje.
U pasi s niz§im stupném modifikace je pfedpoklad, ze vyslednd pevnost zavisi
na délce spoje mnohem vice.

Z vysledki nelze prokazatelné stanovit, do jaké miry tloustka pasu
ovliviiuje jeho vyslednou pevnost. Tloustka asfaltového péasu souvisi nejen
s tlouStkou krycich asfaltovych vrstev pasu, ale také s graméazi nosné vlozky,
a ta vyslednou pevnost zasadn¢ ovliviiuje.

8.2 Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba

bez tepelné izola¢ni vrstvy

Na zékladé¢ vysledkli provedeného métfeni Ize konstatovat, Ze nedodrZeni
predepsané vzdalenosti kotevniho prvku od okraje pasu miiZe vyslednou pevnost
spoje vyrazné ovlivnit. PfibliZzenim kotevniho prvku k okraji kotveného pasu se
pevnost spoje vyrazné sniZzuje. Naopak zménou vzdalenosti kotevniho prvku od okraje
pasu z 10 mm na 20 mm bylo dosazeno nariistu maximalni sily. DalSi zvySovani
maximalni sily pfi umisténi kotevniho prvku 30 mm od okraje pasu se nepodafilo
prokazat.
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8.3 Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji — skladba
s tepelné izola¢ni vrstvou

Na zaklad¢ vysledkil 1ze konstatovat, Ze ptiblizenim teleskopu k okraji kotveného
pasu se pevnost spoje vyrazné snizuje. Naopak zménou vzdalenosti kotevniho prvku od
okraje pasu z 10 mm na 20 mm bylo dosazeno nartistu maximalni sily.

Vysledky vSech uvedenych experimentalnich méreni ukazuji, Ze maximalni sila
zavisi na gramazi nosné vlozky vice nez na délce spoje. ZkuSebni vzorek s nosnou
vlozku z nevyztuzené PES rohoze 230 g/m” a délkou spoje 100 mm vykazoval ve viech
ptipadech vyssi pevnosti nez vzorek nosnou vlozku z vyztuzené PES rohoze 180 g/m’
a délkou spoje 120 mm.

8.4 Nestandardni aplikace

Na zaklad¢ vysledkl experimentli Ize ptedpokladat, Ze pootoceni ovalné podlozky
kotevniho prvku mé na vyslednou pevnost spoje mensi vliv, neZ umisténi kotevniho
prvku ve vzdalenosti 0 mm od okraje kotvené¢ho pasu.

Experimentalni méteni také prokazalo vyrazné snizeni pevnosti spoji zakotvenych
pomoci hiebikili ve srovnani s variantou kotveni pomoci syst¢émovych kotevnich prvki.

Vysledky experimentti potvrdily absolutni nevhodnost oxidovanych asfaltovych past
s nosnou vlozkou ze sklenéného rouna pro mechanické kotveni.

8.5 Porovnani hydroizola¢nich povlaki na bazi mPVC

Experimentdlnim méfenim byla potvrzena analogickda zdvislost na umisténi
kotevniho prvku v pfesahu 1 u hydroizola¢nich povlakid na bazi mPVC. PribliZzenim
teleskopu k okraji kotvené folie se pevnost spoje vyrazné sniZuje. Zménou
vzdalenosti kotevniho prvku od okraje folie z 10 mm na 20 mm bylo dosazeno nartstu
vyslednych pevnosti.

Vysledky experimentd také ukazuji, Ze v ptipadé mechanicky kotvenych folii je
maximalni sila zavisla na celkové tloust'ce folie.
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8.6 Porovnani zkusebnich metodik

Vysledky experimentli statické zkuSebni metodiky navrZzené v této praci se
ve srovnani s dynamickou metodikou SFS intec simulujici redlné namahani vzajemné
li8i, coz je dané odliSnym zplisobem namahani celé¢ sestavy. Obecné zavéry
pri porovnani obou metodik byly v souladu, hodnoty ziskané statickym zatéZzovanim
nelze vyuzit pro stanoveni navrhovych hodnot, ale mohou slouzit pro srovnani riznych
variant nebo jako pfedpoklad pied provedenim zkouSek simulujici redlné zatiZeni.
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9

ZAVER

9.1 Hlavni vysledky diserta¢ni prace

a doporuceni pro praxi

Podrobné vysledky diserta¢ni prace jsou uvedeny vzdy jako dil¢i vysledky v ramci
piislusnych kapitol. Na zaklad¢ vysledkii méfeni uvedenych v této praci lze zékladni
ptinos shrnout do nasledujicich bodu:

l.

Pti porovnani rtiznych asfaltovych past z hlediska jedné vybrané materidlové
charakteristiky 1ze uvést ndsledujici skutecnosti:

e Asfaltové pasy s vétSim obsahem modifikatoru v asfaltové hmoté dosahuji
vysSich pevnosti mechanicky kotveného spoje.

e Pevnost spoje mechanicky kotveného asfaltového pasu roste s gramazi PES
rohoZe pouzité v nosné vloZce asfaltového pasu.

e U asfaltovych past s vys$§im stupném modifikace nema Sifka ptesahu zasadni
vliv na vyslednou pevnost mechanicky kotveného spoje.

e 7 vysledki nelze jednoznaéné stanovit, do jaké miry tloust’ka pasu ovliviiuje
jeho vyslednou pevnost.

Podrobnéji viz 7.1 Porovnani parametrt asfaltovych past.

V rdmci porovnani riznych variant umisténi kotevniho prvku ve spoji asfaltovych
pasi lze konstatovat, Ze pfiblizenim kotevniho prvku k okraji kotveného pasu
se pevnost spoje vyrazné snizuje. Naopak zménou vzdélenosti kotevniho prvku
od okraje pasu z 10 mm na 20 mm bylo dosaZeno nartstu maximalni sily. Dalsi
zvySovani maximalni sily pfi umisténi kotevniho prvku 30 mm od okraje pasu se
nepodafilo prokazat. Tato skuteCnost byla shodnd u zkuSebnich téles
charakterizujici nezateplenou stfechu 1 stfechu s tepelné izolacni vrstvou.

Podrobnéji viz 7.2.3 Dil¢i zadvér — rizné umisténi kotvy ve spoji, skladba S1
a 7.3.3 Dil¢i zadvér — riizné umisténi kotvy ve spoji, skladba S2.

Nestandardni zpisob kotveni pomoci hiebikidl pifedstavuje vyrazné sniZeni
pevnosti kotveného spoje bez ohledu na typ nosné vlozky asfaltového pasu.

Podrobnéji viz 7.4.2.3 Celkové porovnani

Pouziti oxidovanych asfaltovych péast s nosnou vlozkou ze sklenéného rouna
pro systémy mechanického kotveni je absolutné nevhodny.

Vysledky méfeni foliovych hydroizola¢nich povlakd s rliznymi variantami
umisténi kotevniho prvku ve spoji u zkuSebnich téles s tepelné izola¢ni vrstvou
jsou v souladu se zavéry uvedenymi v bod¢ 2. Méfeni potvrdilo, Ze pfiblizenim
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teleskopu k okraji kotvené folie se pevnost spoje vyrazné snizuje. Zménou
vzdalenosti kotevniho prvku od okraje folie z 10 mm na 20 mm bylo dosazeno
nartstu vyslednych pevnosti. VEtsi tloustka folie pozitivné ovlivituje vysledné
pevnosti mechanicky kotveného spoje.

Podrobnéji viz 7.5.3 Diléi zavér experimentdlniho métfeni povlakli na bazi
mPVC.

5. Vysledky experimentii statick¢é zkuSebni metodiky navrZzené v této praci se
ve srovnani s dynamickou metodikou SFS intec simulujici realné namahéni
vzajemn¢ 1i$i, coz je dané odliSnym zptisobem namahani cel¢ sestavy.

Podrobnéji viz 7.6.3 Dil¢i zavér porovnani zkuSebnich metodik.

9.2 Moznosti dalSiho pokracovani v dané problematice

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl a zavéra uvedenych v této praci Ize jako dal$i smér
zkoumani problematiky spojii mechanicky kotvenych systéml navrhnout nasledujici

témata:

Bliz8i porovnani vysledkli méfeni metodikou stanovenou v této praci
s vysledky zkouSek simulujici redlné namdhani a pokus o stanoveni nebo
popsani vzajemné zavislosti.

Zaméfeni vyzkumu na hydroizolacni povlaky tvofené souvrstvim dvou
asfaltovych pastt — zejména varianty, kdy spodni pas hydroizola¢niho
souvrstvi je tvofen samolepicimi pasy typu R s nosnou vlozkou ze sklenéného
rouna nebo sklenéné tkaniny.

Podrobnéjsi vyzkum mechanicky kotvenych hydroizola¢nich povlaki z folii
na bazi mPVC a TPO rhznych tlousték, popt. vzajemné porovnani shodnych
typu folii riznych dodavatelt.

Provedeni experimentalniho méfeni zkuSebnich téles pti rtiznych teplotach —
zejména se zaméfit na vysoké teploty, kdy pevnost spoji asfaltovych past
dosahuje nizsich hodnot.

Provedeni experimentalniho métfeni zkuSebnich téles podrobenych umélému
starnuti.
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

11 PRILOHA 1 - PODROBNE VYSLEDKY

11.1

Porovnani riznych pasi

ST kotevni
certd el oskozeni rvek
zkusebni rozsah rozlepeni | horniho a P p pry odtrzeni souvrstvi od il - a
p F max (N) | platnost . P kotevniho vytrzen z e ukonceni zkousky poznamka
téleso spoje dolniho p podkladni desky
o prvku podkladni
P desky
. ;. roztizeni nosné viozky
spoj rozlepen v mirna deformace dolniho pésu podél Easti
Al 1128,0 ano rozsahu cca 50% - ne pfitlagné ne nino pasu p < pokles sily na 75 %
o M okraje pritlacné podlozky a
80% podlozky . . P
jeho postupné podvlékani
horni pas odtrzen od . , - .
Yo v . M . , vytrZeni souvrstvi od desky | odtrzeni souvrstviod
A2 578,0 ne prrdac(ne(podlozlsy + ne bez poskozeni ano VE. kotevniho prvku Koteviiho prvku
blizkého okoli
spoj rozlepen v mirnd deformace dolni pas tlacen pfitlatnou
A3 1074,0 ano rozsahu cca 80% - ne pfitlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
95% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
UpIné oddéleni obou | ano - spoj mimé deformace
A4 1154,0 ano P ‘o Poj pfitlagné ne spoj rozlepen rozlepeni spoje
past rozlepen M
podlozky
. ;. roztizeni nosné viozky
spoj rozlepen v mirna deformace dolniho pésu podél Easti
A5 1046,0 ano rozsahu cca 80% - ne pfitlagné ne nino pasu p < pokles sily na 75 %
95% podiozky okraje prrdacnfs podlogky g
jeho postupné podviékani
. ;. roztizeni nosné viozky
spoj rozlepen v mirna deformace dolniho pésu podél Easti
A6 1262,0 ano rozsahu cca 80% - ne pritlaéné ne nino pasu p . pokles sily na 75 %
95% podiozky okraje prrdacnfs podlogky g
jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v mirnd deformace dolni pas tlacen pfitlatnou
A7 1224,0 ano rozsahu cca 80% - ne pfitlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
95% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
B Uplné oddéleni obou | ano - spoj . , . . pfesah nekvalitné
A8 ne pastl rozlepen bez poskozeni ne spoj rozlepen rozlepeni spoje svafen
Uplné oddéleni obou | ano - spoj . , . P
A9 922,0 ano past rozlepen bez poskozeni ne spoj rozlepen rozlepeni spoje
L o .| mirma deformace
A10 1014,0 ano dplné odqeloenu obou | ano - spoj pfitlagné ne spoj rozlepen rozlepeni spoje
pasti rozlepen podiozky
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Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku B
dazlent poskozeni k::ve::l
zkusebni rozsah rozlepeni | horniho a p 5 odtrzeni souvrstvi od refl . n
téleso F max (N) | platnost spoje dolniho kotevniho vytrzen z podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
A prvku podkladni
pasu
desky
spoj rozlepen v deformace dgi;zengzssn;\é:oga,k!ﬁ
Bl 1710,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlaéné ne nino pasu p N pokles sily na 75 %
50% odlozky okraje pritlacné podlozky a
P jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou doasateni max
B2 1670,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlouzent '
80% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p u
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o dfik
B3 1549,0 ano rozsahu cca 50% - ne pitlatné ne kotvy a podvleten pod pokles sily na 75 %
80% podiozky pritlacnou podiozkou
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou doasajeni max
B4 1621,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlouzent '
50% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou doasa¥eni max
B5 1730,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlouzent '
50% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p u
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou doasa¥eni max
B6 1714,0 ano rozsahu cca 80% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlouzent '
95% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p u
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlatnou doasaseni max v Casti presahu
B7 1320,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlougent . nedostateéné
80% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p u svareno
horni pas odtrzen od vytrieni souvrstvi od desky vytrzeni souvrstvi od | podklad z dfevéného
B8 ne pritlacné podiozky + ne bez poskozeni ano ¥ VE. kotevniho prvku desky v¢. kotevniho | prkna tl. 22 mm,
okoli (cca 30%) i P prvku nikoliv OSB
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou doasateni max
B9 1682,0 ano rozsahu cca 80% - ne pritlaéné ne podlozkou i po jeji deformaci rodlouzent '
95% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu) p u
horni pas odtrzen od . . vytrZeni souvrstvi od | podklad z drevéného
B10 ne pritlaéné podlozky + ne bez poskozeni ano vytr\fgn;(z?:\\ll;?;\é ! o:\j”f: sky desky v¢. kotevniho | prkna tl. 22 mm,
okoli (cca 30%) i P prvku nikoliv OSB
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Vysledky a popis priibéhu zkousek zkuse! h téles vzorku C
o kotevni
el p oddglem poskozeni prvek _— A
zkusebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho S TS odtrzeni souvrstvi od P e
téleso P spoje dolniho e pzdkladni podkladni desky Y p
pasu desky
horni pas odtrzen od . .
C1 1341,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ano Vytrz?m souvr?“” od desky pokles sily na 75 % |vytrzeno z OSB desky
okoli (cca 30%) vC. kotevniho prvku
o . . nedoslo k odtrZeni celého
C2 1112,0 ne Upiné Odiilgm obou ar':)glesg:J bez poskozeni ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje nedokonale svafeno
P P (rozlepeny spoj)
. roztrzeni nosné viozky
spoj rozlepen v . 1) %t - ,
. , dolniho pasu podél ¢asti | odtrZzeni souvrstvi od
10/ -
c3 1491,0 ano rozsahlg Sg/a 50% ne bez poskozeni ne okraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
N jeho postupné podviékani
spoj roziepen v roztrzeni nosné viozky
Cc4 1095,0 ne rozsahu cca 80% - ne bez poskozeni ne doh‘wmowp asu pode casti pokles sily na 75 % | nedokonale svafeno
95% okraje prrtlacnfs podlogky a
jeho postupné podviékani
. roztrzeni nosné viozky
spoj rozlepen v . T . ,
. , dolniho pasu podél ¢asti | odtrzeni souvrstvi od
10/ -
c5 1134,0 ano rozsahlg Sg/a 50% ne bez poskozeni ne okraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
° jeho postupné podviékani
spoj roziepen v roztrzeni nosné viozky
C6 11710 ano rozsahu cca 30% - ne bez poskozeni ne doh‘wmowp asu 0dél ca sti | odtrzeni s:uvrsm od
50% okraje prrtlacnfs podlogky a kotevniho prvku
jeho postupné podviékani
Gplné oddéleniobou | ano - spoi nedoslo k odtrZeni celého
c7 1169,0 ne P pést rozlepgnj bez poskozeni ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje nedokonale svafeno
(rozlepeny spoj)
spoj roziepen v roztrzeni nosné viozky
c8 1403,0 ano rozsahu cca 30% - ne bez poskozeni ne doh‘wmowp asu p odél casti odtrzeni Sﬁuvrsm od
50% okraje prrtlacnfs podlogky a kotevniho prvku
jeho postupné podviékani
. roztrzeni nosné viozky
spoj rozlepen v . T - ,
. , dolniho pasu podél ¢asti | odtrzeni souvrstvi od
10/ -
c9 1529,0 ano rozsahl; Sg/a 30% ne bez poskozeni ne olraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
° jeho postupné podviékani
Uplné oddéleniobou | ano - spoj nedodlo k odtrzent celého odtrzeni souvrstvi od
C10 1223,0 ano P o Poj bez poskozeni ne souvrstvi, pouze horni pas
past rozlepen ) By kotevniho prvku
(rozlepeny spoj)
ed DOP D pe 0 eb ele 0 D
ddéleni oskozeni ko:vegl?l
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a P p prv odtrzeni souvrstvi od ] - a
- Fmax (N) |platnost . p kotevniho vytrzen z e ukonceni zkousky poznamka
téleso spoje dolniho prvku podkladni podkladni desky
pasu desk
Yy
;o P . deformace nedoslo k odtrZeni celého
D1 1297,0 ano Upiné Odiilgm obou arr:;Iesg:J pfitla¢né ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje
P P podlozky (rozlepeny spoj)
spoj rozlepen v deformace pevnost spoje vyssi
D2 1716,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlaéné ne nedoslo k odtrzeni souvrstvi |nez moznosti trhaciho
50% podlozky stroj
spoj rozlepen v deformace dgiti;f)egéz: spnoed\r;:oéza’ksyti odtrzeni souvrstviod
o e v
D3 1454,0 200 rOZSahUSSE/a 50% ne pggﬁfﬁi ne okraje pfitlaéné podiozky a kotevniho prvku
N P jeho postupné podviékani
Upiné oddéleni obou |  ano - spoj nedoslo k odtrzeni celého spoj nekvalitné
D4 1210,0 ne P 45 rozle gnJ bez poskozeni ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje P JsvaFen
P P (rozlepeny spoj)
; roztrzeni nosné viozky
spoj rozlepen v defp rmace dolniho pasu podél ¢asti | odtrZeni souvrstviod
D5 1 468,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlaéné ne AR < "
80% podiozky okraje prrtlacnfs podlogky g kotevniho prvku
jeho postupné podvIékani
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pitla¢nou
D6 1 260,0 ano rozsahu cca 80% - ne pitlaéné ne podioZzkou i po jeji deformaci| pokles sily na 75 %
95% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
spoj rozlepen v deformace dgiti;f)egéz: spnoed\r;:oéza’ksyti odtrzeni souvrstviod
o e v
D7 1326,0 200 rOZSahUSSE/a 50% ne pggﬁfﬁi ne okraje pfitlaéné podiozky a kotevniho prvku
N P jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v deformace dgiti;f)egéz: spnoed\r;:oéza’ksyti odtrzeni souvrstviod
o e v
D8 1529,0 200 rOZSahUSSE/a 50% ne pggﬁfﬁi ne okraje pfitlaéné podiozky a kotevniho prvku
N P jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v deformace droolitil:zengzosnoed\é:oéza’ksyti odtrzeni souvrstvi od
D9 1411,0 ano rozsahu cca 50% - ne piitlacné ne ino pasu p p o
80% podiozky okraje pritlatné podlozky a kotevniho prvku
jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v deformace dflitn:zenézs snoed\é:oéza’ksyti odtrzeni souvrstvi od
D10 1325,0 ano | rozsahu cca 50% - ne pfitiatné ne mino pasu p S !
80% podiozky okraje prrtlacnfs podlogky g kotevniho prvku
jeho postupné podvlékani
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ed DOD ) e O ep ele O
ddéleni poskozeni k:::::l
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od ] - n
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho kot:::l:ho VX;LZI::nZi podidadni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu P ’ desky
horni pas odtrzen od deformace dolni pas taden piitlano pevnost spoje vyssi
E1 1 760,0 ano | pritlatné podiozky + ne pitlaéné ne po dIoiEou ; pojej? deformauci neZ moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky stroj
horni pas odtrzen od deformace v w s pevnost spoje vyssi
E2 1785,0 ano pritlatné podlozky + ne pritlaéné ne pgg:gliESS itls;?gj%g?ocr?gauci neZ moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky stroj
horni pas odtrzen od deformace C ey pevnost spoje vyssi
E3 1707,0 ano pritlatné podiozky + ne pritlaéné ne dolnlpas Flace.n.!)rmlacnou . |nez moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky podiozkou i po jeji deformaci stroj
horni pas odtrzen od deformace v w s pevnost spoje vyssi
E4 1797,0 ano pritlatné podlozky + ne pritlaéné ne pgg:gliESS itlsg?gj%gfaocr?\%]ci neZ moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky stroj
horni pas odtrzen od deformace v w s pevnost spoje vyssi
E5 1793,0 ano pritlatné podlozky + ne pritlaéné ne pgg:gliESS itlsg?gj%gfaocr?\%]ci neZ moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky stroj
“ , " o pevnost spoje vy3si asfalt ze spoje
E6 2011,0 ano nedoslo k rozlepeni ne bez poskozeni ne nedoslo k odtrzenicelého o5 s osti trhacho vytlagen na podkladni
spoje souvrstvi . . o ,
stroj pas = spoluplsobeni
%o K rozk , . ) M Y pgvn0§t spoje vyssi asfalt ze spoje
E7 1 950,0 ano nedoslo roziepeni ne bez poskozeni ne nedoslo k Odtrze'j' celého neZ moznosti trhaciho [ vytladen na podkladni
spoje souvrstvi - . o p
stroj pas = spoluplsobeni
horni pas odtrzen od deformace C ey pevnost spoje vyssi
E8 1922,0 ano pritlatné podlozky + ne pritlaéné ne dolnlpas Flace.n.!)rmlacnou . |nez moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky podiozkou i po jeji deformaci stroj
horni pas odtrzen od deformace _— oy pevnost spoje vySsi asfalt ze spoje
E9 1871,0 ano | pritlatné podiozky + ne pitlaéné ne gg:g'iggj it'ag?g.%gfaocmd neZ moznosti trhaciho | vytlaten na podkladni
okoli (cca 30%) podlozky p PO JE) stroj pas = spoluplsobeni
%o K rozk , . ) M e p?vn0§t spoje vyssi asfalt ze spoje
E10 1972,0 ano nedosos roziepen! ne bez poskozeni ne nedosio k odtrzeni celého neZ moznosti trhaciho | vytlaten na podkladni
poje souvrstvi . . o ,
stroj pas = spoluplsobeni
Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku F
oddéleni kotevni
oy . - oskozeni prvek - .
zkusebni rozsah rozlepeni | horniho a P P = odtrzeni souvrstvi od e - a
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho kot:::;ho vz::(zl::nzi podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu P P desky
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik - .
F1 14710 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvle¢en pod odirztem s:uvrSt\I:LOd
50% podlozky pritlaénou podiozkou otevnino prv
P . . deformace nedoslo k odtrZeni celého
I I - PR ; P , . \
F2 1326,0 ano | UPMe oc:jcj;gnl obou ar':,;esg? pritlacné ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje nedokonale svafeno
P podlozky (rozlepeny spoj)
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o dfik - .
3 1604,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
50% podlozky pfitla¢nou podlozkou P
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o dik odtrseni wiod
F4 1466,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod kotivl:ﬂzgvrrsvkho
50% podlozky pfitla¢nou podlozkou P
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o dik odtrsents wiod
F5 1290,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod kotevnﬂzgvrrsvkho
80% podlozky pfitla¢nou podlozkou P
horni pas odtrzen od deformace Y — pevnost spoje vyssi
F6 1653,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlané ne nedosio k odtrzeni celého nez moznosti trhaciho
okoli (cca 30%) podlozky souvrstvi stroj
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik odtrsent souvrstvi od
F7 1608,0 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod kotevnﬂwg rvkuo
50% podlozky pfitla¢nou podlozkou P
P . . deformace nedoslo k odtrZeni celého
I I - PR , P , . Ly " \
F8 1108,0 ne upine oiiigm obou ar':)gle;gzj pritlacné ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepenispoje | velmi $patné svafeno
podlozky (rozlepeny spoj)
P . . deformace nedoslo k odtrzeni celého
In I - o v , P , \
PO 1220,0 ne upine oiiigm obou ar':)gle;gzj pritlacné ne souvrstvi, pouze horni pas rozlepeni spoje nedokonale svareno
podlozky (rozlepeny spoj)
F10 ne velmi $patné svafeno
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ysledky a popis priibéhu zkousek zkuseb téles vzorku G10N (= G)
ddéleni kotevni
o N[occeen: poskozeni prvek - .
zkusSebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho S TS odtrzeni souvrstvi od eIl T e
téleso P spoje dolpiho e dekIadni podkladni desky u usky P
pasu desky
horni pas odtrzen od deformace dgﬁfeg;:osgjé\igﬁ!e odtrsent souvrstvi od béhém zkousky
G10N-1 1491,5 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne OInino pasu po raj dochézelo k prokluzu
. < pritlacné podlozky a jeho kotevniho prvku v .
okoli (cca 30%) podlozky . P v Celistech stroje
postupné podvliékani
homi pés odtrzen od deformace d;&izegls:osgjé\ilooﬁ!‘ e | odtrZeni souvrstvi od
GION-2 | 1647,6 ano | pitiatné podiozky + ne pritlané ne oo pasu poctel olra) .
okoli (cca 30%) podiozky pritilacné pt{)dlozky(a ;eljo kotevniho prvku
postupné podvlékani
. , deformace “ . pevnost spoje vyssi P
G10N-3 13573 = nedoslo k rlozlepenl ne pitlané ne nedoslo k odtrzenjl celého ne? mosnosti trhacho vysunutlg Celisti
spoje M souvrstvi . stroje
podlozky stroj
horni pas odtrzen od deformace ytrieni souvrstvi od desk
G10N-4 1305,1 ne pritlaéné podlozky + ne pritlacné ano Y VE. kotevniho prvku Y vytrzeno z OSB desky
okoli (cca 30%) podiosky . P
horni pas odtrzen od deformace romzen,' nosne v IOZkY _— . P
G10N-5 1490,8 ne pfitlacné podlozky + ne pritlagné ne dov!nmvo pasu pqdel okraje | odtrZenisouvrstviod| vysunutiz elisti
' okoli (cca 30%) odlozky pritlacné podlozky a jeho kotevniho prvku stroje
° P postupné podviékani
homi pas odtrzen od deformace dorﬁwizigls:o;gjé\ilooﬁ!je odtrZeni souvrstvi od
CIONG | 14838 | a0 pngi;:??cggdslgﬁ/k\; * " pgﬂﬁ;ﬁ ne piitlatné podiozky ajeho |  kotevnino prvku
? P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace . .
G10N-7 1809,2 ano | pfitlaéné podlozky + ne pitlané ano vytr\fgn;(z?:\\:;?g ' o:”z(jue sky vytrZzeno z OSB desky
okoli (cca 30%) podiozky . P
. Y roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od deformace . . : - .
Vo w s M PR dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
G10N-8 16658 200 p”toli;:??c‘zgd;gﬁ/k‘; + ne p:((jllaocin:; ne pfitlané podiozky a jeho kotevniho prvku
? P postupné podviékani
homi pés odtrzen od deformace d;&izegls:osgjé\ilooﬁ!‘ e | odtrZeni souvrstvi od
GION-9 | 12756 ano | pitiatné podiozky + ne pritlané ne oo Pasu pociel olra) .
okoli (cca 30%) podiozky pritilacné pt{)dlozky(a ;eljo kotevniho prvku
postupné podviékani
homi pés odtrzen od deformace d;&izeglsnos;?é\ilooﬁ:‘ e | odtrZeni souvrstvi od
G10N-10 1 656,6 ano | pfitlaéné podlozky + ne pitlané ne OInino pasu po raj hu
okoli (cca 30%) podiozky pritilacné pn{)dlozky(a ;eljo kotevniho prvku
postupné podvlékani
hom pés odtrzen od deformace dorﬁwizigls:o;gjé\ilooﬁ!je odtrzeni souvrstvi od
GLON-11 1480,9 200 p”toli;:??c‘zgd;gﬁ/k‘; + ne p:((jllaocin:; ne pfitlané podiozky a jeho kotevniho prvku
? P postupné podviékani
ysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku H10N (= H)
ddéleni kotevni
oy o || SR poskozeni prvek o .
zkuSebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho T TS odtrzeni souvrstvi od eIl T e
téleso P spoje dolpiho e dekIadni podkladni desky u usky p
pasu desky
horni pas odtrzen od deformace . . Y
H10N-1 1975,2 ano pfitla¢né podiozky + ne pritlacné ano Vytrz?m souvr?“” od desky vytrzeno z OSB desky vytrzeno~z O,SB d?Sky
okoli (cca 30%) podiorky v¢. kotevniho prvku po dosazeni maxima
homi pas odtren od deformace droolitﬂ:f)eggzgs;oed\é:oézéksyti odtrZeni souvrstvi od
H10N-2 2020,9 200 p”toli;:??c‘zgd;gﬁ/k‘; + ne p:((jllaocin:; ne okraje pfitlaéné podlozky a kotevniho prvku
? P jeho postupné podviékani
minimélni rozlepeni
spoje pouze v misté defp rmace vytrZeni souvrstvi od desky N vytrzeno z OSB desky
H10N-3 2 030,6 ano . o ne pritlacné ano N > vytrzeno z OSB desky .
podlozky (cca 10%), odlozky V€. kotevniho prvku po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
spoj rozlepen v deformace nedoslo k odtrZeni celého
H10N-4 1482,3 ne rozsahu cca 80% - ne pritlacné ne , pokles sily na 75 % | nedokonale svafeno
95% podlozky souvrstvi
spoj rozlepen v deformace nedoslo k odtrZeni celého
H10N-5 1699,9 ano rozsahu cca 50% - ne pritlacné ne , pokles sily na 75 %
80% podlozky souvrstvi
spoj rozlepen v deformace droolitﬂ:zoengzgsnoe d\é:oéza’ksyti
H10N-6 1620,8 ano rozsahu cca 80% - ne pritia¢né ne nino pasu p p; pokles sily na 75 %
95% podiozky okraje prrtlacnfs podlogky g
jeho postupné podviékani
minimélni rozlepeni
spoje pouze v misté deformace vytrZeni souvrstvi od deski vytrzeno z OSB desky
H10N-7 1842,2 ano poje p o ne pritlacné ne ytree ; Y |vytrzeno z 0SB desky|"Y .
podlozky (cca 10%), odlozky v¢. kotevniho prvku po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
; roztizeni nosné viozky
spoj rozlepen v deformace . T . ,
PR dolniho pasu podél ¢asti | odtrZzeni souvrstvi od
10/ -
H10N-8 1639,6 ano rozsahlggg/a 50% ne p:((jllaocin:; ne okraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
° P jeho postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky odtrsent souvrstvi od
H10N-9 1738,8 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlané ne dolniho pasu presné po fotevnho prku
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pFitlaéné podiozky P
horni pas odtrzen od deformace ytrieni souvrstvi od desk
H10N-10 1304,2 ne pfitlacné podlozky + ne pritlacné ano Y VE. kotevniho prvku Y | vytrzeniz 0SB desky
okoli (cca 30%) podiosky . P
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Vysledky a popis priibéhu zkousek zkuseb téles vzorku OX
ddéleni kotevni
zkuSebni rozsah rozlepeni hoorn?hi ; pogkozeni [ odtrzeni souvrstvi od
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho kotevniho vytrzen z podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
e prvku podkladni
P desky
horni pas odtrzen od : N prasknuti nosné vlozky pasu . .
oX1 332,0 ano | pritlacné podiozky + 2™ roztrzen| e, poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu odtrzeni souvrstvi od
. dolni pas v - kotevniho prvku
okoli (cca 30%) pritlané podlozky
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné viozky pasu odtrsent souvrstvi od
ox2 370,0 ano | pfitlaéné podlozky + P bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu
. dolni pas v - kotevniho prvku
okoli (cca 30%) pritlané podlozky
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné viozky pasu odtrsent souvrstvi od
0oX3 245,0 ano | pfitlaéné podlozky + dolni pas bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu Kotevniho prvku
okoli (cca 30%) P pritlaéné podlozky
nedoslo k rozlepeni | ano - roztrzen roztrzeni horniho homf pas pft
OX4 314,0 ne edos) spoie P horni pas bez poskozeni ne roztrzeni horniho pasu 4su natavaovani
PO) P P poskozen
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné viozky pasu odtrsent souvrstvi od
OX5 469,0 ano | pfitlaéné podlozky + P bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu
, dolni pas v . kotevniho prvku
okoli (cca 30%) pritlatné podlozky
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11.2

Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji —

skladba S1 (bez tepelné izolacni vrstvy)

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku GO
oddzleni poskozeni k:::::i
zkusebni rozsah rozlepeni | horniho a p ) odtrzeni souvrstvi od o - n
< Fmax (N) |platnost 5 " kotevniho vytrzenz s ukonceni zkousky poznamka
téleso spoje d::,’nslzo prvku podkladni podkladni desky
desky
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o drik . ,
GON-1 1439,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni s:uvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pritlacnou podiozkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o drik . ,
GON-2 1375,2 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne kotvy a podvle¢en pod odtrzeni s:uvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pritlaénou podiozkou kotevniho prvku
Spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik - .
GON-3 1142,9 ano rozsahu cca 30% - ne pritlané ne kotvy a podvleden pod odtrzeni s:uvrsm od
50% podlozky pritlaénou podiozkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dfik . .
GON-4 12834 ano pfitla¢né podiozky + ne pritlacné ne kotvy a podvle¢en pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podloZkou kotevniho prvku
GON-5 10125 velmi malé rozlepeni deiorn:lage vytrZeni souvrstvi od desky v
! ne spoje (cca 10%) ne ELE?OC;E ano v¢. kotevniho prvku vytrzeniz OSB desky
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dik . .
GON-6 11114 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne kotvy a podvle¢en pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podloZkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dfik . .
GON-7 1338,3 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podloZkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dik . .
GON-8 1318,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podloZkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dik . .
GON-9 12404 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne kotvy a podvle¢en pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitlatnou podloZkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o dik . .
GON-10 1389,2 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podloZkou kotevniho prvku
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ysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku G10N (= G)
oddéleni kotevni
el p = poskozeni prvek _— A
zkusSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:LZI:::. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu desky
P 5 roztrzeni nosné viozky Y M
h?,r i pas Odtrz? n od defp rmace dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od be!wem Zkousky
G10N-1 14915 ano | pfitlacné podlozky + ne pritlacné ne v y ) dochazelo k prokluzu
okoli (cca 30%) odlozky pritlacné podiozky a jeho kotevnio prviu v Celistech stroje
? P postupné podvIékani )
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
Lo N PO dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
G10N-2 1647,6 200 pntoli;:??clzgd;gﬁ/k\; + ne pgﬂ;;?; ne pfitlané podiozky a jeho kotevniho prvku
° P postupné podviékani
. , deformace “ . pevnost spoje vyssi P
G10N-3 13573 = nedoslo k rlozlepenl ne pitlané ne nedoslo k odtrzenjl celého ne? mosnosti trhacho vysunutlg Celisti
spoje podlozky souvrstvi stro] stroje
horni pas odtrzen od deformace . .
G10N-4 1305,1 ne pritlaéné podlozky + ne pritlacné ano vytrzeni souvrstvi od desky vytrzeno z OSB desky
. M V€. kotevniho prvku
okoli (cca 30%) podlozky
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
PR M P dolniho pasu podél okraje | odtrzenisouvrstviod| vysunutiz Celisti
GION-5 14908 ne pr'tlche pOd;gify * ne pgﬂ;;?; ne pfitlacné podlozky a jeho kotevniho prvku stroje
okoli(cca 30%) P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
s M PP dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
CIONG | 14838 | ano pngi;:??cggdslgﬁ/k\; * " pgﬂﬁ;ﬁ ne piitlatné podiozky ajeho |  kotevniho prvku
? P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace . .
G10N-7 1809,2 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ano Vytrz?m souvr?“” od desky vytrzeno z OSB desky
okoli (cca 30%) podiozky V. kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
s M PP dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
GION-S | 16658 | a0 pngi;:??cggdslgﬁ/k\; * " pgﬂﬁ;ﬁ ne piitiacné podiozky ajeho | kotevniho prvku
° P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
Lo N PO dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
G1ON-9 12756 200 pntoli;:??clzgd;gﬁ/k\; + ne pgﬂ;;?; ne pfitlané podiozky a jeho kotevniho prvku
° P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
R M P dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
GLON-10 1656,6 ano pr'tlche pOd;gify * ne pgﬂ;;?; ne pfitlacné podlozky a jeho kotevniho prvku
okoli (cca 30%) P postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky
s M PP dolniho pasu podél okraje | odtrzeni souvrstvi od
GLON-LL) 14809 | ano pngi;:??cggdslgﬁ/k\; * " pgﬂﬁ;ﬁ ne piitlainé podiozky ajeho |  kotevniho prvku
° P postupné podviékani
Vysledky a popis priibéhu zkouSek zkuSebnich télesvzorkuG20N |
oddéleni kotevni
el p = poskozeni prvek _— A
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:LZI:::. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu desky
minimélni rozlepeni
oy deformace y .
spoje pouze v misté PR vytrzeni souvrstviod desky . o
G20N-1 17144 ano podiozky (cca 10%), ne p:((jllaocin:; ano V. kotevniho prvku pokles sily na 75 %
spoj zdstal "zavieny" P
minimélni rozlepeni deformace
spoje pouze v misté IR vytrzeni souvrstviod desky .
G20N-2 1512,9 ne podiozky (cca 10%), ne p:)r((jllaocin:; ano VE. kotevniho prvku vytrzeniz OSB desky
spoj zdstal "zavieny" P
minimélni rozlepeni . P
N . deformace roztrzeni nosné viozky " ,
G20N-3 1845,8 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ne dolniho pasu presné po odtrzeni souvrstvi od
podiozky (cca 10%), odiozky obvodu pritatné podiozky | Otevnho prvku
spoj z{stal "zavieny" P P P
minimélni rozlepeni v P
Ny Sy deformace roztrzeni nosné viozky - ,
G20N-4 1807,3 ano sggf;i?‘ézsavggt)e ne pritlané ne dolniho pasu presné po odi;ztilv;ﬁgvrrsvt\é:]od
podiozky (cca 10%), podiozky obvodu pitlainé podiozky p
spoj zlstal "zavieny
minimélni rozlepeni - P
. ooy deformace roztrzeni nosné vlozky - .
G20N-5 1825,0 ano spgi]e~pouze v lrgl;te ne pritlacné ne dolniho pasu presné po Odiztilv;:gvr:vt‘é:fd
podiozky (cca 10%), podiozky obvodu piitla¢né podiozky p
spoj zUstal "zavieny
nedoslo k rozlepeni . , vytrzeni souvrstviod desky .
G20N-6 1185,9 ne spoje ne bez poskozeni ano V&, kotevniho prvku vytrZzeniz OSB desky
minimalni rozlepeni . Lo po dosazeni maxima
G20N-7 17085 spoje pouze v misté n def(;r nj:ze ne ég;t;oen!wsosn;e\slll%zkyo odtrZeni souvrstviod | zkouska ukonéena,
’ 200 podiozky (cca 10%), e pro dliciky obvodu Eitlauénpé o dlo';ky kotevniho prvku hrozilo vytrzeniz
spoj zdstal "zavieny" P P P Celisti
minimalni rozlepeni . o po dosazeni maxima
. ooy deformace roztrzeni nosné vlozky - . < Y
G20N-8 1639,9 ano ;gglfig?léz:av lrgl;:)e ne pritlacné ne dolniho pasu presné po Odiztilv;:gv;:vt‘é:fd Z:?s;lrg:;(tor ;Z:?:’
X ; PR L
spoj zéistal "zavFeny” podlozky obvodu pritlacné podlozky Zelisti
minimélni rozlepeni - P
N . deformace roztrzeni nosné viozky " ,
G20N-9 1710,8 ano Spoje pouze v miste ne pritlacné ne dolniho pasu presné po odtrzeni souvrstvi od
podiozky (cca 10%), odiozky obvodu pritatné podiozky | Otevnho prvku
spoj zdstal "zavieny" P P P
minimalni rozlepeni . Lo po dosazeni maxima
G0N-10 17835 spoje pouze v misté n def(;r nj:ge n ég;t;oen!wsosn;e\slll%zkyo odtrZeni souvrstviod | zkouska ukonéena,
’ 200 podiozky (cca 10%), e pritacne e pasu pr P kotevniho prvku hrozilo vytrzeniz
o T podlozky obvodu pritlatné podlozky s
spoj zlstal "zavieny Celisti
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Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku G30

oddéleni kotevni
el p = poskozeni prvek _— A
zkusSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho kotevniho vytrzen z podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
e prvku podkladni
P desky
s?g}:?:ljzrszvlenﬁies:é deformace vytrZeni souvrstvi od desky vytrzeno z OSB desky
G30N-1 17185 200 podiozky (cca 10%), ne p:((jllaocin:; ano v¢. kotevniho prvku vytrzeno z OSB desky po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
s?;:?:dzrsz\:enﬁies:é deformace roztrzeni nosné viozky
G30N-2 1673,7 ano | diosky (cca 10%) ne pfitia¢né ne dolniho pasu presné po | pokles sily na 75 %
, M ey y
spoj zéistal "zavFeny” podlozky obvodu pritlacné podlozky
sm:::a:ljzr:zvlenﬁ?é deformace roztrzeni nosné viozky
G30N-3 1987,4 ano pg dfoiEy (cca 10%) ne pritlacné ne dolniho pasu presné po pokles sily na 75 %
3 . ey .
spoj zéistal "zavieny" podlozky obvodu pritlatné podlozky
nedoslo k rozlepeni “ . vytrZeni souvrstviod desky Y
G30N-4 995,4 ne spoje ne bez poskozeni ano V. koteviho prvku vytrzeno z OSB desky
M . deformace y .
nedoslo k rozlepeni PR vytrzeni souvrstviod desky M
G30N-5 1129,5 ne spoje ne prmlagne ano VE. kotevniho prvku vytrzeno z OSB desky
podlozky
minimalni rozlepeni . o po dosazeni maxima
N . deformace roztrzeni nosné viozky . M
G30N-6 1679,2 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ne dolniho pasu presné po pokles sily na 75 % zkougka Ukoqce'ja’
podlozky (cca 10%), odlozky obvodu pritiaéné podiozky hrozilo vytrzeniz
spoj zdstal "zavieny" P P P Celisti
minimalni rozlepeni . o po dosazeni maxima
N . deformace roztrzeni nosné viozky . M
G30N-7 1830,7 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ne dolniho pasu presné po pokles sily na 75 % zkougka Ukoqce'ja’
podlozky (cca 10%), odlozky obvodu pitladné podiozky hrozilo vytrzeniz
spoj zdstal "zavieny" P up P Celisti
nedoslo k rozlepeni M , vytrzeni souvrstviod desky M
G30N-8 757,0 ne spoje ne bez poskozeni ano V. koteviho prvku vytrZzeno z OSB desky
minimélni rozlepeni
spoje pouze v misté defp rmace vytrZeni souvrstvi od desky vytrzeno z OSB desky
G30N-9 18423 ano Y ne pritlané ano p p vytrzeno z OSB desky .
podlozky (cca 10%), odlozky v¢. kotevniho prvku po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
s?g:?:dzrsz\:en‘:ies:é deformace roztrzeni nosné viozky
G30N-10 1925,1 ano podi]oiky (cca 10%), ne pritlacné ne dolniho pasu presné po pokles sily na 75 %
3 M ey y
<poi zlistal "zavieny” podlozky obvodu pritlacné podlozky

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku HO
oddzleni poskozeni k:::::i
zl;glseesl:,m Fmax (N) |platnost rozsa:;:izelepenl h:;::?:oa kotevniho vytrzen z Od:;::'z:&l?::::;w ukonéeni zkousky poznamka
pasu prvku podkladni
desky
Spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik - .
HON-1 1 668,8 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni s:uvrsm od
50% podlozky pritlacnou podiozkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-2 17614 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne dolniho pasu pfesné po odirzem s:uvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pritlaéné podlozky otevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-3 1782,3 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne dolniho pasu presné po odirzem s:uvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pritlaéné podlozky otevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-4 1 505,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne dolniho pasu presné po od}(rzenl Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pFitlaéné podiozky otevniho prvku
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik . ,
HON-5 1501,6 ano rozsahu cca 30% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
50% podlozky pfitlatnou podiozkou kotevnino prvku
horni pas odtrzen od deformace dolni pas roztrzen o drik . ,
HON-6 1488,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky pfitla¢nou podlozkou kotevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-7 15829 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne dolniho pasu presné po od}(rzenl Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pritlaéné podiozky otevniho prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-8 1559,7 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne dolniho pasu presné po od}(rzenl Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pFitlaéné podiozky otevniho prvku
spoj rozlepen v deformace dolni pas roztrzen o drik . ,
HON-9 1313,2 ne rozsahu cca 80% - ne pritlacné ne kotvy a podvlecen pod odtrzeni Sﬁuvrsm od nekvalitné svafeno
95% podlozky pfitlatnou podiozkou kotevnino prvku
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky . ,
HON-10 15354 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne dolniho pasu presné po od}(rzenl Sﬁuvrsm od
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pritlaéné podiozky otevniho prvku
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ysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku H10N (= H)
ddéleni kotevni
el | odectent poskozeni prvek _— A
zkusebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho S TS odtrzeni souvrstvi od eIl T e
téleso P spoje dolniho e pzdkladni podkladni desky u usky p
pasu desky
homi pas odtrzen od deformace vytrZeni souvrstvi od deski vytrzeno z OSB desky
H10N-1 1975,2 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ano ytree . Y vytrzeno z OSB desky Y . N
okoli (cca 30%) podiorky V€. kotevniho prvku po dosazeni maxima
homi pas odtrzen od deformace droolitﬂ:f)eggzgs;oed\é:oézéksyti odtrZeni souvrstvi od
H10N-2 20209 ano | pfitlatné podiozky + ne pfitlacné ne okraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
okoli (cca 30%) podlozky . -
jeho postupné podvlékani
minimélni rozlepeni
spoje pouze v misté deformace vytrZeni souvrstvi od desky vytrzeno z OSB desky
H10N-3 2 030,6 ano ; ne piitlatné ano p p vytrzeno z OSB desky .
podlozky (cca 10%), odlozky v¢. kotevniho prvku po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
spj rozlepen v deformace nedoslo k odtrZeni celého
H10N-4 1482,3 ne rozsahu cca 80% - ne pritlacné ne souvrstvi pokles sily na 75 % | nedokonale svafeno
95% podlozky
spoj rozlepen v deformace nedoslo k odtrZeni celého
H10N-5 1699,9 ano rozsahu cca 50% - ne pritlacné ne , pokles sily na 75 %
80% podlozky souvrstvi
spoj rozlepen v deformace droolitﬂ:zoen ; gosnoed\é:oéza,ksyti
H10N-6 1620,8 ano rozsahu cca 80% - ne pritia¢né ne nino pasu p p; pokles sily na 75 %
95% podiozky okraje prrtlacnfs podlogky g
jeho postupné podviékani
minimélni rozlepeni
spoje pouze v misté deformace vytrZeni souvrstvi od desky vytrzeno z OSB desky
H10N-7 1842,2 ano Poje ne pritlacné ne N > vytrzeno z OSB desky .
podlozky (cca 10%), odlozky v¢. kotevniho prvku po dosazeni maxima
spoj zdstal "zavieny" P
; roztizeni nosné viozky
spoj rozlepen v deformace . T . ,
PR dolniho pasu podél ¢asti | odtrZzeni souvrstvi od
10/ -
H10N-8 1639,6 ano rozsahlggg/a 50% ne p:((jllaocin:; ne okraje piitlané podiozky a Kotevniho prvku
° P jeho postupné podviékani
horni pas odtrzen od deformace roztrzeni nosné viozky odtrsent souvrstvi od
H10N-9 1738,8 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlané ne dolniho pasu pfesné po fotevniho prvku
okoli (cca 30%) podlozky obvodu pFitlaéné podiozky P
horni pas odtrzen od deformace ytrieni souvrstvi od desk
H10N-10 1304,2 ne pfitlacné podlozky + ne pritlacné ano ytree uvrs Y | vytrzeniz 0SB desky
okoli (cca 30%) podiozky vE. kotevniho prviu
Vysledky a popis priibéhu zkouSek zkuSebnich télesvzorku H20N |
ddéleni kotevni
oy o || SR poskozeni prvek o .
zkuSebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho T TS odtrzeni souvrstvi od eIl T e
téleso P spoje dolniho e pzdkladni podkladni desky u usky P
pasu desky
smlon' :n:dzrsz\:egieslzé deformace nedoslo k odtrZeni celého pevnost spoje vySsi
H20N-1 2001,1 ano POJE P o ne pritlané ne . nez moznosti trhaciho
podlozky (cca 10%), < souvrstvi .
o T podlozky stroje
spoj zlstal "zavieny
iniménfrozlepent deformace pevnost spoje vyssi
H20N-2 1979,8 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ne nedoslo k Odtrze'j' celého nez moznosti trhaciho
podlozky (cca 10%), M souvrstvi N
o o podlozky stroje
spoj zUstal "zavieny
minimélni rozlepeni o wer
spoje pouze v misté deformace nedoslo k odtrZeni celého pevnost spoje vysSi
H20N-3 1965,9 ano poje p ne pritlané ne . neZ moznosti trhaciho
podlozky (cca 10%), odlozky souvrstvi stroje
spoj zdstal "zavieny" P )
smlon' :n:dzrsz\:egieslzé deformace nedoslo k odtrZeni celého pevnost spoje vySSi
H20N-4 1976,5 ano Poje p o ne pritlacné ne , nez moznosti trhaciho
podlozky (cca 10%), < souvrstvi .
o T podlozky stroje
spoj zlstal "zavieny
iniménfrozlepent deformace pevnost spoje vyssi
H20N-5 1989,8 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ne nedoslo k Odtrze'j' celého nez moznosti trhaciho
podlozky (cca 10%), M souvrstvi N
o o podlozky stroje
spoj zUstal "zavieny
minimélni rozlepeni deformace
H20N-6 1992,8 ano spoje pouze v miste ne pritlacné ano Vytrz?m souvr?“” od desky vytrzeno z OSB desky
podiozky (cca 10%), odlozky V€. kotevniho prvku
spoj zdstal "zavieny" P
H20N-7
H20N-8
H20N-9
H20N-10
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebn

h téles vzorku H30

oddéleni kotsval
o . - poskozeni prvek o .
zkuSebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho S TS odtrzeni souvrstvi od P e
téleso P spoje dolniho Yy 8 podkladni desky Y P
e prvku podkladni
P desky
M . deformace g ,
H30N-1 1650,9 ne nedoslo k r.ozlepenl ne pritlacné ano Vytrz?m souvr?“” od desky vytrzeno z OSB desky
spoje Y v¢. kotevniho prvku
podlozky
M . deformace g , y
H30N-2 1704,6 e nedoslo k rlozlepenl ne pritlané ano vytrzgnl souvr§tvn od desky vytrseno z OSB desky vytrzenowz QSB dgsky
spoje podiozky vC. kotevniho prvku po dosazeni maxima
“ , deformace “ R pevnost spoje vyssi
H30N-3 1980,3 ano nedoslos kJ.ZZIepem ne pritlacné ne nedoslo SoZitrrsZt?/?l celého nez moznosti trhaciho
PO) podlozky stroje
“ , deformace “ R pevnost spoje vyssi
H30N-4 1999,7 ano nedoslos kJ.ZZIepem ne pritlacné ne nedoslo SoZitrrsZt?/?l celého neZ moznosti trhaciho
PO) podlozky stroje
M . deformace g ,
H30N-5 1528,4 ne nedoslo k r.ozlepenl ne pritlacné ano Vytrz?m souvr?“” od desky vytrzeno z OSB desky
spoje - v¢. kotevniho prvku
podlozky
“ , deformace “ R pevnost spoje vyssi
H30N-6 2 000,2 ano nedoslos kJ.ZZIepem ne pritlacné ne nedoslo SoZitrrsZt?/?l celého nez moznosti trhaciho
PO) podlozky stroje
s?g}:?:ljzrszvlegies:é deformace vytrZeni souvrstvi od desky
H30N-7 1159,1 ne podiozky (cca 10%), ne prmlagne ano V. kotevniho prvku vytrzeno z OSB desky
o P — podlozky
spoj zUstal "zavieny
nedoslo k rozlepeni deformace vytrZeni souvrstvi od deski
H30N-8 1694,9 ne oziep ne pritlacné ano ytree > Y lvytrzeno z 0SB desky
spoje M v¢. kotevniho prvku
podlozky
M , deformace . . pevnost spoje vyssi
H30N-9 1983,6 ano nedosio k rlozlepenl ne pritlacné ne nedosio k Odtrze'j' celého neZ moznosti trhaciho
spoje o souvrstvi .
podlozky stroje
H30N-10

11.3

Vliv umisténi kotevniho prvku ve spoji —
skladba S2 (s tepelné izola¢ni vrstvou)

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku GOZ
e kotevni
o . oddglem poskozeni prvek - .
zkuSebni Fmax (N) |platnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho vytrzen'z odtrzeni souvrstvi od ukongeni zkousky poznémka
téleso spoje dolniho 8 podkladni desky
pésu prvku podkladni
desky
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dfik v .
GO0Z-1 1274,2 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod odirztem s:uvrSt\I:LOd
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou otevnino prv
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dik v .
GO0Z-2 1137,0 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvlecen pod odirztem s:uvrSt\I:LOd
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou otevnino prv
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dfik v .
GO0Z-3 1172,5 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvlecen pod odi;ztilv;ﬁgvrrsvt\é:]od
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou P
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dik dtrseni wiod
G0Z-4 11979 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvlecen pod o thiT;ﬁgvrkaLo
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou P
minimélni rozlepeni mirna deformace dolni pas roztrzen o dfik odtrsent souvrstvi od
GO0Z-5 1380,5 ano spoje pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne teleskopu a podvlecen pod Kotevnho prvku
podlozky (cca 15%) plochy teleskopu jeho pfitlaénou plochou P
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dik . .
GO0Z-6 1217,3 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod odi;ztilv;ﬁgvrrsvt\é:]od
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou P
minimalni rozlepeni mirna deformace dolni pas roztrzen o drik dtrseni fod
GO0Z-7 1336,7 ano spoje pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne teleskopu a podvlecen pod o E:)Zt:/ﬁ;gvrrsvt\lgo
podlozky (cca 15%) plochy teleskopu jeho pfitlaénou plochou P
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dik . .
GO0Z-8 1130,7 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod odi;ztilv;ﬁgvrrsvt\é:]od
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou P
minimélni rozlepeni dolni pas roztrzen o dik . .
GO0Z-9 1165,0 ano spoje pouze v misté ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod odi;ztilv;ﬁgvrrsvt\é:]od
podlozky (cca 15%) jeho pfitlaénou plochou P
G0Z-10
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

téles vzorku G10

Vysledky a p

opis priibéhu zkousek zkusebn

e kotevni
oddéleni < a
- a a , poskozeni prvek Scf a
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje doI’niho ko;:::;ho ;X:LZI:::. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pass desky
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace d I;%Ztrzgn'lofn;\t”?z'(z dtrseni i od
G10z-1 1657,4 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne 0iniho pasu kolem teleskopulj odtrzeni souvrstvi o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZent hornho pasu mima deformace doh:ﬁ:otrza‘?'s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
G10Z-2 1368,5 ano pouze v misté ne (ohnuti) pFitlaéné ne ) Pasu kolem teleskopu Y 1o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace d Ir%ztrzgnu?(oTne \t’ITZkZ dtrseni i od
G10z-3 1348,2 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlagéné ne 0iniho pasu kolem teleskopuj odtrzeni souvrstvi o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace dolI:;ZOtrZa?Sl:T(ZT:; \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
G10Z-4 11135 ne pfitlacné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ) Pasu kolem teleskopu u Spatné svafeno
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace d Ir%ztrzgnu?(oTne \tIITZkZ dtrseni i od
G10z-5 1449,6 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace d Ir%ztrzgnu?(oTne \t’ITZkZ dtrseni i od
G10z-6 1 356,4 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne 0iniho pasu kolem teleskopulj odtrzeni souvrstvi o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZent hornho pasu mima deformace doh:ﬁ:otrza‘?'s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
G10Z-7 1250,3 ano pouze v misté ne (ohnuti) pFitlaéné ne ) pasu kolem teleskopu Y 1o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace d Ir%ztrzgnu?(oTne \tIITZkZ dtrseni i od
G10z-8 1545,1 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace dOI;%ztrzgnl T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
G10z-9 1265,6 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne ino pasu kolem teleskopu odtrzeni SOUVTStvi of
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
G10Z-10

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku G20

odd&leni kotsval
el p = poskozeni prvek _— A
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:LZI:::. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu
desky
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
G20z-1 [ 15109 | ano | piitlacné podiozky + ne  |(ohnuti) pritacné|  ne ) Pasy KGIeT teEsKopu| odlrzent SOUVTShv Of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:otrza‘?'s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
G20Z-2 1534,7 ano | pfitlacné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
G20z-3 15214 ano pfitlané podiozky + ne (ohnuti) pfitla¢né ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
G20z-4 1514,5 ano pfitla¢né podiozky + ne (ohnuti) pfitla¢né ne ) pasu kolem teleskopu |l odtrzeni SOUVTStvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
G20z-5 | 13614 ano | piitlacné podiozky + ne (ohnuti) pritiacné ne 0ining pasy kalem teleskopu) odtrzent Souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
G20z-6 1598,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne 0iniho pasu kolem teleskopulj odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:otrza‘?'s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
G20Z-7 [ 14690 | ano | piitlacné podiozky + ne  |(ohnuti) pritacné|  ne ) pasy Kolem teleskopu ”
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
G20Z-8 ne
G20Z-9 ne
G20Z-10 ne
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku G30

oddéleni kotsval
el p = poskozeni prvek _— A
zkusSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
P F ki
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:i:(zl::nz. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pass desky
;. y . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirna deformace . . - .
Vo x s M Ve o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
021 13573 e pntolzg:lj?cggd?igﬁg * " (;322#;252%;5 ne a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtrzen od mimna deformace dollz;zotr;;:l:?(o;:; \t’;TeZ:lZopu odtrZeni souvrstvi od
G30Z-2 1442,6 ano fitlacné podiozky + ne ohnuti) pritlaéné ne N
' prlokoli (clza 30%k\; E)Iochy)tgleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
- . . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirna deformace , . - .
A M S v o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
G30Z-3 1427,1 ano tlaéné podlozky + ne ohnuti) pritlaéné ne Ty
' prlokoli (clza 30°/k§ Evloch )t:Ieskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
° Y teleskop
;. y . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirna deformace . . - .
Vo w s M Ve o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
074 133 e pntolzg:??cggd?igﬁg * " (;322#;252%;5 ne a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
- . . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirnd deformace , : - ,
Yo x s M Ve o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
G30Z-5 1553,6 ano itlané podlozky + ne ohnuti) pritlatné ne e
' prlokoli (clza 30%k\; E)Iochy)tgleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
- . . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirna deformace , . - .
A M Yy o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
G30Z-6 1525,4 ano itlané podlozky + ne ohnuti) pritlatné ne e
' prlokoli (clza 30°/k§ Evloch )t:Ieskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
° Y teleskop
;. y . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirna deformace , . - .
Vo w s M Ve o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
027 Lo e pntolzg:??cggd?igﬁg * " (;322#;252%;5 ne a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
- . . roztrzeni nosné viozky
horni pas odtrzen od mirnd deformace , : . ,
Yo x s M Ve o dolniho pasu kolem teleskopu| odtrzeni souvrstvi od
G30Z-8 1454,9 ano itlané podlozky + ne ohnuti) pritlatné ne e
' prlokoli (clza 30%k\; E)Iochy)tgleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
G30Z-9 ne
G30Z-10 ne
Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku HOZ
odd&leni kotsval
el p = poskozeni prvek _— A
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
P F ki
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:i:(zl::nz. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu desky
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HOZ-1 1427,2 ano | pfitlacné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod odi;ztilv;:gvrrsvt\é:]od
okoli (cca 30%) jeho pfitlanou plochou P
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HOZ-2 1609,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod odi;ztilv;:gvrrsvt\é:]od
okoli (cca 30%) jeho pfitlanou plochou P
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HOZ-3 1525,8 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod odi;ztilv;:gvrrsvt\é:]od
okoli (cca 30%) jeho pfitlanou plochou P
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o dfik . ,
HOZ-4 1260,5 ano | pfitlacné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o dfik . ,
HOZ-5 1329,8 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HO0Z-6 1651,9 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HOZ-7 1456,8 ano | pfitlacné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o dfik . ,
HOZ-8 1556,3 ano | pfitlaéné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o dfik . ,
HO0Z-9 1602,1 ano | pfitlacné podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢en pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
horni pas odtrzen od dolni pas roztrzen o drik . ,
HO0Z-10 1315,0 ano | pfitla¢né podlozky + ne bez poskozeni ne teleskopu a podvleéen pod Odizti'v;ﬁgv;rsvt‘gfd
okoli (cca 30%) jeho piitla¢nou plochou
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a p

opis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku H10

oddéleni kotevni
zkusebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a :g::::;:: v ptrr;Z: 2 odtrzeni souvrstvi od ukonéeni zkougk oznédmka
téleso P spoje dolniho e pz dkladni podkladni desky Y P
pasu desky
miniménirozlepent mimd deformace doI;;ZotrZa?Isjlle(ooT:;\tlgreZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-1 1899,2 ano spoje pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne P ledeni pasu ol P K h
podlozky (cca 15%) plochy teleskopu a previeceni pasu pres otevniho prvku
teleskop
. . . oztrzeni nosné viozky
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace e : . ,
H10Z-2 1730,0 ano pouze v misté ne (ohnuti) pfitla¢né ne dolmhov pasu k",'er!’ televs kopu| odtrzeni souvrstvi od
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZeni hornfho pésu mind deformace doll:;ZotrZZ:lIJT(ooT:; \t’:eZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-3 1852,7 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskop
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
. . . oztrzeni nosné viozky
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace e : - ,
H10Z-4 1726,8 ano pouze v misté ne (ohnuti) pfitla¢né ne dolmhov pasu k",'er!’ televs kopu| odtrzeni souvrstvi od
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrzeni horniho pasu mirna deformace nedodlo Kk odtrient celého
H10Z-5 1574,5 ne pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ano souvrstvi vytrzeniz OSB desky
teleskopu plochy teleskopu
odtrZent hornfho pésu mind deformace doll:;ZotrZZ:lIJT(ooT:; \t’:eZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-6 14419 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskop
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZeni horniho pésu mimd deformace dollz;zotrz;?:lljloo?:; \t’:I)eZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-7 1565,2 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskop
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
. . . oztrzeni nosné viozky
odtrzeni horniho pasu mirnd deformace e : . ,
H10Z-8 1874,2 ano pouze v misté ne (ohnuti) pfitla¢né ne dolmhov pasu k",'er!’ televs kopu| odtrzeni souvrstvi od
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZeni hornfho pésu mind deformace doll:;ZotrZZ:lIJT(ooT:; \t’:eZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-9 1784,7 ano pouze v misté ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskop
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
odtrZeni hornfho pésu mid deformace dollz;zotrz;?:lljloo?:; \t’:I)eZ:lZo u | odtrzeni souvrstvi od
H10Z-10 1610,0 ano pouze v misté ne (ohnuti) pFitlaéné ne > Pasu kolem Leleskop)
teleskopu plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku H20

e kotevni
oddéleni < a
- a a , poskozeni prvek Scf a
zkusSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:i:(zl::nz. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu
desky
horni pas odtrzen od mirnd deformace dOI;%ztrzgnl T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H20Z-1 1812,2 ano pfitlané podiozky + ne (ohnuti) pfitla¢né ne ino pasu kolem teleskopu odtrzeni SOUVTStvi of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H20Z-2 1663,2 ano | pfitlacné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskopu Y 1o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H20Z-3 1 800,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlagéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace dOI;%ztrzgnl T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H20Z-4 1761,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ino pasu kolem teleskopu odtrzeni SOUVTStvi of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H20Z-5 1662,1 ano | pfitlacné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ) pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H20Z-6 1584,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace dOI;%ztrzgnl T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H20Z-7 1645,8 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ino pasu kolem teleskopu odtrzeni SOUVTStvi of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H20Z-8 1695,9 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pFitlaéné ne > Pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H20Z-9 1594,3 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H20Z-10| 15880 | ano | pritatné podiozky + ne  |(ohnuti) pritacné|  ne ) Pasy KGIET teEsKopu| odlrzent SOUVTSiv Of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku H30

odd&leni kotsval
el p = poskozeni prvek _— A
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:i:(zl::nz. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
pasu
desky
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H30Z-1 1602,6 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne > pasu kolem teleskopu l odtrzeni SOUVTStvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H30Z-2 1667,0 ano | pfitla¢né podlozky + ne (ohnuti) pFitlaéné ne ) Pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H30Z-3 17029 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H30Z-4 | 18255 | ano | pritatné podiozky + ne  |(ohnuti) pritacné|  ne ) Pasy KGIeT teEsKopu| odlrzent SOUVTSiv Of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H30z-5 1644,4 ano | pfitlacné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne ) Pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H30Z-6 1711,5 ano pfitlané podiozky + ne (ohnuti) pfitla¢né ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ?n' T(OTn;\t'ITZkZ dtrseni i od
H30Z-7 | 16951 | ano | opritatné podiozky + ne  |(ohnuti) pritacné|  ne ) Pasy KGIeT teEsKopu ] odlrzent SOUVTSiv Of
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
homi pas odtren od mima deformace doh:ﬁ:om?s1 I 12?::1 \t’:I)eZ:lZo odtrzeni souvrstvi od
H30z-8 1737,6 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pFitlaéné ne ) Pasu kolem teleskopu Y
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace d h:%ztrzgm T(OTne \tIITZkZ dtrseni i od
H30Z-9 1643,5 ano | pfitlaéné podlozky + ne (ohnuti) pritlaéné ne oiniho pasu kolem teleskopu} odtrzeni souvrstvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop
horni pas odtrzen od mirnd deformace doh:;ZotrZ::' 12?::11"?&: dtrseni wiod
H30Z-10 1689,4 ano | pfitlaéné podlozky + po (ohnuti) pritlaéné po > pasu kolem teleskopu |l odtrzeni SOUVTStvi o
okoli (cca 30%) plochy teleskopu a prevleceni pasu pres kotevniho prvku
teleskop

16



Priloha 1 — Podrobné vysledky

11.4

Vliv nestandardniho kotveni

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku GP
ddéleni kotevni
el | odectent poskozeni prvek il A
zkusebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho IS odtrzeni souvrstviod ukon&eni zkousk GAEE
téleso P spoje dolniho Y . podkladni desky Y p
e prvku podkladni
P desky
horni pas odtrzen od deformace dolni pas tlacen pfitlacnou
GP1 1497,0 ano pfitlané podiozky + ne pritlacné ne podlozkou i po jeji deformaci| pokles sily na 75 %
okoli (cca 30%) podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
horni pas odtrzen od deformace dolni pas tlacen pfitlaénou
GP2 1501,0 ano | pfitlaéné podlozky + ne pritlacné ne podlozkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
okoli (cca 30%) podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
. roztizeni nosné viozky
GP3 17140 Ee roszzgjhroczipggoy R ne de;;ra ng:ze ne dolniho pasu podél ¢asti | odtrzeni souvrstvi od
! u ° pritac okraje pfitla¢né podlozky a kotevniho prvku
50% podlozky . . -
jeho postupné podvlékani
miniméIni rozlepent deformace roztizeni nosné viozky
inimaini rozlepen! P dolniho pasu podél ¢asti | odtrZeni souvrstvi od
GP4 1549,0 ano spoje pouze v misté ne pritlacné ne e <
odlozky (cca 10%) odlozky okraje pfitlacné podlozky a kotevniho prvku
P ° P jeho postupné podviékani
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlaénou
GP5 1525,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlané ne podloZkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
80% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
minimalni rozlepeni deformace dolni pas tlacen pfitlacnou
GP6 1484,0 ano spoje pouze v misté ne pritlacné ne podlozkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
podlozky (cca 10%) podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
miniméIni rozlepent deformace roztizeni nosné viozky
inimaini rozlepen! P dolniho pasu podél ¢asti | odtrZeni souvrstvi od
GP7 1601,0 ano spoje pouze v misté ne pritlacné ne e <
odlozky (cca 10%) odlozky okraje pfitlacné podlozky a kotevniho prvku
P ? P jeho postupné podvliékani
minimalni rozlepeni deformace dolni pas tlacen pfitlacnou
GP8 1454,0 ano spoje pouze v misté ne pritlaéné ne podloZkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
podlozky (cca 10%) podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
spoj rozlepen v deformace dolni pas tlacen pfitlacnou
GP9 1452,0 ano rozsahu cca 50% - ne pritlaéné ne podloZkou i po jeji deformaci | pokles sily na 75 %
80% podlozky (ohnuti ke kraji dolniho pasu)
GP10
Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku OX
ddéleni kotevni
oy o || SR poskozeni prvek - .
zkuSebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a Kkotevniho IS odtrzeni souvrstvi od ukon&eni zkousk e
téleso P spoje dolniho Y 7 podkladni desky Y P
e prvku podkladni
P desky
horni pas odtrzen od : . prasknuti nosné viozky pasu . ,
oxX1 332,0 ano | pfitlaéné podlozky + angoh:ioztgszen bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu OdEZtZT;ﬁgVJSKLOd
okoli (cca 30%) P pritlaéné podlozky
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné vlozky pasu odtrsent souvrstvi od
0X2 370,0 ano | pfitlaéné podlozky + P bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu
. dolni pas v - kotevniho prvku
okoli (cca 30%) pritlané podlozky
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné viozky pasu odtrsent souvrstvi od
0oX3 245,0 ano | pfitlaéné podlozky + dolni pas bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu Kotevniho prvku
okoli (cca 30%) P pritlaéné podlozky
nedoslo k rozlepeni | ano - roztrzen roztrzeni horniho hornf pas pft
OX4 314,0 ne oziep: - bez poskozeni ne roztrzeni horniho pasu . natavaovani
spoje horni pas pasu v
poskozen
horni pas odtrzen od ano - roztr¥en prasknuti nosné viozky pasu odtrsent souvrstvi od
OX5 469,0 ano | pfitlaéné podlozky + o bez poskozeni ne dolni pas roztrzen po obvodu
, dolni pas v . kotevniho prvku
okoli (cca 30%) pritlané podlozky
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a popis priibéhu zkouSek zkuSebnich télesvzorkuEH |
zkus$ebni rozsah rozlepeni hO:ri?I:in; poskozeni k::‘?::i odtrzeni souvrstviod o . .
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho ko;:::;ho ;X:l:(zl::nzn podkladni desky ukonéeni zkousky poznamka
[=EE desky

EH1 1057,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni ano, 1ks | vytrZeni souvrstviod desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

EH2 1196,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez podkozeni ne vytrZeni souvrstviod desky odtrie;oi;z;\é:]stvi od

EH3 1152,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez pogkozeni ne vytrzeni souvrstviod desky odtrie;oi;%;\é:]stvi od

EH4 937,0 ano “ed°§|2;< 0rigzlepeni ne bez poskozeni ano, 3ks | vytrzeni souvrstviod desky Odtrie;;;;Z\éftVi od

EH5 1050,0 ano ”ed°§|t¥< 0rjgzlepeni ne bez poskozeni ano, 4ks | vytrZeni souvrstviod desky Odtrieggjzg\éfm od

EH6 1097,0 ano "edoélos; orjn;zlepeni ne bez poskozeni ano, 1ks | vytrZeni souvrstviod desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

EH7 935,0 ano “ed°§|2;< 0rigzlepeni ne bez poskozeni ano, 3ks | vytrzeni souvrstviod desky Odtrie;;;;Z\éftVi od

EH8 1103,0 ano “ed0§|t¥< 0rjgzlepeni ne bez poskozeni | ano, 1ks | vytrzenisouvrstviod desky Odtrieggjzg\éfm od

EH9 1010,0 ano "edoélos; orjn;zlepeni ne bez poskozeni ano, 1ks | vytrZeni souvrstviod desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

EH10

Vysledky a popis priibéhu zkouSek zkuSebnich télesvzorkuFH |
zkus$ebni rozsah rozlepeni hO:ri?I:in; poskozeni k::‘?::i odtrzeni souvrstviod o . .
téleso Fmax (N) |platnost spoje doI’niho ko;:::;ho ;X:LZI:::. podkladni desky ukonceni zkousky poznamka
[=EE desky

FH1 1.048,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni | ano, 2ks | vytrzeni souvrstviod desky odtrie;oi;z;\é:]stvi od

FH2 959,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni ne vytrzeni souvrstvi od desky odtrie;oi;z;\é:]stvi od

FH3 963,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni ne vytrzeni souvrstvi od desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

FH4 1087,0 ano nedoélos;orioezlepeni ne bez poskozeni | ano, 2ks | vytrzeni souvrstviod desky Odtrie;oijzi‘éftVi od

FH5 1039,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni | ano, 1ks | vytrzeni souvrstviod desky odtrie;oi;z;\é:]stvi od

FH6 1066,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni ne vytrzeni souvrstvi od desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

FH7 1081,0 ano nedoélos;orioezlepeni ne bez poskozeni | ano, 1ks | vytrzeni souvrstviod desky Odtrie;oijzi‘éftVi od

FH8 1029,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni | ano, 2ks | vytrzeni souvrstviod desky odtrie;oi;%;\é:]stvi od

FH9 1059,0 ano nedoélos;orjoezlepeni ne bez poskozeni | ano, 2ks | vytrzeni souvrstviod desky odtrie;oizzi\é:]stvi od

FH10
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

11.5

Porovnani hydroizola¢nich povlaku z mPVC

Vysledky a is priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku FAO, FA10, FA20
14 14
e kotevni
oddéleni < a
- a a , poskozeni prvek Scf a
zkuSebni rozsah rozlepeni | horniho a p = odtrzeni souvrstvi od S o5 A
< Fmax (N) |platnost 5 " kotevniho vytrzenz s ukonceni zkousky poznamka
I ~
téleso spoje do:,’nslzo prvku podkladni podkladni desky
P desky
horni fdlie ¢astecné dolni folie roztrzena o drik . .
FAO-1 467,4 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;uvrst\é:]od
spoje jeho pfitlanou plochou oprv
horni fdlie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FAO-2 510,9 ano odtrzena uproste ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrst\é:]od
spoje jeho pfitlanou plochou prv
horni fdlie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FAO-3 457,2 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;uvrst\é:]od
spoje jeho pfitlaénou plochou oprv
horni fdlie ¢astecné dolni folie roztrzena o drik . .
FAO-4 487,1 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv::uvrst\é:]od
spoje jeho pfitlaénou plochou hoprv
horni fdlie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik dtrseni wiod
FAO-5 484,4 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod o kzti\;:;gvr:vk:f
spoje jeho pfitla¢nou plochou P
horni félie ¢astecné roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FA10-1 676,5 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a kotevnﬂwg vk
spoje prevlecenifdlie pres teleskop p
horni fdlie ¢asteéné roztrzeni nosné viozky dolni o .
FA10-2 547,5 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a Odgzten'::uvrSt;:LOd
spoje prevlecenifdlie pres teleskop otevniho prv
horni fdlie ¢asteéné dolni félie roztrzena o dfik o .
FA10-3 601,8 ano odtrZena uprostie ne bez podkozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod Odgzten'::uvrSt;:LOd
spoje jeho pfitla¢nou plochou otevnino prv
horni félie ¢astecné roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FA10-4 668,1 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a kotevnﬂwg vk
spoje prevlecenifdlie pres teleskop p
horni fdlie ¢asteéné roztrzeni nosné viozky dolni o .
FA10-5 695,4 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a Odgzten'::uvrSt;:LOd
spoje prevlecenifdlie pres teleskop otevnino prv
horni félie odtrzena malad deformace roztrzeni nosné viozky dolni dtrseni wiod
FA20-1 742,8 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a o kzti\;:;gvr:vk:f
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop p
horni félie odtrzena malad deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FA20-2 605,9 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a kotevnﬂwg vk
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop p
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni o .
FA20-3 729,1 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a Odgzten'::uvrSt;:LOd
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop otevnino prv
horni félie odtrzena malad deformace roztrzeni nosné viozky dolni dtrseni wiod
FA20-4 661,8 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a o kzti\;:;gvr:vk:f
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop p
horni félie odtrzena malad deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FA20-5 657,4 ano | uprostie a ¢astecné i ne (ohnuti) pfitla¢né ne félie kolem teleskopu a kotevnﬂwg vku
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop p
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku FBO, FB10, FB20
o kotevni
oddéleni < a
zkus$ebni F max (N) latnost rozsah rozlepeni | horniho a :g::::;:: v ptrr;Z: 2 odtrzeni souvrstvi od ukonéeni zkougk oznémka
téleso P spoje dolniho Y " podkladni desky Y p
e prvku podkladni
P desky
horni félie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FBO-1 498,8 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
spoje jeho pfitlanou plochou P
horni félie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FBO-2 469,1 ano odtrzena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
spoje jeho pfitlaénou plochou P
horni félie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FBO-3 580,3 ano odtrzena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
spoje jeho pfitlaénou plochou P
horni félie ¢astecné dolni folie roztrzena o drik . .
FBO-4 538,9 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
spoje jeho pfitlanou plochou P
horni félie ¢astecné dolni félie roztrzena o drik . .
FBO-5 599,6 ano odtrZena uprostie ne bez poskozeni ne teleskopu a podvle¢ena pod odi;ztilv:;gvrrsvt\é:]od
spoje jeho pfitlanou plochou P
horni félie ¢astecné roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB10-1 735,1 ano odtrzena uprostie ne bez poskozeni ne folie kolem teleskopu a
. TP kotevniho prvku
spoje prevlecenifdlie pres teleskop
horni félie ¢astecné roztrzeni nosné viozky dolni o .
FB10-2 672,5 ano odtrzena uprostie ne bez poskozeni ne fdlie kolem teleskopu a odtrzeni souvrstvi od
. P kotevniho prvku
spoje prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie ¢asteéné roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB10-3 669,1 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a
. L kotevniho prvku
spoje prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie ¢asteéné roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB10-4 603,8 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a
. TP kotevniho prvku
spoje prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie ¢asteéné roztrzeni nosné viozky dolni o .
FB10-5 660,1 ano odtrzena uprostfe ne bez poskozeni ne félie kolem teleskopu a odtrzeni souvrstvi od
. P kotevniho prvku
spoje prevlecenifélie pres teleskop
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB20-1 867,6 ano | uprostie a Castecné i ne (ohnuti) pfitlaéné ne fdlie kolem teleskopu a
s . Lo kotevniho prvku
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB20-2 819,2 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a
s . Lo kotevniho prvku
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni o .
FB20-3 779,5 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a Odizti'v:;gvr:vt‘é:fd
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop p
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB20-4 668,1 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a
s . Lo kotevniho prvku
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop
horni fdlie odtrzena mala deformace roztrzeni nosné viozky dolni odtrsent souvrstvi od
FB20-5 720,6 ano | uprostfe a astecné i ne (ohnuti) pritlaéné ne félie kolem teleskopu a
s . Lo kotevniho prvku
po celé délce spoje plochy teleskopu prevlecenifdlie pres teleskop
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Priloha 1 — Podrobné vysledky

11.6

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku SZ1

realné namahani

Porovnani vysledkii se zkouSkami simulujici

oddéleni kotevni
oy . - $kozeni prvek - .
zkusebni ozsah rozlepen hornih pos P = e - a
téleso Fmax (N) |platnost roz sprojze pent :;Ir:i:oa kotevniho vytrzenz Odt'::;:;:?g:stl‘(" od ukonceni zkousky poznamka
er prvku podkladni P Y
P desky
nedoslo k rozlepeni . .
. , prasknuti , . - , k prasknuti teleskopu
sz1-1 1821,0 2 spOJei( Ipouzeknwlgw ne plastového ne prasknuti plastového odtrzeni SPUVI’StVI od do&lo pi poklesu
prokluz v okoli teleskopu teleskopu kotevniho prvku Fmax o cca 100 N
kotevniho prvku
nedoslo k rozlepeni prasknuti
s71-2 1817.0 £ spoje, pouze nwgly ne plastového ne prasknuti plastového odtrZeni souvrstvi od
! kprokluz v okoli teleskopu teleskopu kotevniho prvku
otevniho prvku
nedoslo k rozlepeni prasknuti
sz1-3 18650 £ spoje, pouze nwgly ne plastového ne prasknuti plastového odtrZeni souvrstvi od
4 kprokluz v okoli teleskopu teleskopu kotevniho prvku
otevniho prvku

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku SZ2

oddzleni poskozeni k:::::l
zkusebni ozsah rozlepeni | hornih - 5 zeni i o - n
téleso Fmax (N) |platnost roz sprojze peni d;lr:il'?oa kotevniho vytrzenz Od:’::::l:‘l;s‘;::‘g:stl‘(" od ukonceni zkousky poznamka
A prvku podkladni Y
P desky
nedoslo k rozlepeni .
. , deformace deformace plastového " ,
SZ2-1 1738,0 ano SPS;]EE(IE?[\JIZEI;?N ne plastového ne teleskopu a provleceni odi;ztilv;:gvrrsvt\é;od
kotevniho prvku teleskopu spodniho pasu P
nedoslo k rozlepeni .
. , deformace deformace plastového - ,
SZ2-2 1758,0 ano Sp;)ﬂsi(ﬁ?l\],zikﬁw ne plastového ne teleskopu a provleceni odi;ztilv;:gvrrsvt\é;od
kotevniho prvku teleskopu spodniho pasu P

Vysledky a popis priibéhu zkousek zkusebnich téles vzorku SZ3

oddéleni kotevni
oy . - oskozeni prvek - .
zkusebni rozsah rozlepeni | horniho a P P v odtrzeni souvrstvi od v . i .
téleso Fmax (N) |platnost spoje dolniho kotevniho vytrzen z odkladni desk: ukonceni zkousky poznamka
pasu prvku podkladni P Y
desky
3 1 tokol neni k
nedoslo k rozlepeni , pro
X , prasknuti g , dispozici (chyba
SZ3-1 2030,0 ano spoje, pouze maly ne plastového ne vytrzeni souvrstviod desky pokles sily na 75 % | mefeni), hodnota
prokluz v okoli lesk V€. kotevniho prvku 9
kotevniho prvku teleskopu odectena pohledem
na monitor
Slo k rozlepeni M , vytrzeni souvrstviod desk .
$z3-2 | 177 nedoslo kr ytrze v 9
3,0 ano spoje ne bez poskozeni ano V. koteviho prvku pokles sily na 75 %
. , deformace deformace plastového " ,
SZ3-3 1824,0 ano nedoslospkorloezlepem ne plastového ne teleskopu a provleceni Odizti'v;:gvrsﬂo‘j
y teleskopu spodniho pasu prv




