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ABSTRAKT

Abstrakt

Disertacni prace je zamétena na zkoumani adheznich vlastnosti fasadnich obkladl ze dieva
a z material na bazi dieva v kombinaci s vysokopevnostnimi pruznymi lepicimi/montaznimi
systémy. Tyto systémy umoznuji realizaci efektivnich konstruk¢nich spoji a nabizeji feSeni
s rovhomérnym rozlozenim napéti umoziujici pienos i velkych zatizeni za souc¢asného snizeni
hmotnosti celé konstrukce, s ¢imz mnohdy souvisi 1 zna¢né sniZzeni finan¢nich nakladi. Presto
této oblasti byla doposud vénovana velice mala pozornost. Nejedna o feSeni, které by bylo fadné
zakotveno v technickych norméch, ¢i v povédomi projektantt, architektti a zhotovitela.

Cilem predlozené disertacni prace je charakterizace adheznich vlastnosti vybranych zastupci
fasadnich obkladi ze dfeva a na bazi dfeva pro ucely aplikace lepeného spoje V systému
provétravané fasady. Kdefinici adheze fasaddnich spoji jsou pouzity numerické
I experimentalni metody zahrnujici rizné okrajové podminky. Hlavnim zavérem piedlozené
prace je charakterizace zakladnich parametrd, které ovliviiuji adhezi, G¢innost a kvalitu
lepenych fasadnich spojii. Sekundarnim zavérem je sestaveni jednoduchého metodického
postupu pro zkouSeni a implementaci lepenych fasadnich spoji. Pfinosem préace je celkové
rozsifeni soucasného stavu poznani oblasti lepenych fasaddnich spojt.

Kli¢ova slova

Adheze; adhezni vlastnosti; koheze; fasada; kvalita; lepidlo; obklad; ptidrznost; smyk;
soudrznost; spoj; tah; tmel;

Abstract

The presented dissertation thesis is focused on investigating the adhesive properties of fagade
cladding made of wood and wood-based materials in combination with flexible
adhesion/assembly systems. The systems allow the implementation of effective construction
joints and provide a solution with uniform stress distribution which allows the transfer of heavy
loads, while simultaneously reducing the weight of the entire structure, which is also often
connected with substantial cost reductions. Despite all that, little attention has been paid to this
area so far. It is not a solution which is properly embodied in technical standards
or in designers’, architects” and contractors’” awarenesses.

The aim of this dissertation is to characterise adhesive properties of selected fagade cladding
representatives made of wood and wood-based materials for the purposes of bonded joint
application in a ventilated facade system. To define adhesion of fagade joints, numerical and
experimental methods are used, taking also various limit conditions into account. The main
conclusion of the dissertation is the characterisation of basic parameters which influence
adhesion, effectiveness and quality of fagade glued joints. The secondary conclusion
is the compilation of a simple methodical procedure for testing and implementing facade glued
joints. The dissertation also makes a contribution by extending the current state of knowledge
of fagade adhesive joints.
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PREDMLUVA

PREDMLUVA

., God created matter, surfaces were invented by devil.*

Wolfgang Pauli and Robert Lacombe

Lepené spoje se v poslednich dekadach staly v mnoha odvétvich primyslu rovnocennou
alternativou  tradi¢niho mechanického spojovani, oblast stavebnictvi nevyjimaje.
Vysokopevnostni  pruzné lepici/montdzni systémy umoziuji realizaci efektivnich
konstrukénich spoji, nabizejici feSeni s rovhomérnym rozlozenim napéti umoziujici pienos
I velkych zatizeni za soucasného snizeni hmotnosti celé konstrukce, s ¢imz mnohdy souvisi
I zna¢né snizeni finan¢nich nakladt. Polymerova povaha pouzivanych lepidel také vyznamné
prispiva k vyssi odolnosti vici vibracim a nérazim, které ovliviiuji zivotnost a tinavovou
pevnost. Mezi dal$i vyhody patii 1 vysoka flexibilita lepenych spojli, jeZ umoziiuje eliminaci
deformaci vznikajicich pfi spojovani materialii s rozdilnou teplotni nebo vlhkostni roztaznosti.
Uvedené Siroké moznosti vyuziti, dle mého ndzoru, lepené spoje ptimo predurcuji k pouziti
pro upevnéni fasadniho obkladu.

Presto této oblasti byla doposud vénovana velice mald pozornost. Od certifikace
a instalace prvniho fasadniho systému s lepenym kotvenim ub¢hly sice jiz dvé dekady (prvni
realizace byla provedena vroce 1997 v Némecku), ale doposud se nejedna o feSeni,
které by bylo fadné zohlednéno v technickych normach ¢i v povédomi projektanti, architekta
a zhotoviteld. Domnivam se, Ze nedlvéra v tuto technologii prameni piedevS§im z nedostatku
informaci v normativnich ustanovenich a odborné literatufe, coz nasledné zavdava i pfi¢inu
k vzniku pochybnosti souvisejicich s pouzitelnosti, zivotnosti ¢i unosnosti lepenych spoju
v kombinaci s vybranym materialem fasadniho obkladu. Spektrum v soucasné dobé na trhu
dostupnych materiali fasadnich obkladi tuto situaci nijak neusnadiiuje.

Tyto skutecnosti definuji cil predkladané prace. Podle mého nazoru je vhodné této
oblasti vénovat vétSi pozornost a naptiklad sestaveni jednoduché metodiky by pfispélo
k rozsiteni problematiky lepenych spoju ve stavebni praxi. Tak jak je tomu napiiklad v oblasti
leteckého ¢i automobilového primyslu. Definice zdkladnich postupii vedoucich
k charakterizaci elementarnich vlastnosti pruznych fasadnich systémi tvofi podstatu prace.

V praci se zamétuji na popis zkusebnich metod vhodnych pro stanoveni zakladnich
materidlovych charakteristik lepenych fasddnich sestav, jejichZz vystupy usnadni predikci
chovani lepeného fasadniho spoje. Prace také diskutuje nékteré aspekty modelovani pruznych
spoju metodou konecnych prvki.

! Citovéano v prvnim vydani publikace Adhesion Measurement Methods (2006) Robertem Lacombe v kapitole

Preface.

~ Xvii ~



~ Xviii ~



TERMINOLOGIE

TERMINOLOGIE

Stejné jako musi byt jednotna terminologie uzivana v normativnich ustanovenich ¢i pravnich
ptredpisech, je tomu tak i pfi studiu adheze a adheznich vlastnosti povrchii ur¢enych k lepeni.
Pro ucely této prace jsou v nasledujici kapitole definovany zakladni pojmy
s touto problematikou souvisejici. Tyto terminy budou v praci volné¢ pouzivany
bez dalsi specifikace.

. Adheze, jak jiz nazev této prace napovida, tzce souvisi s feSenou problematikou,
aproto i definovani a pochopeni tohoto terminu je pro feSeni zkoumané oblasti vyzkumu
nezbytné. Zde se ovSem nachdzi prvni uskali. Mnoho autort zabyvajicich se problematikou
lepeni se shoduje [1]-[9], Ze definovat vyraz adheze, takovym zplsobem, ktery by vyhovél
pozadavkim vSech védnich oblasti, je zcela nemozné. Jedna se o fenomén zalozeny na hledani
mezioborovych souvislosti. Pro dosazeni cilii této prace vsak postaci pochopeni zakladnich
souvislosti a principti, jako jsou povrchova energie lepenych povrchi ¢i pfilnavost.

Z etymologického hlediska je predpokladano, ze termin adheze ma ptivod v obdobi
sttedoveku a vychazi z latinského slova adhaesio. Voln€ ptelozeno znamena spojeni, napojeni
¢i ptipojeni [10]. Z tohoto pohledu je tedy mozné adhezi pokladat za vlastnost, jiz neni mozné
zkoumat bez provedeni spojeni dvou a vice pfedméti vedouci k vytvoteni jedné nové véci
¢i telesa.

Pivodni vyznam slova adheze jiz poskytuje dostatecné mnoZzstvi informaci
pro vytvoreni piedstavy o zkoumané oblasti. Dle nazoru mnoha autoru [1]-[4] doposud jednu
Z nejuspokojivéjSich definici adheze zformuloval Souheng Wu vroce 1982 piiblizné
nasledovné: ,,Adheze neboli pfilnavost, se vztahuje ke stavu, v némz jsou dv¢ odlisna télesa
drZena tésné u sebe prosttednictvim velice intimniho povrchového kontaktu, ktery umoziuje
pfenaSeni mechanickych sil nebo prace na rozhrani kontaktnich ploch, jako by se jednalo
0jedno t&leso. Tyto povrchové sily, jez umoziuji spojeni dvou rozdilnych ploch
jsou diisledkem bud’ tzv. van der Waalsovych sil?, chemickych vazeb nebo elektrostatické
pfitazlivosti spojovanych ploch. Vyslednd mechanickd pevnost celého systému je potom
vysledkem nikoliv pouze téchto povrchovych sil, ale i mechanickych vlastnosti spojovanych
povrchi a spojovaci hmoty.” [12]. Definice jasné ukazuje, ze ke spojeni dvou téles nedojde
pouze aplikaci lepidla, ale je kzapotiebi i jistd kompatibilita, ktera umozni vznik
spoluptlisobicich vazeb.

Posledni definici, kterou je vhodné uvést v souvislosti s terminem adheze je popis
uvedeny v technické normé& CSN EN 923%. Dle tohoto dokumentu je adheze definovana
jako vlastnost lepeného povrchu, ktera vétSinou v ¢ase nardsta z divodu postupujiciho smaceni
adherendu, viz také termin smacivost. S ¢imz souvisi i adhezni pevnost lepeného povrchu,
kterou piedstavuje sila, jiz je nutné vynalozit pro odd¢€leni lepidla od druhého povrchu [13].
V této praci budu terminy adheze a adhezni vlastnosti uzivat ve vyznamu ¢eského ekvivalentu:
piidrZnost.

2 Van der Waalsovy sily jsou pfitazlivé nebo odpudivé interakce (sily) mezi molekulami [11].

3 (SN EN 923 — Lepidla: Terminy a definice.
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Dals$imi terminy, které souvisi S fe§enou problematikou jsou:

e Adherend, nebo také lepeny substrat ¢i povrch, v nasledujicim textu rozuméj jako
fasadni obklad a nosna podkonstrukce. Jedna se o povrch, na ktery je nanesen montazni systém.

e Aktivacni natér je Cistici prostiedek slouzici k odmasténi lepenych povrchil. Vétsinou
byva soucasti montaznich/lepicich systémii, vice viz definice pojmu montazni systém.

e Elasticita je vlastnost materidlu, nabyt pavodni velikost a tvar po uvolnéni
deformac¢nich sil [13].

e Fasada, timto terminem je nejCastéji nazyvana vnéjsi sténa budovy a jeji konecna
uprava [14]. Jedna se o vyraz vychazejici z francouzského face — tvar ¢i lic, ktery se postupné
vyvinul do oznaceni facade. Od pol. 17. stoleti je pouzivan dnes jiz mezinarodni termin
facade [15]. V této praci se zabyvam fasadnim systémem, ktery je specificky provétravanou
dutinou nachazejici se za fasadnim obkladem [16].

e Fasadni obklad zajistuje ochranu souvrstvi obvodového plasté a nosné konstrukce
budovy pied povétrnostnimi vlivy. Soucasné se podili na estetickém vzhledu budovy [17].

e Fasadni segment, timto terminem budou v této praci oznacovany zkuSebni vzorky
pro ovéteni skute¢ného chovani konstruk¢nich dilct lepenych fasadnich sestav metodou
plosného zatézovani.

e Koheze je stav, pii némz jsou Castice jedné latky, v tomto piipad¢ lepidla, drzeny
pohromadé mezimolekularnimi silami [13]. Termin je ekvivalentem ¢eského vyrazu
soudrznost.

e Kontaktni uhel je thel, ktery svira te¢na k povrchu kapky, vedend v bod¢ styku kapky
s kontaktni plochou. Jedna se o jednoduchy nastroj k vypoctu povrchové energie a uréeni
smacivosti lepenych povrchu [18]-[19].

e Kondicionovani, jedna se o asovy interval mezi ukon¢enim plsobeni tepla, mrazu
apod. na lepeny spoj a dosaZenim poZadovanych vlastnosti lepen¢ho spoje. Jednéd se takeé
0 jednu nebo dv¢ operace, které smétuji k tomu, aby byl vzorek uveden do rovnovazného stavu
ve vztahu k teploté a vlhkosti [20].

e Lepidlo je nekovova latka schopna spojovat povrchy materialti slepenim (adhezi),
disponujici potifebnou vnitini pevnosti (kohezi) [13], ktera brani samovolnému rozkladu spoje,
vice viz kapitola 1.4.

e Lepivost je vlastnost lepidla, ktera umoziuje vznik lepeného spoje po uvedeni
do kontaktu s jinym povrchem, napt. adherendem [13].

o Lepena sestava, jedna se o termin, jenzZ je uzivan v souvislosti se zkuSebnimi vzorky
pro stanoveni piidrznosti povrchové tpravy stavebnich konstrukci k podkladu a pro stanoveni
pevnosti jednoduché pieplatované sestavy ve smyku pii tahovém naméhani.

e Lepeny povrch, viz definice pojmu Adherend.

e Lepeny substrat, viz definice pojmu Adherend.

e Lepici systém je terminem pouzivanym v piipadech, kdy je nezbytné zdlraznit,
ze funkcénost lepené¢ho spoje neni zavisla pouze na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
lepidla, ale i na aspektech jako je pouziti Cisticich a zlepSovacich natérti [21]. V této praci bude
termin uZzivan v souvislosti s montaZznim systém pruzného lepeni fasddnich panela
provétravanych systémil. Systém se obvykle sklada z trvale pruzného lepidla, oboustranné

~20~



TERMINOLOGIE

lepici montazni pasky k okamzité fixaci fasaddnich desek, z penetracniho natéru pro zvyseni
adheze k adherendu a z ¢isticiho pfipravku pro odmasténi lepenych ploch [22].

e Mikrovrstva, také okrajova vrstva &i interface?, je oblast lepeného spoje, ve které
se prolinaji lepidlo a nerovnosti lepeného povrchu na jedné strané€ spoje [23]. V lepeném spoji
se vzdy nachazeji dvé mikrovrstvy, jejichz tloustka neptesahuje 0,1 pm [4].

e  MontazZni systém, viz definice pojmu Lepici systém.

e Nosny podkonstrukce (také nosny ¢i fasadni rost) je soucasti vicevrstvého obvodového
plasté. Obvykle sestdva ze svislych a vodorovnych profili, jez jsou vzijemné spojeny
a ukotveny do nosné konstrukce budovy. Jedna se o konstrukei, kterd pienasi vlastni tihu, uzitna
zatizeni, zatiZzeni vyvoland povétrnostnimi podminkami a seizmicka zatizeni do hlavni stavebni
konstrukce [16]-[17].

e Obvodovy plast je souvrstvi chranici nosnou konstrukci objektu pfed neptiznivymi
vlivy venkovniho prostiedi, vice viz definice pojmu Fasada.

e Plasticita je schopnost materialu zachovat deformaci po snizeni napéti na hodnotu
napéti na mezi kluzu nebo nizsi [13].

e Polymer je latka slozena z molekul, jejichz hlavni charakteristikou je ¢etné opakovani
jednoho nebo vice druhd atomd nebo skupin atomii navzajem spojenych. Casto
jsou polymery také nazyvany makromolekulami. Polymery mohou byt pfirodniho
i syntetického ptivodu [24]-[25].

e Polyuretan je dle CSN EN 923° polymer obvykle ziskany reakci polyisokyanatu®
apolyolu’, a v jeho chemickém fetézci se opakuje urethanova skupina [13]. Patii do desitky
nejmasovéji vyrabénych polymert.

e Povétrnostni podminky, nebo-li podasi, jsou dle terminologie Ceského
hydrometeorologického tistavu (CHMU) stavem atmosféry, jenZ je charakterizovan souhrnem
hodnot vSech meteorologickych prvkii a atmosférickymi jevi v uréitém misté a Case [29].
Jmenovité se jednd napiiklad o Ghrn srazek, rychlost vétru, teplotu prostiedi apod.

e Povrchové napéti je termodynamicka vlastnost lepenych ploch, jez ovliviiuje
rozprostieni lepidla po pevném povrchu adherendu a smacivost tohoto povrchu, viz definice
pojmu Smacivost. Pro dokonalé rozprostfeni a smoceni lepené plochy je vhodné, aby pouZivané
lepidlo mélo povrchové napéti vyssi nez adherend [13].

e Prut je v numerickém modelu spojnice dvou uzli, viz definice pojmu Uzel. Jedna se
0 stavebni jednotku na nejnizsi urovni systému s pfitazenou prufezovou charakteristikou [30].

e Provétravania mezera je dutina ve skladbé obvodového plasté umisténa od interiéru
za fasadnim obkladem, jejiz hlavni funkeci je odvedeni vlhkosti do venkovniho prostiedi [16].

e Piidrznost, viz definice pojmu Adheze.

Jedna se o anglicky vyraz, jenz je ekvivalentem mikrovrstvy.

5 (SN EN 923: Lepidla - Terminy a definice.

Polyisokyanat je vyrobek, jenz jako Cinidlo v lepidle ¢i zlepSovacim natéru podstatné zlepSuje adhezi
k povrchim. Vzhledem k relativné vysoké reaktivité jsou isokyanaty nebezpecné pro zivé tkang. Jsou jedovaté
a expozice lidského organismu isokyanatim, at’ uz inhalaci nebo dotekem, muiZze vyustit v syndrom
hypersenzitivity plic [26].

Polyoly jsou vicesytné alkoholy nebo také cukerné alkoholy. Jsou hlavni slozkou umélych sladidel a dietnich
napoji. Né&které polyoly se nachazeji v rostlinich, nebot’ jsou primarnim produktem fotosyntézy [27]-[28].
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e Silylem modifikovany polymer (SMP) je dle CSN EN 923 polyeterovy
nebo polyuretanovy polymer zakonéeny silylovymi skupinami [13]. Na rozdil
od polyuretanovych lepidel jsou tato lepidla vyrabéna bez pouziti rozpoustédel a piisad,
proto je jejich pouziti ohleduplngjsi k zivotnimu prostiedi.

e Smacivost je schopnost lepidla rozprostfit se po urcitém pevném povrchu [13],[31].
Smacivost plochy je mozné méfit naptiklad metodou stojici kapky a stanovenim hodnoty
kontaktniho thlu, vice viz kapitola 1.2.2.4. Dale je této problematice vénovana kapitola 4.1.2.3
a kapitola 5.1.1.

e Standardni prostiedi je definovano jako upfednostiiované konstantni prostredi,
pro které jsou specifikovany hodnoty teploty vzduchu a vlhkosti [20]. Pro tcely této prace
se jedna o prostiedi se stalou teplotou (23 = 2) °C a vlhkosti (55 + 10) %.

e Smyk je zplsob pusobeni sily na lepeny spoj, kdy sila pisobi v roviné vrstvy
lepidla [13].

e SoudrzZnost, viz definice pojmu Koheze.

e Substrat, viz definice pojmu Adherend.

e Tah je zpusob pusobeni tahové sily kolmé k rovin¢ lepené¢ho spoje mezi tuhymi
adherendy a rovnomérné rozdélené po celé plose vrstvy lepidla [13].

e Uzel je bodem v prostoru numerického modelu, jenz dle typu tlohy definuji 2 nebo 3
soufadnice a je pfipojen k prutu. Neptipojené uzly jsou automaticky ruseny [30].

e Zlep$ovaci natér nebo také primer, je dle CSN EN 27818 specialni vrstva aplikovana
na plochu uréenou k lepeni bezprostiedn€ po jeji chemické Upravé. Hlavnim cilem aplikace
primeru je zlepSeni adheznich vlastnosti lepenych povrchi a lepidla, jakoz i vlastnosti lepeného
spoje [32].

e Zpisob poruseni lepeného spoje je oznaceni, jez se pouziva ke klasifikaci sledovanych
poruch za ucelem posouzeni vysledku mechanickych zkousek [33]-[34]. Této problematice
se podrobné vénuji v kapitolach 4.1.4 a 5.1.3.

8 (SN EN 2781: Letectvi a kosmonautika — Nekovové materidly — Konstrukéni lepidla — Zkusebni metody —
Stanoveni tloustky primeru.
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1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Obvodovym plastim budov se v soucasnosti veénuje znacnd pozornost. Zejména
z architektonického a estetického hlediska. Navrh a provedeni fasddy ma podstatny vliv
navnimani budovy okolim. Ne¢kteti autofi radi wuvadéji, Zze fasdda wutvari tvar
objektu [35]-[40],[42] a nejsou daleko od pravdy, vzdyt puvod vyrazu fasdda vychazi
z francouzského oznaceni pro tvar ¢i vzhled [15],[41]. Ackoliv je fasida klicovym elementem
pii pohledu na budovu z venku, jeji navrh a provedeni souc¢asné pisobi i na jeji vnitini prostiedi
a uzivatelsky komfort [35]. Mezi hlavni faktory ovliviwjici vybér fasadniho systému patii
napiiklad vyhled z objektu, rozsah a zplsob denniho osvétleni interiéru, zpiisob odvétrani
objektu, narocnost udrzby objektu v pribéhu jeho uzivani a v neposledni fadé i1 zatiZeni
konstrukce fasadnim systémem. Snad pravé proto se v posledni dekadé stala velice popularnim
systémem tzv. provétravana fasada.

Terminem provétravana fasdda jsou oznacovany tzv. studené fasady, které funguji
na principu priabézné vzduchové mezery mezi fasadnim obkladem a nosnou sténou objektu.
Jednad se o vicevrstvy sténovy systém, v némz je ochranna protideStova vrstva oddélena
od ochranné protivétrové vrstvy vétranou mezerou [35]. Vnitini plast’ fasady, sténa objektu,
ma za kol plnit pozadavky statické, tepelné — technické a akustické. Vnéjsi plast’ pak vytvari
ochrannou bariéru pied ucinky povétrnostnich podminek, ale hlavné plni funkci estetickou
[35],[42]. Vysoka variabilita provedeni navrhu druhu oplasténi umoziuje pouZiti
jak u novostaveb, tak i v ptipad¢ rekonstrukci a oprav stavajicich objektd.

1.1. Koncept provétravanych fasadnich systémi

Mize se zdat, ze systém provétravané fasady je pomérné novym konceptem 20. stoleti.
Avsak dle dostupnych informaci se jedna o technologii, ktera se vyvijela soucasné s rozvojem
stavebnictvi a je vyuzivana jiz po né&kolik stoleti [36],[38],[43]-[46]. Misto ptvodu
je prisuzovano piedevsim Norsku, kde byl pouzivan fasadni systém nazyvany the open-jointed
barn technique®. Jak jiz nazev napovida, systém byl instalovan pfevazné na hospodatskych
objektech, ilustrativni ptiklad je uveden na obrazku ¢. 2 — Db),c). Dievéné oplasténi
bylo pfipevnéno k nosnému rostu, taktéz dievénému, coz dovolilo vznik oteviené mezery
mezi samotnym oplaSténim a sténou budovy. Pribéznd a provétravand mezera umoziovala
bezproblémovy odvod par a piipadné i destové vody, ktera se za oplasténi dostala.

Védecky vyzkum, vsoucasném slova smyslu, zaméfeny na studium chovani
a stanoveni zakladnich charakteristik provétravanych fasdd ma své pocatky ve 40. let minulého
stoleti. Velice rychle bylo zjisténo, ze tato technika (koncept) v mnoha ohledech pied¢i doposud
znamé postupy. Za prvni moderni budovu s provétravanou fasddou je povazovan mrakodrap
Regional Enterprise Tower nachazejici se v Pittsburghu, do roku 2001 znamy spise jako Alcoa
Building. Budova byla navrzena architekty Harrisonem a Abramovitzem vroce 1951
a dokoncena v roce 1953. Do soucasnosti jeji plast tvori identické velkoformatové hlinikové
panely [47]. Koncem 50. let jiz systém provétravané fasady zcela pronikl do $ir§iho povédomi
stavebnictvi i védeckého svéta [43]-[46] a do konce 80. let se stal notné vyuzivanou variantou

® The open-jointed barn technique je mozné volné prelozit jako metodu s otevienymi spoji. Barn (tj. stodola,

st4j, chlév = hospodarska budova) odkazuje na typ budovy, na niz byl tento systém pouzivan.
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fasadniho oplasténi. V soucasnosti jsou vyhody tohoto systému sklonovany v souvislosti
S ménicim se podnebim, globalnim oteplovanim a jeho pozitivnim vlivem na vnitini pohodu
staveb [44]-[45],[48]-[50]. Do dnesniho dne bylo zpracovano nepifeberné mnozstvi studii
a védeckych publikaci, jez se pfimo orientuji na vyzkum souvisejici s touto problematikou
[51]-[52]. Casto se zaméfuji na velice Gzce vymezené oblasti vyzkumu jako jsou naptiklad
provétravané dvojité fasady, fotovoltaické fasady, implementaci tzv. chytrych fasad
se solarnimi st€énami a fasadnimi solarnimi kolektory, nebo tzv. zelenym fasadam.

1.11. Zakladni principy navrhu
Systém provétravané fasady je, jak jiz bylo feceno, vicevrstvy, sklada se z nékolika
individualnich vrstev, kdy kazda plni jinou funkci, viz schéma na obrazku ¢. 1.

a) S 2 ) \6/
Nosnd konstrukce I
(paropropustna sténa)

Tepelna izolace
(protivétrova bariéra)

Provétravana viduchova
mezera

Fasadni obklad

joosse
250)
s
5
)
oo
oo
=

Obrazek €. 1 — Vnéjsi oplasténi: a) otevieny systém — nesouvisla fasadni plocha; b) uzavieny systém — souvisla
fasadni plocha [35],[51]

Ve sméru od interiéru budovy se nosna konstrukce fasadniho oplaSténi montuje
na nosny podklad, naptiklad zdénou sténu budovy. Tato nosna konstrukce fasddniho obkladu
se velice Casto nazyva fasadni rost. NejCastéj$i materidlové provedeni rostu je z oceli, hliniku
nebo dieva a diraz je kladem ptedev§im na nizkou vahu prvki. Rost mize byt v provedeni
jednosmérmém nebo dvousmérném, z profilli rGznych prifezovych charakteristik a délek.
Nosny rost mize byt k nosnému podkladu upevnén ptimo nebo je mozné jej vynaset pomoci
systémovych konzol. Mezi nosné profily je vkladana tepelna izolace. Pfi je vybéru kladen diiraz
predev§im na tvarovou stalost a nehoflavost. Nasleduje vrstva priabézné provétravané
vzduchové mezery, ktera je podstatou celého systému. Jeji navrh, provedeni a funkénost jsou
zéasadni pro cely fasadni systém. Je vhodné, aby tato mezera byla Siroka alespont 40 mm,
avSak tento rozmér je povétSinou dostateény pouze pro plasté rodinnych domii. U vySkovych
budov je nezbytné zpracovani individualniho posouzeni [49]. Mezi provétravanou a izola¢ni
vrstvu je vhodné vkladat protivétrnou vrstvu, kterd zabrani piipadné degradaci tepelné izolace.
Posledni vrstvou je vngjsi plast’ fasady tvoreny fasadnim obkladem. V soucasnosti 1ze vybirat
ze Siroké nabidky materiald s riiznymi vlastnostmi, v celé Skale barev. Vybér nejcastéji provadi
architekt. Vhodné pouziti material vyznamné ovliviuji jejich uzitné vlastnosti — odolnost vtci
povétrnostnim podminkam, odolnost viué¢i narazu apod. [53]. Vliv na funkénost a Zivotnost
fasady muiZe mit 1 zplsob uchyceni fasadniho obkladu. Obklad je mozné k nosnému roStu
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pfipevnit mechanicky pomoci nytd, Sroubti, vrutl, sponek, kotvicek a jinych kotevnich prvki,
Vv takovém piipadé¢ budou kotevni prvky povétSinou pfiznané. Jinou variantou je metoda
neviditelného kotveni, naptiklad lepeného konstrukéniho spoje.

1.1.2. Zakladni pozadavky navrhu [48]

Jak uvadi Puskar a kol. [35] naroky kladené na obvodovy plast jsou soucasti pozadavkl
kladenych na architektonické dilo. Patfi mezi né ptredevSim pozadavky pravni, socidlni,
finanéni a technické. Jednotlivé oblasti se navzajem prolinaji. Neni mozné naplnit podstatu
jedné skupiny bez piihlédnuti k narokim ostatnich skupin. Aniz by si to néktefi architekti
a projektanti uvédomovali, velice Casto tyto aspekty do svych navrha zapracovavaji zcela
automaticky.

1.1.2.1. Pravni pozadavky

Pravni pozadavky, resp. zdkonné a normativni, kladené¢ na fasadni oplasténi souviseji
pfedev§im s omezenimi, jimiz se musi fidit kazdy navrh. Nejcastéji se jednd o pozadavky
tepelné — technické, energetické, hygienické, akustické a pozarni bezpecnosti.

V souvislosti se zavadénim kvot za ucelem sniZzeni celosvétové produkce CO2
a Vv souvislosti s implementaci zdkont a nafizeni cilicich na hospoddrné vyuzivani energii,
byla ve stavebnim sektoru piijata urcitd omezeni, ktera jsou povinna pro kazdy ndvrh.
Jedna se predev§im o tepelné — technické posouzeni vsSech navrhovanych konstrukci
na tzv. soucinitel prostupu tepla, posouzeni vzniku tepelnych mosti a jejich eliminace,
posouzeni kondenzace vodni pary v konstrukcich ¢i na jejich povrchu apod. Dale se jedna
0 energetické posouzeni budovy souvisejici s povinnosti vyhotoveni tzv. priukazu energetické
naro¢nosti budovy, ktery je soucasti energetického posudku. V souvislosti s témito omezenimi
a stanovenymi limity je provétravany systém velmi ¢asto nutné kombinovat s jinymi uspornymi
opatfenimi.

V neposledni tadé¢ je dulezité posouzeni akustické a pozarni bezpecnosti.
Narodni technické normy stanovuji specifické limity pro akustickou izolaci obalek budov,
ktera je ovliviiovana parametry jako je hluk okolniho prostiedi, hlu¢nost dopravy, ucel uzivani
objektu aj. Limity se mohou lisit u budov rekonstruovanych a novostaveb, u budov ve méstech
a na venkové. DuleZitou roli hraje 1 proudéni vétru kolem budovy, jeho smér a sila (rychlost).
Akustické vlastnosti plasté je mozné upravit vhodnym navrhem pouzitych materiald,
jak naptiklad doporucuje Fisarova [54]-[55].

Stejnym zpisobem je nutné pfistupovat k obalce budovy =z hlediska pozarni
bezpecnosti. Prostfednictvim stanoveni pozarni odolnosti jednotlivych fasadnich komponent
a tiidy reakce na ohenl je mozné posoudit a eliminovat potencialni riziko. VSe opét podléha
omezenim a pozadavkiim nérodnich natizeni a technickych norem. VSeobecné je kladen diraz

v v

na pouzivani nehoflavych materiali s cilem vyloucit moznost Sifeni plamene fasddnim plastém
[56]-[58].

Kromé pravnich pozadavkl souvisejicich pfedevsim s vlastnostmi obalky budovy,
které mohou byt pozitivné ovlivnény navrhem a volbou vhodnych materidlli, je nezbytné
pfihlédnout k dal§im legislativnim omezenim ve vazb& na mistni uzemni, architektonické
a morfologické planovani pro konkrétni lokalitu. Naptiklad pouziti provétravané fasady
na historickych a kulturnich pamatkach pfi jejich rekonstrukei je téméf nemozné, z estetického
a moralniho odhledu i1 nevhodné.
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1.1.2.2. Socialni pozadavky

Pozadavky, které je mozné klasifikovat jako socialni, délime dle dvou cilovych skupin: laicka
vetejnost (tj. potencionalni odbératel, zakaznik) a odborna vetejnost (tj. architekti, projektanti,
zhotovitelé¢ apod.). Hlavnim rozdilem mezi témito skupinami je mira znalosti a zkuSenosti
nutnych pro vybér vhodného typu systému provétravané fasady. Nejcastéjsi rozhodovaci
kritéria laické vefejnosti jsou financni a estetické. Zatimco druhd skupina, profesné znald,
musi do svych navrhl zapracovat nejenom tyto zékladni aspekty, ale i pozadavky technického
charakteru, a pfitom vzdy postupovat dle platnych pravnich pozadavk. Dle mého nazoru pouze
uzka spoluprace obou skupin je cestou k bezproblémové realizaci jejich predstav.

1.1.2.3. Financni pozadavky

Finan¢ni pozadavky vyplyvaji ze zvoleného typu obvodového plaste, a to bez rozdilu instalace
provétravané fasddy na novy ¢i stavajici objekt. Finan¢ni pozadavky ovlivituje zejména
materidlové hledisko a ndro¢nost udrzby, kterd Casto znacné pfevysuje realizacni naklady.
V soucasné dobé byvaji finan¢ni omezeni namnoze spjata s poskytovanim finan¢nich dotact,
tyto ne vzdy pokryji celou navrhovanou investici a realizace nového obvodového plasté
se tak z ekonomického hlediska stava nepfijatelnou.

1.1.2.4. Technické pozadavky

Technické pozadavky souvisi piedevS§im s problémy, které mohou vyvstat v piipade
implementace provétravané fasady u stavajicich objektd. Nejcastéji se vztahuji k oblasti
konstruk¢ni, funkéni a architektonicko — estetické.

Z hlediska konstruk¢niho je vzdy, at’ uz se jednd o instalaci obvodového plaste
U novostavby nebo u stavajiciho objektu, nutné provést statickou analyzu nosné konstrukce.
Je vhodné posoudit, zda bude nosna konstrukce schopna prenést dodate¢na zatizeni vyvozena
provétravanou fasddou a soucasné 1 primarni zatiZeni, kterd na budovu plisobi, napt. vlastni
véha, zatizeni vétrem, seismicka aktivita, teplotni roztaznost apod. Dale je nutné posoudit,
zda material nosné konstrukce je vhodny pro instalaci provétravaného fasadniho systému,
zda nebude dochazet k ¢astému vyskytu prasklin, rozpadu materidlu nosné konstrukce aj.
Ptipady, kdy doslo ke kolapsu nov¢ instalovaného obvodového plasté na stavajici konstrukei,
nejsou ojedinélé [59].

Z funk¢niho hlediska se jedna predevsim o zmény, které mohou vyvstat v souvislosti
s vedenim kabelovych ¢i trubnich instalaci, instalaci vzduchotechniky apod. Montaz
provétravané fasady u stavajicich objektil ve znaéné mite ovlivni 1 miru denniho (pfirozeného)
osvétleni interiéru budovy.

Architektonickd a esteticka kritéria jsou pro provétravané fasady zasadni. Jak uvadi
Puskar a kol.: “Clovék ve vSech epochdch a kulturdch vénoval nevycerpatelnou energii tomu,
aby vytvoril néco krasného.“[35]. Presto, je-li provadéna montdz provétravané fasady
na existujicich objektech se zajimavymi architektonickymi detaily, navrh tohoto typu
obvodového plasté zcela jist€é nepozvedne estetickou hodnotu objektu, spiSe naopak.
Jak jiz bylo zminéno v uvodu, architektonické ztvarnéni fasady ovlivituje nejen jeji vnimani
okolim, ale mélo by byt v souladu s funkénim feSenim interiéru, tzn. uzitnou pohodou. Hlavnim
vyjadfovacim prostfedkem pii zpracovani navrhu je barevnost a geometrie. V uzké vazbé
na charakter vyuziti budovy, u objektd pro bydleni jsou doporu¢ovany barvy ptirodni a méné
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jasné [49], v pripad¢ komercnich objektl je vhodné pouziti kontrastnich barev a material
s vysokym leskem, ¢i transparentnich prvkt [35]. S volbou barvy a materialu obkladu uzce
souvisi 1 povrchova uprava prvki. Neméné dilezita je prostorova forma, tj. tvar a velikost
fasadniho obkladu. Velkoformatové obklady pusobi scelujicim dojmem a dokazi vytvofit iluzi,
kdy objekt pisobi méné¢ mohutn¢, naopak malé formaty plochu opticky zvétsuji [49],[60].

v _ 7

1.1.3. Zakladni ¢lenéni materiali vhodnych pro fasadni oplasténi

V soucasné dobé¢ je vybér vhodného materialu fasadniho oplasténi pomérné obtizny. Nabidka
je velmi Siroka, témét nevycerpatelna, ve snaze uspokojit financni a socidlni pozadavky vSech
investort. V tabulce ¢. 1 je uveden struény piehled zakladnich materialt, jez jsou nejéastéji
pouzivany.

Tabulka €. 1 — Prehled zdakladnich materidlovych variant fasadniho oplasténi [48],[60]

Material Zastupce Priklad

Kov Pozinkovana, nerezova, povlékana nebo Tenkosténny tvarovany nebo ohybany
praskove lakovana ocel; kazetovy profil nebo lamela;
Hlinik pfirodni, povlékany ¢i eloxovany; Nizké trapézové, pilovité nebo vinité plechy;
slitiny hliniku; Povétrnostné odolna ocel — velkoformatové
Méd’; deskové obklady;

Titanzinek ptirodni ¢i pfedzvétrany (méné
Casto také titan u specialnich kompozitnich
panelti — viz kompozitni obklad);

Kamen Pfirodni kamenné desky — Zula, piskovec, Maloforméatové a velkoformatové deskové
mramor, btidlice aj.; obklady;
Technicky (umély) kdmen;

Keramika Slinuta keramika leskla, pololeskla, matna Maloformatové a velkoformatové deskové
nebo se zdrsnénou variantou povrchu; obklady;

Zdéné predstény z tradicnich cihel, Cihelné pasky;
Cihly tradi¢niho formatu;

Dievo Pfirodni dievo (bez upravy): Prkna a palubky s riznym prifezem — napft.
Jehli¢naté dieviny — borovice (Pinus spp.), konicky zkosené, spojované na pero a
smrk (Picea spp.), modtin (Larix spp.), cedr | drazku, tatransky profil, srubovy profil,
(Cedrus), meranti (Shorea), bangkirai hoblované rovné prkno atd.

(Shorea spp.), ipe (Tabebuia spp.) aj.; Sindel;
Listnaté dieviny — dub (Quercus), teak Maloformatové a velkoformatové deskové
(Tectona gradis) aj.; obklady;

Modifikované dievo:

tlakové impregnované — olejem nebo
pryskyfici;

termicky upravené (thermowood);
lakované nebo karta¢ované aj.;

Kompozitni dfevo (viz kompozitni obklad);
Preklizované a vicevrstvé dievéné obklady;

Plast Tvrzeny polyvinylchlorid (PVC); Palubky, maloformatové a velkoformatové
Polyesterové laminaty; deskové obklady;

Silnosténny vysokotlaky laminat (HPL);
Kontaktné nebo pribézné lisovany laminat
(CPL);

Polykarbonatové systémy;
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Material Zastupce Priklad
Sklo Transparentni a netransparentni prvky; Palubky, maloformatové a velkoformatové
Bezpecénostni sklo; deskové obklady;

Kalené sklo;
Skla s potiskem, emailové sklo;

Solarni fasadni obklad;
Kompozit Silikatové obklady (napf. vldknocementové | Palubky, maloformatové a velkoformatové
a cementottiskové obklady); deskové obklady;

Kompozitni dfevo (napt. dievoplast);

1.1.3.1. Strucné o dreveném fasadnim obkladu

Se skuteCnosti, ze v historii stavebnictvi existuje neptiliS mnoho materiali, které by byly
jeste dnes, tak jako dfevo, pouzivany ke zcela identickym tucéeltim, souhlasi nejeden autor
[35]-[38],[49],[60]-[62]. Hmatatelnym  dikazem jsou i archeologické nalezy
staré az 6000 let [36]. Velky zlom vV oblasti vyuzivani dieva piiSel zhruba pted 700 lety
s vynalezem ramové pily. Ta jednak usnadnila zpracovani dfeva, ale také umoznila instalaci
drevénych prken jako zavéSeného fasadniho prvku, viz ptiklady na obrazku €. 2.

Ptedevsim z divodu strachu z nebezpeci Sifeni pozaru, ktery byl vyvolan tzv. Velky
pozarem Londyna®l®, byly dfevéné obklady, resp. dfevo jako stavebni material,
od 2. pol. 17. stoleti zmést zcela vytésnény. Situace nebyla naStésti stejnd na venkoveé,
proto se i dnes mizeme setkat se stavbami ze dfeva starymi nékolik set let, jez jsou diikazem,
ze zZivotnost dievéného obkladu je srovnatelna s zivotnosti obkladu kamenného ¢i keramického.
V soucasné dobé se dievéné obklady opét t&si velké oblibé a stejné jako pied 300 lety
jsou jednim z nejvyuzivanéjsich typu fasadniho obkladu, coz dokazuje, Ze se nejedna o docasny
modni trend reagujici na povinnost navrhovat budovy z udrzitelnych materidlovych zdrojt.

Jak uvadi Kral [64] a Hrapkova [65], dfevin pouzivanych na fasadni obklady je cela
skala, n€kolik ptikladl je uvedeno i v Tabulka ¢. 1 ¢. 1. Lisit se mohou kresbou, strukturou,
barvou nebo kvalitou, dale také tvarem. Dle tvaru miZeme fasadni obklady v zasad€ rozdélit
na Sindel, prkna a palubky, a velkoformatové deskové obklady. V piipadé palubkovych obklada
se doporucuji prkna radidlné a poloradialné fezana. NejcasteéjSimi dievinami jsou: smrk ztepily
(Picea abies), borovice lesni (Pinus sylvestris), modiin opadavy (Larix decidua), douglaska
(Pseudotsuga), sibifsky modiin (Larix sibirica), skandinavsky smrk (Picea spp.) nebo zafev
fasnaty (Thuja plicata). Jedna se o dfeviny s pfirozenou trvanlivosti a zivotnosti okolo 15 let,
i pti kontaktu se zemi [67].

0 Pozar zroku 1666 byl jednou z nejvétsich katastrof v d&jinach Londyna, zni¢il 13 200 domd, 87 chramd,
6 kapli a 44 cechovnich sidel aj. [63].
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’

18. stoleti, Bergen

Obrazek €. 2 — Direvény fasddni obklad: @) Rodlundsgdrden,; b) open-joint barn technique ve Smaland Museum;
c) open-joint barn technique v Gammelstads Kyrkstad; d) Bryggen; e) Lom stavkyrkje; f) venkovska usedlost
S provétravanym fasadnim systémem;

Delsi zivotnost maji obklady z modifikovaného dieva, kdy nejcastéji je pouzivano
obkladii tlakové impregnovanych nebo tepelné upravenych, tzv. Thermowood. Tyto obklady
mohou mit Zivotnost i 45 let a nevyzaduji pravidelnou udrzbu [36]-[37],[64]. V zahranici
jsou oblibené¢ dievéné velkoformatové obklady, nejcastéji realizované z povrchoveé upravenych
cementotiiskové a cementovldknité desky, které jsou odolngjsi, trvanlivéj$i a méné narocné
na udrzbu.

Nekolik soucasnych ptikladd dfevéného a kompozitniho fasadniho oplasténi
je uvedeno na obrazku ¢. 3 a obrazku ¢. 4.
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rok.2017

rok 2016

'r0k2.14 = L ; S s ~ y- .-“ m" e\
Obrazek €. 3 — Moderni provétravané fasddy s dievénym fasdadnim obkladem: @) a b) fasddni palubky

ze sibir'ského modrinu; ¢) WPC palubky; d) dievéné fasadni palubky s barevanym ndtérem; ) dievény Sindel

ze sibirskeho modrinu;
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rok 2016

Obrazek €. 4 — Moderni provétravané fasady s velkoformdatovym obkladem na bazi dieva: ) cementotiiskové
desky Cetris Basic; b) cementovidknité desky Cembonit,; C) masivni trivrstvad lepend deska ze sibifského
modrinu [66]; d) prreklizka s povrchovou upravou;
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1.1.4. Zakladni moZnosti uchyceni fasadniho obkladu
Stejné jako v pfipad¢€ riiznych materialovych variant fasadniho oplasténi i volba upeviiovacich
prvkili obkladu dnes neni pouze otazkou vhodného technického feseni. I v této oblasti je dliraz
kladen na pozadavky estetické. Upeviiovaci prvky muzeme d¢lit na pfiznané a skryté,
dale na mechanické a lepené. V ptipadé mechanického spoje se jedna o staletimi provérenou
metodu kotveni fasddniho obkladu. Nejbéznéjsi jsou prvky pfiznané, tedy viditelné,
jedna se o hiebiky, vruty, Srouby, nyty, hacky apod. V posledni dob¢ se staly oblibenymi také
prvky skrytého mechanického kotveni fungujici na principu kombinace pero — drazka,
kdy jsou fasadni desky zrubu opatieny drazkami, do nichz se zasouvaji sponky,
které jsou pevné spojeny s hosnym rostem.

V piipadé lepenych spojit vzdy hovoiime o systému skrytého kotveni, ktery se aplikuje
Z rubové strany obkladu. Zde existuje pomérné velké omezeni limitované vhodnym vybérem
montaznich systémil (fasadnich lepidel). Vyznamnou roli hraji také adhezni vlastnosti lepenych
povrchi, tj. nosnd podkonstrukce a fasadni obklad, které ptimo ovliviiuji kvalitu a zivotnost
konstrukéniho spoje. Oblasti lepeni se podrobné vénuje nasledujici kapitola.

1.2.  Teorie adheze a lepeni

Problematika lepeni provazi lidstvo po celou jeho historii. K nejvét§Simu rozvoji v této oblasti
doslo v druhé poloviné 20. stoleti. Zatimco do zacatku 20. stoleti byla vSechna doposud
pouzivand lepidla zcela na ptirodni bazi, s koncem primyslové revoluce pfislo i prvni lepidlo
na bazi syntetickych polymerd. Dnes je pro nds témétf nemozné, najit produkt bézné uzivany
Vv domacnostech, v primyslu, v doprave, ¢i kdekoliv jinde, ktery by v n&jaké (jakékoliv) forme
neobsahoval lepidlo.

S rozvojem vyzkumu a vyroby lepidel na bazi polymert se rozsifovaly i oblasti jejich
pouziti. V soucasnosti jsou lepené spoje V. mnoha odvétvich praimyslu stale ¢astéjsi alternativou
spoju mechanickych. Jejich pfednosti jsou zejména rychlost a jednoduchost instalace,
trvanlivost a odolnost nebo niz§i naroky na strojni techniku. Lepené spoje poskytuji feseni
s rovnom&rnym rozlozenim napéti ve spoji [1]-[9],[68], coz nasledné umoziiuje zvyseni tuhosti
konstrukce a ptenosu i velkych zatizeni, jak je patrné z ilustrativniho ptikladu na obrazku €. 5.

a) b)
F-r.t F-n.t

] ]
: 1m

k‘/\ F-L‘/\

Obrazek €. 5 — Porovndni rozlozeni napéti ve spoji: a) spoj mechanicky; b) spoj lepeny [2],[68]
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Velmi pozitivnim pfinosem je sniZzeni hmotnosti celé konstrukce fasddniho plaste,
zaroven umoziuji snizeni finan¢nich nékladt. Polymerova povaha pouzivanych lepidel také
do jisté miry zajist'uje tlumeni vibraci a narazi, které ovlivituji Zivotnost a inavovou pevnost
spoju. Mezi dalsi vyhody patii 1 vysoka flexibilita lepenych spoji, jez umoziuje eliminaci
deformaci vznikajicich pfi spojovani materidlti s rozdilnou teplotni nebo vlhkostni roztaznosti.

1.2.1. Historie lepeni

Pocatky pouzivani lepidel je dle Nicholsona [69] mozné nalézt jiz v dobé kamenné,
kdy byla k lepeni, resp. upeviiovani véci, pouzivana pryskytice ze stromi. Konkrétné se jednalo
0 pryskyfici ze stromu Acacia karoo, ktera byla smichana s dievénymi vlakny a horninou,
napiiklad okrem [70]. Lepidla z pryskyfice ze stromt akacii se pouzivaji i dnes. Jsou obsazeny
Vv klovating, také znamé jako rostlinnd nebo arabska guma. Dlouhou historii pouzivani lepidel
potvrzuji 1 archeologické nélezy z oblasti Mezopotamie (pfelom 4. a 3. tisicileti pf. n. 1.),
kde kpfipevnéni fasadnich prvkid bylo casto pouzivano lepidlo na bazi dehtu.
Lepidlo na ptirodni bazi bylo pouzito dokonce i ve vnitinim sarkofagu (rakvi) faradna
Tutanchamona (14. stoleti pi. n. 1.). Ve starovékém Recku a Rimé& bylo lepidlo pouZivano
k lepeni intarzii, dale také k ptipeviiovani prken na lodich apod.

Prvni pisemnd zminka o uzivéani organickych lepidel je datovdna do roku 200 pf. n. 1.
V obdobi sttedovéku a raného novoveku byla jiz pouzivana lepidla na rGznych Zivocisnych
bazich, Castym odbératelem byl nabytkarsky pramysl, jehoz mnohé vyrobky se dochovaly
dodnes. Kolem roku 1700 n. I. vznikla v Holandsku prvni tovarna na vyrobu organického
lepidla ze zvifecich kazi a jiz vroce 1750 byl v Britanii udé€len prvni patent na vyrobu
tzv. rybiho lepidla [69], které se pouziva az do soucasnosti.

Rybi lepidlo je stale velice oblibené, pouziva se k provadéni pevnych spoji a Castéji
se pro n¢j uziva terminu klih [71]. Kvalitni lepidlo se vyrabi z rybich plynovych méchyit
nebo zaludkd, tak jak tomu bylo jiz v 18. stoleti, mén¢ kvalitni varianty se vyrabéji z kosti
a chrupavek [72]. V nasledujicich letech bylo vydano mnozstvi dalsi patent, pfevazné
se jednalo o lepidla organickd, jako jsou naptiklad glutinovy klih, albuminovy klih apod.
Nejvétsi rozmach byl zaznamenan ve Spojenych statech, kde vyrostlo i mnoho novych tovaren
na vyrobu lepidel.

Prvni syntetické lepidlo pfislo s koncem priimyslove revoluce, jednalo se o dusi¢nan
celulozy. Lepidlo na bazi polymeru syntetizované z celulozy bylo velice oblibené naptiklad
v muzeich k restauraci pamatek, pozdé¢ji bylo zjisténo, Ze zivotnost lepidla je limitovana
cca 100 lety a v sou¢asné dobé dochazi v této oblasti k jeho nahrazeni [1]. V obdobi 20. —40. let
20. stoleti byl vyvoj novych lepidel piimo raketovy, jako reakce na vysokou poptavku béhem
2. svétové valky [69],[73]. Lepidla byla pouzivana pievazné v leteckém prumyslu, nebot’ jejich
pouziti umoziiovalo zna¢né odlehceni konstrukce letadla pfi zachovani vSech pozadavki
na pevnost spoju [74].

V soucasnosti jiz vyvoj novych lepidel neni tak rapidni, ale stale se jednd o jedno
Znejvice se rozvijejicich odvétvi chemického primyslu. Lepidla a lepici systémy jsou
vV ur¢itétm mnozstvi pouzivany téméf v kazdé oblasti kazdodenniho zivota. Vystupy studie
z roku 1996 ukazuji, Ze lepidla jsou pouzivana v 59 oblastech celosvétového primyslu [6].

11 Glutinovy klih je vyrdbén z kiize a kosti jate¢nich zvifat, Casto ve smési. Albuminovy klih se pfipravuje
z krevniho albuminu [71].
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Témi nejCastéjSimi jsou: stavebnictvi, doprava, pfeprava a baleni zasilek, nabytkaistvi,
spotiebni zbozi (domadaci spotiebi¢e, vybaveni kanceldii aj.), medicina (zubni Iékafstvi,
chirurgie apod.), textilni primysl a jiné. Petrie [1], je dokonce toho nazoru, ze tato Cisla
jsou nékolikandsobné vyssi, nebot’ studie je zaméiena pouze na primarni pramysl,
nikoliv na jeho sekundarni oblasti a odvétvi.

Z vyse popsan¢ho stru¢ného historického vyvoje je patrné, ze V poslednim stoleti
doslo v této oblasti ke znacnému progresu. Ve stejném obdobi si problematika lepeni ziskala
I notny zajem védecké obce. V uplynulych 80-ti letech byl evidovan zna¢ny nartst védeckych
vyzkumil a grantd zamétenych na definici adheze [6],[75]. V soucasnosti tedy jiz vime,
ze zkoumani adheze materialii, stanoveni adheznich vlastnosti ¢i pouhé vyhodnoceni vysledki
zkouSek a posouzeni zpiisobu poruseni zkuSebnich vzorkli, neni mozné bez pochopeni
zakladnich principti a teorii lepeni.

1.2.2. Teorie adheze

Adheze materialii nesouvisi pouze s adheznimi vlastnostmi lepeného povrchu, ale jednd se
i 0 odolnost tohoto povrchu vii¢i pisobeni mechanického zatizeni [75].
Nasledna pevnost a zivotnost vzniknuvs$iho spoje je nejcastéji ovlivnéna témito Ctyrmi

zakladnimi parametry [8]:

- Adhezi lepidla k lepenému povrchu (i materialy s dobrou smacivosti povrchu mohou
byt vhodné k lepeni pouze pii pouziti specifick¢ého typu spojovaciho materidlu,
a naopak, materialy se Spatnou smacivosti mohou byt pti dodrzeni urcitych podminek
vhodné k lepeni, vice viz teorie smacivosti v kapitole 1.2.2.4).

- Adheznimi vlastnostmi lepenych povrchti.

- Kohezi lepidla.

- A vneposledni fadé pevnosti lepenych materiald, nebot’ lepeny spoj je tak silny,
jak jsou odolné lepené plochy.

Hlavnim ptedpokladem dokonalého spojeni dvou lepenych ploch jsou jejich idealni
adhezni vlastnosti [76]. Zkoumanim fenoménu adheze se v modernich dé&jinach védci zabyvaji
jiz od 20. let minulého stoleti [4], vétsi pozornosti se této problematice dostava od 40. let [75].
PtedevSim proto dnes mlzeme vyuZzit nckolika teoretickych modelii pro definici vazby
mezi lepidlem a lepenymi povrchy. Mezi tradi¢ni patii teorie mechanicka, elektrostaticka,
difuzni a absorp¢ni, viz tabulka ¢. 2.

Tabulka €. 2 — Prehled zdkladnich adheznich teorii [4]

Tradi¢ni teorie Soucasné teorie Rozsah posouzeni
Mechanicka Mechanicka mikroskopicky
Elektrostaticka Elektrostaticka makroskopicky
Difuzni Difuzni molekularni
Absorp¢ni Smacivosti molekularni

Chemicka atomarni

Weak — Boundary - Layer'? molekuléarni

Acid - Base®® molekularni

12 Weak — Boundary — Layer je mozné volné& pielozit jako slabé (nevhodné) vlastnosti okrajovy (kontaktnich)
vrstev.

13 Acid — Base je mozné volné pielozit jako teorii kyselého podkladu, tedy adherendu. Teorie je zaloZena
na molekuldrnim zkoumani chemické baze lepenych povrchu.
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Postupné byl pocet teorii rozsifen, respektive nckteré metody byly s vyvojem
technologii a novych materiali podrobnéji rozvedeny, avsak pfistup k provadéni posouzeni
lepenych ploch zistal téméf nezménén. Posouzeni lepené¢ho povrchu na zakladé pouziti pouze
jedné teorie je nedostatecné, nebot’ definice adheze je zalozena na hledani mezioborovych
souvislosti, jak je ziejmé ze schématu na obrazku €. 6. Z tohoto diivodu se vétSinou ptistupuje
k posouzeni adheznich vlastnosti lepenych ploch na zakladé kombinace vice teorii zkoumani
adheze, viz tabulka ¢. 2, které se liSi nejenom piistupem, ale 1 rozsahem méfitka zkoumanych
jevi.

Materialy
na bazi
polymerti

Design
spoje

ADHEZE

Studium
povrchi

Obrazek €. 6 — Prolindni védnich oborii pri studiu adheze [712]-[73]
1.2.2.1. Mechanicka teorie

Jedna se o jednu ze zdkladnich teorii adheze, kterd byla predstavena jiz kolem roku 1925
McBainem a Hopkinsnem [6]. Tato teorie je aplikovatelna pifevazné na porézni materialy,
nebot’ vychdzi z pfedpokladu, Ze plocha kazdé latky je ur€itym zplisobem zvrasnéna,
coz umoziuje lepidlu 1épe proniknout do vSech mezer a nerovnosti. Teorie tedy 1épe funguje
U povrchtit hrubych nebo dodate¢né zdrsnénych, zatimco u povrchti hladkych je samostatné
nepouzitelnd. Jak bylo uvedeno vySe, vlastnosti spoje nejsou ovlivnény pouze adheznimi
vlastnostmi lepeného povrchu, ale 1 vlastnostmi lepidla samotného. Pro naplnéni hypotézy
mechanické teorie je tedy nutné pouziti lepidla s vysokou viskozitou. Lepidlo pronikne
do vSech mezer povrchu a po vytvrzeni vytvoifi nerozebiratelny spoj. Tato teorie,
ovSem zaostava v oblasti mozné nekompatibility vybranych materialt, kdy se povrchy
navzéjem odpuzuji.

1.2.2.2. Elektrostaticka teorie

Pouziti této teorie neni tak casté [1]-[2],[4],[6].[77], nebot vychazi z piedpokladu,
ze mezi lepenou plochou a lepidlem vznikaji elektrostatické vyboje. Tyto zajist'uji pevny spoj,
k jehoz nechténému rozpadnuti mtze dojit pouze v piipadé depolarizace nebo nasilného
odtrzeni ploch [11]. Potencial teorie je vyuzivan predevsim pii lepeni polymert a plecht [77],
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naopak v ptipad¢ jinych materialti jsou vysledky teorie zanedbatelné, protoze mezi povrchy
nevzniké dostate¢né silny elektrostaticky naboj.

1.2.2.3. Difuzni teorie

Tato teorie je aplikovatelna predev§im pro materialy na bazi polymert, nebot vychazi
Z hypotézy, ze pevnost spoje mize byt zvySena vzajemnou difuzi (interdifuzi) lepené plochy
a lepidla. Cim podobnéjsi je tedy chemické sloZeni spojovanych materiald, tim pevnéjsiho
spojeni by mélo byt dosazeno [1]-[2],[4],[6].[75]. K vzajemné difuzi materiald vétSinou

nedochazi samovolng, ale je nutné pouziti pomocnych prostiedki.

1.2.2.4. Absorpcni teorie

V soucasné dobé€ je pouzivano vice absorpcnich teorii, viz tabulka €. 2, ale vSechny vychazeji
z domnénky, ze zakladem adheze je vzajemné spoluptisobeni molekul lepeného povrchu
a lepidla [8].

o Teorie smacivosti povrchu

Hlavnim ptedpokladem dokonalé adheze je vytvofeni vazby sil, tzn. spoluplisobeni
lepeného povrchu a lepidla prostiednictvim vzajemného kontaktu [1]-[2],[4]. Tento proces
se nazyva smacivost povrchu, nebot’ lepidlo musi byt schopné smacet celou lepenou plochu,
viz ptiklad na obrazku €. 7.

Na obrazku ¢. 7 - a) je aplikovano lepidlo a je sledovano, zda piekryje plochu
vyznacenou kiizkem ¢i nikoliv. Smacivost povrchu je mozné zjistit stanovenim polarity
povrchu, kterd je definovana tzv. kritickou povrchovou energii nebo povrchovym napétim
lepeného substratu, které musi byt vétsi nez energie, ¢i napéti, pouzitého lepidla. Smacivost
adherendu je mozné zlepsit naptiklad vhodnou upravou povrchu.

a) b) c)

_‘_.
X X X

Obrazek €. 7 — lustrativni priklad b) dobré a c) Spatné smacivosti povrchu [6]

V soucasnosti jiz vime, ze prvnim krokem k dosazeni dokonalé¢ adheze je dobra
smacivost lepené¢ho substratu. AvSak pevnost spoje je zajiSténa vzajemnym spoluptisobenim
molekularnich sil [1]. Jednd se o pusobeni tzv. van der Waalsovych sil, teorii zalozené
na pritazlivych a odpudivych interakcich mezi molekulami [11].

o Chemicka teorie

K vytvofeni pevného spoje je nezbytné, aby doSlo ke vzdjemné interakci lepidla
a adherendu. K této interakci dochdzi prostiednictvim vytvoteni priméarnich chemickych vazeb.
Zatimco podle Ebnesajjada [4], se jedna o vazby kovalentni, vodikové, Lifshitz - van der
Waalsovy sily a spoluptisobeni kyselych bazi. Dle Mittala a Pizzia [6], se mtze jednat pouze
0 ptusobeni kovalentnich vazeb, jejichz sila je vice jak desitindsobna. Chemickd vazba
mezi lepidlem a adherendem ovSem nevznikne bez existence vzajemné pusobicich chemickych
skupin. U nékterych materiali  k vzdjemnému spoluptisobeni dochédzi pfirozeng,
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n¢kdy je nutné provést upravu lepené¢ho povrchu, napiiklad aplikaci zlepSovaciho natéru
¢i hloubkovou impregnaci povrchu, nebo volbou jiného, u¢innéjsiho, lepidla.

Mezi nejstars$i chemické teorie lepeni patii tzv. Acid — Base. Podstatou této teorie
je mySlenka, Ze kazda kysela latka muze pfijimat volné elektrony uvolnéné lepenym
substratem, a naopak kazdy substrat je schopen tyto volné elektrony uvolnovat [4].
Prestoze tékavost kyseliny je zakladnim piedpokladem pouzitelnosti této teorie, mnohdy
je nutné tento jev do ur¢ité miry eliminovat pomoci akceptorti [78]. Opét se jedna o teorii
pouzitelnou spise u materidlti na bazi polymert.

o Teorie $patnych adheznich vlastnosti povrchové vrstvy

Myslenka této teorie byla poprvé popsana Bikermanem [1]-[2],[4] a je zalozena
na domnénce, ze k poruseni lepeného spoje dochazi bud’ v disledku Spatné koheze,
nebo vlivem Spatnych adheznich vlastnosti nejsvrchnéjsi vrstvy substratu. Tato teorie pfimo
souvisi se smacivosti povrchu a lze ji rozdélit do tii stadii:

- Prvni stddium nastdva jest¢ pted realizaci lepeného spoje. Vhodnym ptikladem
jsou kovy [1],[4], konkrétné napiiklad hlinik nebo méd’, které pii styku se vzduchem oxiduji
a na jejich povrchu se vytvaii tenka vrstva oxidu hlinitého nebo uhli¢itanu méd’natého.
Tato vrstva sice povrch chrani pied pokracujici oxidaci, ale zcela degraduje jeho adhezni
vlastnosti. Ztohoto duvodu je pied provadénim lepeni nutné tuto vrstvu odstranit.
Dalsim materidlem, ktery vyzaduje provedeni upravy povrchu, jsou polymery (plasty),
jejichz povrchova energie byva velice nizka, ale je mozné ji zvysit vhodnym zpiisobem upravy.

- Druhé stddium souvisi se zranim a vytvrzovanim lepidla. V pribéhu této faze
na lepidlo ptsobi okolni prostfedi, které svoji agresivitou mize vyrazné ovlivnit vlastnosti

okrajovych vrstev spoje.
- Poslednim stadiem je zivotnost lepeného spoje. V pribéhu Zivotnosti je spoj vystaven
jak pisobeni okolniho prostedi, tak i1 vliviim naptiklad natérovych hmot, cistict apod.,

které Casto snizuji pevnost a adhezi okrajovych vrstev [1].
1.3.  Polemika nad vlivem vlastnosti lepeného povrchu na pevnost spoje

Jak jiz bylo feceno vyse, viz uvod do teorie adheze, na pevnost a zivotnost lepeného spoje
ma vliv zejména vybér vhodného materidlu adherendu a lepiciho systému. Tato kapitola
je zaméfena na struény popis vlivu zakladnich vlastnosti lepeného povrchu na pevnost spoje.
Jedna se predevSim o: mechanické vlastnosti adherendu, geometrii lepeného spoje, polaritu
a smacivost povrchu kontaktnich (lepenych) ploch.

1.3.1. Mechanické vlastnosti

Adherend je po dobu své zZivotnosti, ¢i po dobu Zivotnosti spoje, vystaven riznym zpisobtim
namahdni, kterym musi bezpe¢né¢ odolavat. Kazdy materidl ma specifické vlastnosti
jako jsou pevnost, pruznost, tuhost apod. Tyto vlastnosti jsou ovSem u mnoha materiall
ovlivilovany zménami teploty nebo vlhkosti prostfedi, coz vndsi do spoje sekundérni
napéti [68]. Lepeny spoj je schopen tato napéti znacné eliminovat, viz priklad na obrazku ¢. 5,
avSak pii Castych zménach muze dojit k jeho tGnavé a poSkozeni. Je tedy nezbytné,
aby mechanické vlastnosti adherendu byly zohlednény jiz v navrhu spoje, tim spise
pokud jsou spojovany materialy S rozdilnymi vlastnostmi, vice o této problematice viz kapitola
Navrh zkusebni metodiky.
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1.3.2. Geometrie spoje

Dalsim parametrem, ktery znacné ovliviiuje pevnost spoje je vybrana geometrie. Vhodnym
piikladem k demonstraci tohoto tvrzeni je jednoduchy pteplatovany spoj, nebot’ jeho pevnost
ve smyku je pfimo umémé Sifce spoje. Cim $ir§i bude spoj, tim vétsim silam dokaze
odolavat [2]. Oproti tomu, pokud by doslo ke zvétSeni délky presahu, zvySeni pevnosti
by nebylo zcela zaruceno, protoze se jiz nejedna o pfimo umérny vztah [1]. Tento piiklad
také dokazuje, zerozlozeni sil ve spoji pii zatizeni neni vétSinou zcela rovnomérné,
tak jak je demonstrovano na obrazku ¢. 5, a proto neni vhodné na zakladé vysledkt jednoho
typu geometrie, odhadovat zptsob poruSeni jiného navrhu spoje. Kazdy spoj by mél byt
navrzen a posouzen pro specificky zptisob aplikace lepidla.

1.3.3. Polarita povrchu kontaktnich ploch

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.2.2.4, kriticka povrchova energie nebo povrchové napéti
ovliviiuji potencial lepeni vybraného adherendu. Tato vlastnost se nazyva polarita povrchu
latek. Cim vy33i je hodnota povrchového napéti, tim polarnéjsi je dany povrch. Proto plati,
ze pro provedeni lepeného spoje je vhodné pouzit lepidlo s nizsi polaritou, nez ma adherend.
V takovém piipadé dojde ke smoceni kontaktni plochy adherendu. V nékterych ptipadech,
predevsim u plastt, je nutné jejich polaritu zvysit upravou lepené plochy [75], viz nasledujici
kapitola.

1.3.4. Cistota a smacivost kontaktnich ploch

Jednim ze zakladnich parametri, ktery ma podstatny vliv na pevnost a Zivotnost lepeného spoje
jsou vlastnosti lepené¢ho povrchu. Pfedevsim pfiprava kontaktni plochy pfed samotnym lepenim
je zasadni pro vytvoreni pevného spoje. V idedlnim piipadé by se mezi vrstvou lepidla
a kontaktni plochou nemély nachazet zZadné jiné vrstvy, jako jsou naptiklad natéry, barvy,
silikonové povlaky nebo zoxidované vrstvy [3],[23],[79]. Pokud se na kontaktnich plochach
nachézeji rezidudlni vrstvy, tyto je nutné odstranit a povrch vy¢istit.

Ke kontrole ¢istoty lepeného povrchu adherendu mtize poslouzit jednoduchd zkouska
smacivosti a zméfeni kontaktniho (thlu. Cim mensi kontaktni uhel je mozné pozorovat, tim lepsi
je smacivost povrchu [3],[80],[82]-[83], viz ilustrativni pfiklad na obrazku ¢. 8.

o > 180° a>90° a=90° o <90° a <90°
nesmacivy Spatné smacivy nedostatecné dostatecné idedlné smacivy
povrch povrch smacivy povrchu smacivy povrch povrch

Obrazek €. 8 — Zdkladni stupné smdcivosti povrchu dle hodnoty iihlu smadceni o [2],[4]-[8]

1.4. Polemika nad vlivem vlastnosti lepidla na pevnost spoje

Mezi zdkladni parametry majicimi vliv na pevnost a zivotnost lepeného spoje patii vedle volby
vhodného materialu adherendu adhezni a kohezni vlastnosti lepidla samotného. Pfi vybéru
lepidla ¢i lepiciho systému je nutné zvazit predevSim vhodnost pro konkrétni aplikaci. Na vybér
mize mit vliv také viskozita, homogenita a tloustka aplikované vrstvy lepidla.
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1.4.1. Vybér vhodného lepidla

Jednim ze zakladnich pfedpokladi pevného a trvanlivého spoje je vybér vhodného lepidla.
V soucasné dobé se na trhu nachazi neptfeberné mnozstvi produktii, coz spravny vybér znacné
zté¢zuje. Dalsi komplikaci mtze byt i skutecnost, ze jeden produkt je mnohdy, dle informaci
poskytnutych vyrobcem, mozné pouzit ke spojovani rliznych druhd materidli s odliSnymi
materidlovymi charakteristikami, a tudiz jej lze klasifikovat nékolika riznymi zpisoby,

Viz tabulka ¢. 3.

Tabulka €. 3 — Nejcastéjsi zpiisoby a kritéria déleni lepidel [1]-[2],[69]

Oblast zajmu

Priklad kritéria déleni

Zastupce

Chemicka baze

Pfirodni baze — organicka
Pfirodni baze — anorganicka

Synteticka baze

skrob, klih aj.
sadra, cement, vodni sklo aj.

epoxidova pryskyfice,
polyuretan, akrylat aj.

Chemicka struktura a
skupenstvi

Jednoslozkové nebo viceslozkové
(kapalné, pevné — resp. semikapalné)

Funkce

Lepeni dfeva, lepeni kovii, universalni
lepidla pro lepeni riznych materiald, lepidla
do vlhkého prostiedi, lepidla vhodna do
agresivniho prostiedi apod.

Zputsob vytvrzovani

Anaerobni
Vzdusnou vlhkosti
UV zafenim

lepidla epoxidova,
polyuretanova (jednoslozkova
nebo viceslozkova), silikonova,
fenolformaldehydova,
chloroprenova, kaucukova (z
prirodniho nebo syntetického
kaucuku), skrobova, kaseinova,
klihova (glutinova), vodni sklo,
akrylatova, polyamidy aj.

Teplem
Aktivatory aj.

Specialni pozadavky Vysokopevnostni
Vedouci teplo nebo elektiinu
Odolné vuci pasobeni vysokych teplot

Rychleschnouci aj.

wrw

Nejrozsitengjsim zptisobem rozlisovani druhu lepidla je déleni dle typu jeho chemické
baze, kdy dochazi k zdkladnimu rozdé€leni na lepidla na pfirodni a syntetické bazi.
Dale je ovSem mozné, lepidla délit také dle jejich skupenstvi, jejich funkce nebo zpiisobu
vytvrzovani. Néktefi autofi dokonce pfistupuji ke zna¢né podrobnéjsimu déleni, a to napiiklad
dle chemické podstaty ¢i fyzikalnich vlastnosti lepenych povrchii, nebo dle pozadavki
na kvalitu spoje ¢i technologii nanaseni pfipravku [75]. V tabulce ¢. 3 je uvedeno
n¢kolik moznych variant klasifikace lepidel s vyctem zastupcl, jeZz je mozné alternativné
pouzit.

Pii vybéru lepidla je tedy vhodné postupovat dle urCitych obecnych pravidel,
ktera mohou vybér znacné zjednodusit a zkratit, jejich struény vycet je patrny z diagramu
na obrazku ¢. 8.

Klicové faktory, jez je nutné zvazit jsou piredevsim [2],[75]:

— Pozadavky na vlastnosti spoje — zpiisob zatiZzeni spoje, predpokladand velikost
pusobiciho zatizeni nebo jeho intenzita, tzn. zda se jednd o zatizeni konstantni
nebo narazové; dale také prostfedi, v némz se spoj nachazi, specialni pozadavky
jako jsou naptiklad vodivost ¢i pozadavky na omezeni smrsténi, odolnost apod.;

— Design (geometrie) spoje;
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— Materidlové charakteristiky adherendu (substratu);

— Pozadavek na formu (skupenstvi) lepidla;

— Pozadavky na ptipravu lepen¢ho povrchu a zpiisob aplikace lepidla;

— Vyrobni pozadavky a omezeni — jako jsou naptiklad doba vytvrzovani, starnuti
¢i stalost okolniho prosttedi;

—  Esteticka kritéria;

—  Cena, resp. dostupné prostiedky;

Pozadavky na Substrat ]
Lo o ) Forma lepidla
vlastnosti spoje (materidlové viastnosti)
Navrh a geometrie Cena
spo, j e (finanéni prostiediy) ZKOUSE Ni
A
Pozadavky na OVERENI
(pred)pripravu
Vyrobni Estetika
pozadavky Zpusob aplikace provedeni

Obrazek €. 9 — Zdkladni faktory ovliviiujici vybér vhodného lepidla [2]

1.4.1.1. Fasadni montazni systémy

Existuje mnozstvi lepidel vyrabénych riznymi vyrobci, kterd mohou byt potencidlné pouzita
pro konstrukéni fasaddni spoje. Snad nejznaméjSimi jsou silikonové tmely, které se nejcastéji
pouzivaji, je-li tieba vytvofit pruzny konstrukéni spoj mezi sklem a hlinikem nebo oceli,
nebo mezi sklem a sklem [81]. Ve srovnani s jinymi typy lepidel bylo chovani silikont
a porozuméni zmeénam jejich mechanickych vlastnosti, ¢i Zivotnosti v disledku starnuti
jiz dobte zdokumentovano v né€kolika technickych normach a kodech [82],[84]. Konstrukéni
silikonové spoje jsou relativné silné (tlusté) a pruzné, coz jim umoznuje pfizpusobit se
rozdilnému teplotnimu namahéani mezi sklem a kovem. Nicmén¢ s pevnosti v tahu pohybujici
se v rozmezi 0,8 az 1,8 MPa [85] nejsou konstrukéni silikony vhodné pro ptenos vyssiho
zatiZzeni ve smyku pozadovaného u jinych typi materialii, napt. u keramickych a kompozitnich
obkladi. V sou€asné dob¢ jsou proto v této oblasti pouZivana konstrukéni lepidla na bazi
polymerd. Konkrétné¢ se jednd o polyuretany a modifikované polymery, které disponuji
podobnymi tahovymi vlastnostmi jako silikony, avSak pii dosaZeni podstatné vyssich zatiZeni.

o Polyuretanova lepidla

Skupina polyuretanovych lepidel je vyrobena z uretanovych polymeri s chemickou
latkou z diisokyanatové nebo isokyanatové skupiny [26],[86]. Polyuretanova lepidla
JSou pruzna, s mimotadnymi elastickymi vlastnostmi, s primérnym prodlouzeni pii porusenim
az okolo 600% [1]-[3].[5].[7],[87]-[88]. Stejn¢ jako epoxidova lepidla i polyuretanova lepidla
existuji v podob¢ tuhé. Tato lepidla se vyznacuji velice vysokou odolnosti proti poskozeni,
az kolem 25 MPa [88].
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Polyuretanova lepidla je mozné délit do tfi zakladnich skupin:

—  Dvoukomponentni;
— Jednokomponentni vytvrzujici teplem (tuha lepidla);
— Jednokomponentni vytvrzujici vzdusnou vlhkosti (pruzna lepidla); [88]-[89]
Posledni jmenovana skupina lepidel je také pouzivana v oblasti fasadnich spoju.
Pti dobré smacivosti povrchu lepidlo pronika az do pora adherendu, kde muze reagovat
s vlhkosti a vytvari velice silny nerozebiratelny spoj.

o Modifikovana silanova lepidla

Modifikovana silanova lepidla (dale v textu MS polymery) byla vyvinuta v Japonsku
na prelomu 70. a 80. let 20. stoleti [90]. Jedna se o tzv. hybridni jednoslozkova
nebo dvouslozkova lepidla vytvrzujici vzdusnou vlhkosti, jez se svymi materidlovymi
charakteristikami blizi lepidliim polyuretanovym. Na rozdil od polyuretanti ovSsem neobsahuji
isokyanatovou slozku a v prubéhu jejich vyzravani se neuvolfiuje oxid uhli¢ity ¢i jiny prchavy
plyn. Z tohoto diivodu jsou Casto ozna¢ovana jako ekologicka varianta [91]-[92]. MS polymery
kombinuji kladné vlastnosti polyuretanti a silikontl, proto v soucasnosti také tyto dvé alternativy
stale Castéji nahrazuji. Dle mnoha vyrobct jsou odolnéjsi viici UV zéfeni, plisobeni vysokych
teplot a nevyzaduji narocné upravy lepenych povrchi, na rozdil od polyuretanovych lepidel.
1.4.2. Viskozita a homogenita lepidla
Jak bylo uvedeno v piedchozi kapitole, ve fazi vybéru lepidla ¢i lepiciho systému je jiz dilezité
védeét, jaky bude ucel lepeného spoje a kde se bude nachazet. Jedna se o aspekty, jez maji vliv
na vybér vhodného materidlu, a pfedevS§im na vhodnost pouziti v dané oblasti. Tato miize byt
ovlivnéna piedevs§im viskozitou a homogenitou vybraného produktu [1]. Viskozita lepidla
mavliv na snadnost aplikovatelnosti. Cim viskézn&jsi je pouzité lepidlo, tim hife
je roztiratelné. V takovych piipadech muze dochazet ke Spatnému smaceni povrchu kontaktni
plochy. Ke zméné¢ viskozity lepidla muze dojit 1 vlivem starnuti ¢i Spatného
skladovani [23],[93]-[94]. Soucasné s viskozitou lepidla je dulezitd i jeho homogenita
a soudrznost. Problematickd jsou pfedev§im lepidla vicesloZkova, kdy casto dochazi
k nedokonalému smoceni povrchu vlivem nevhodné namichaného poméru jednotlivych slozek.

1.4.3. Tloustka vrstvy lepidla

Je v§eobecné znamo [1]-[3],[5],[95]-[101], Ze vlastnosti vybraného lepidla jsou velmi dulezité
pro stanoveni optimalni tloustky jeho vrstvy. Mocnost vrstvy mé podstatny vliv na vysledné
mechanické vlastnosti lepeného spoje, tj. pevnost, odolnost, Zivotnost apod. Pfevdzna vétSina
veédecky praci a studii se shoduje, Ze mezi pevnosti spoje a tloustkou vrstvy lepidla existuje
pfima uméra a to takova, kdy pevnost spoje imérné stoupa se zmensujici se tloustkou
aplikované vrstvy.

V soucasné dobé& vSak zkuSenosti ukazuji, Ze toto pravidlo plati pouze pro lepidla
rigidni, jejichz tloustka se nejcastéji pohybuje v rozmezi 0,05 — 0,5 mm. Tvarna lepidla,
ktera jsou elasticka (flexibilni) a vice poddajna, se chovaji zcela odlisn€. Pro dosazeni
poZadovanych pevnosti je ovSem nutné aplikovat diametrdlné odliSnou tloustku vrstvy,
ta se nejcastéji pohybuje v rozmezi od 0,5 — 5 mm. Z pracovniho diagramu na obrazku ¢. 10
je patrné, jak podstatny je vliv tloustky vrstvy lepidla jednoduchého pieplatovaného spoje
na dosazeni maximalni pevnosti ve smyku.
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Obrazek €. 10 — Viiv tloustky vrstvy rigidniho a flexibilniho lepidla na pevnost spoje ve smyku [68],[102]
Na zékladé téchto znalosti je Vneposledni tadé vzdy dulezité ptihlédnout
k doporucenim, jez uvadéji vyrobci konkrétnich lepidel ¢i lepicich systému, nebot’ i malé
odchyleni miize znamenat snizeni pevnosti az o 50 % [102].

1.5.  Zakladni vyhody a nevyhody lepenych spoji

V piedchozich kapitolach byly popsany zakladni parametry, které je dulezité zohlednit,
je-li uvazovano o aplikaci lepené¢ho spoje. Piedlozené informace snad také v dostatecné
podrobnosti demonstrovaly vyhody, jez lepené spoje nabizeji.

Obsahem této kapitoly je tedy sumarizace jak nékolika zasadnich piednosti,
tak 1 nevyhod lepenych spoji. Klady a zapory lepenych spoji se odvijeji predevSim
od vlastnosti pouzitych materiald, z nichz nékteré jiz byly zminény ¢i popsany v ptedchozich
kapitolach.

1.5.1. Vyhody lepenych spoji [1]-[3],[6],[23].,[68]

+ Idedlni pomér sily (pevnosti)/vahy;

+ Rovnomérmé rozlozeni napéti ve spoji bez vyskytu lokalnich koncentraci (viz piiklad
na obrazku €. 5);

+  Spojovani materialt ruzné tloustky s rozdilnymi materidlovymi
charakteristikami — eliminace napéti vznikajicich rozdilnou délkovou roztaznosti,

+ Predchazeni a minimalizace vzniku elektrochemické (galvanické) koroze
mezi rozdilnymi materialy;

+ Vysoka tnavova odolnost pii periodickém (cyklickém) zatéZovani;

+  Esteticky atraktivni spoje — Cisté, skryté ¢i s jemnymi konturami apod.;

+ Realizace spoje vruznych prostfedich — ve vodé, vlhka nebo nadmérné sucha
prostiedi apod.;

+  Absorpce a redukce vibraci;

+ Rychlejsi a/mebo levnéjsi varianta neZz mechanické spoje — moZznost simultanni
aplikace, snizeni véhy konstrukce, niZ§i spotfeba energie pii instalaci, zabrafnuji
korozi, zlepSuji akustické vlastnosti apod.;
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+  Eliminace moznosti vzniku tepelnych mostl ¢i zamezuji elektrické vodivosti — izoluji
(je mozné pouzit i produkty, které naopak umoziuji vedeni elektfiny);

+  Viceucelové pouziti:

Nekteré druhy lepidel, konkrétné lepidla elastickd, mohou plnit 1 funkci
tmell - tzn. slouzi k vyplnéni spar a mezer, coz umoziuje vytvotreni té¢sné¢ho spoje,
ktery zamezi prostupu kapalin ¢i plynt (je mozné pouzit 1 produkty, jez jsou odolné
vici chemikaliim). U nékterych technologickych procest je vyzadovano dodatec¢né
zatmeleni, v ptipad¢ pouziti lepeného spoje tento krok odpada.

1.5.2. Nevyhody = limity a omezeni lepenych spoju [1]-[3],[6],[23].,[68]

— Pouziti lepeného spoje je nutné oveftit pro kazdy jednotlivy piipad;

—  Nerozebiratelny spoj;

— Neni mozné provést vizualni kontrolu kvality provedeni spoje (u transparentnich
materiall je toto omezeni pouze ¢astecné);

—  Vysoké naroky na ¢istotu lepeného povrchu a pracovniho prostredi;

— Délka doby vyzravéani/vytvrzovani spoje;

— PovétSinou maly rozptyl provozni teploty, tj. nizka teplotni odolnost — nutné pouziti
specialnich lepidel, ¢asto z vyssi cenové kategorie;

—  Nachylné k odlupovani = odlepovani,

—  Zivotnost spoje je umérna vlivu stupné agresivity okolniho prostiedi, navrhu, kvalité
provedeni a nasledné pravidelnosti udrzby, tzn. nevhodné zvoleny Cistici postup
¢i prostiedek mlize znacné degradovat vlastnosti spoje;

— Lepidla na pfirodni bazi jsou nachylna k napadeni bakteriemi, plisnémi, hlodavci
nebo hmyzem;

—  Znecisténi Zivotniho prostiedi vlastni vyrobou lepidel.

1.6.  ZkouSeni lepenych spoji

Lepeni je oblibenou alternativou mechanického spojovani a jeho piednosti a limity byly
nastinény v pfedchozich kapitolach. Vysokopevnostni lepici/montazni systémy umoZiluji
realizaci efektivnich konstrukénich spojli, a prestoze od certifikace a instalace prvniho
fasadniho systému s lepenym kotvenim ubéhlo jiz nékolik dekad [103], ani dnes se nejedna
0 problematiku, kterd by byla fadné zakotvena v technickych normach [81],[104]-[105],
¢i v povédomi architektll, projektantii nebo zhotoviteld.

Hlavnimi davody jsou ptfedevSim pochybnosti tykajici se pouzitelnosti, Zivotnosti
a unosnosti lepenych spoji v souvislosti s volbou materidlu fasddniho obkladu. Nedaveéra
Vv tuto technologii také prameni zjiz zminéného nedostatku informaci v normativnich
ustanovenich.  Pfestoze = mé&  pouzivani lepidel ve  stavebnictvi  dlouholetou
tradici [93]-[94],[103], pro technologii lepeni fasadniho obkladu doposud nebyla vydana zadna
technicka norma ¢i normativni upfesnéni, které by usnadnily jeji rozSiteni do SirSiho povédomi.
Vhodnym piikladem kontrastniho pfistupu je oblast strojirenského primyslu, kde je lepeni
hojn¢ vyuzivano naptiklad v leteckém a automobilovém primyslu. ZkuSebni postupy
pro automobilovy primysl jsou proto velice c¢asto aplikovany 1 v oblasti stavebniho
zkuSebnictvi.
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1.6.1. Struény prehled zkuSebnich metod

Stejné jako pouzivani materialii ze dieva a na bazi dieva, i1 aplikace konstrukénich lepidel
V soucasnosti proziva strmy narist. Ackoliv stavebni primysl neni nejvétsim odbératelem,
uplatnéni lepidel a lepicich systémil v tomto odvétvi zaujima pomérné znacnou €ast. Lepidla,
resp. lepené spoje, reprezentuji snadnou moznost spojeni dvou zcela odliSnych materidlt
a soucasné umoznuji snizeni hmotnosti fasadniho oplasténi. V mnoha ptipadech je praveé vaha
stavebni konstrukce, nebo jeji asti, limitujicim faktorem. Sir$i vyuZivani lepenych spoji
ve stavebnictvi je omezeno znacnou liknavosti v oblasti prezentovani zakladnich pravidel
navrhu v noremnich ustanovenich, ktera by vhodné reprezentovala fyzikaln¢ - mechanické
vlastnosti lepidel pro tuto oblast vyuziti.

Problémem Sir§iho vyuziti lepenych spoji v oblasti fasadnich obkladii by mohla byt
i skute¢nost, ze kazdy material ma jiné adhezni vlastnosti, které ovliviiuji kvalitu a pevnost
lepeného spoje. Zatimco vyrobci deklaruji pevnost lepidla, nikdo neuvadi, jakou pevnost
bude mit samotny spoj vybrané lepené sestavy. Velké mnozstvi obkladovych materialti na trhu
tuto moznost ovSem zna¢né¢ komplikuje. Nabidnout lepici systém, ktery by vyhovoval
adheznim vlastnostem konkrétniho typu materidlu je tak z dneSniho pohledu neredlné.
Ptihodnym piikladem je stile popularnéjsi kompozit dieva a plastu, tzv. dfevoplast (dale v textu
také WPC). Zatimco pted 10 lety byla nabidka tohoto materialu zna¢n€ omezena, dnes je situace
zcela opacna. Nabizeny jsou WPC obklady vyrobeny z riznych druht plasth 1 dfevin,
a také v riizném poméru téchto dvou sloZek. Uvedené parametry maji ov§em vliv na adhezni
vlastnosti a u¢innost lepeného spoje. Proto pted navrhem fasadniho oplédsténi a jeho realizaci
je nezbytné provést fadu zkousek. Nikoliv pouze lepidla samotného, za Gi¢elem stanoveni jeho
pevnosti, ale celého lepeného spoje, tak jak se naptiklad provadi ovéfeni pfidrznosti vrstev
fasadni omitky [106] nebo stiesni krytiny z asfaltovych past [107]-[108]. Tento postup umozni
definovat jak pevnost spoje, tak i pozorovat zplisob poruseni, a tedy i kompatibilitu zvolenych
materiali.

Nejcastéjsi divody pro zkouseni lepenych spojti jsou nasledujici [1],[3]-[4],[9].[87]:

— Porovnani materidlovych vlastnosti (tahovych, smykovych, odolnosti Vv odlupu,
ohybovych, rdazové odolnosti, odolnosti proti St€peni (vzniku trhlin), Gnavové
pevnosti, odolnosti vii¢i ptisobeni prostiedi, vedeni apod.);

— Monitoring kvalitativnich vlastnosti a jejich zmén v pribéhu Zivotnosti (uZivani)
s cilem ovéfit, Ze pozorované atributy ziistdvaji neménné;

— Potvrzeni efektivnosti zvoleného typu (designu) spoje, povrchové upravy lepené
plochy nebo technologického postupu instalace;

— Odvozeni parametri a proménnych, které mohou mit vliv na odlisné¢ vysledky
a chovani lepenych spoju (prostiedi vyzravani, tloustka vrstvy lepidla aj.).

Definovat specifické zkuSebni metody pro stanoveni adheznich vlastnosti lepenych
spoju je stejné komplikované jako definice samotné adheze. Jiz v roce 1994 bylo napocitano
na tfi sta vhodnych zkusebnich metod a postupt pro zkouseni lepidel [9]. Vétsinou se ovsem
jednalo, a stale jedna, o variace metod klasickych. Nejzakladnéjsi uzivané deleni je na metody
destruktivni a nedestruktivni, kdy pfevaznou c¢ast uzivanych postupli fadime do prvni
jmenované kategorie.
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Nejcastéj$Simi metodami uzivanymi ke stanoveni fyzikalné - mechanickych vlastnosti
materiald jsou zkousky tahové. V takovém ptipad¢ jsou zkusebni vzorky vystaveny tahovému
namahani, a to v rizném sméru nebo pod ruznymi uhly [1]-[3],[6].[7],[9].[87]. Tyto metody
byvaji statické, kdy prostfednictvim ptlisobeni rovnomérného zatizeni na zkuSebni téleso
umoziuji definovat vlastnosti jako je odpor proti deformaci ¢i deformacni schopnosti
zkouseného materialu. Tyto zkuSebni postupy jsou vhodné i pro stanoveni vlastnosti lepeného
spoje, avsak jak uvadi Lacombe [9], pomoci zadné z existujicich zkuSebnich metod neni mozné
stanovit vSechny relevantni vlastnosti. Proto je nezbytné pouziti kombinace vice zkuSebnich
metod. Jinymi slovy, navrh lepeného spoje by nikdy nemél byt proveden pouze na zakladé
vysledkt jedné zkusebni metody.

Zakladni metody vhodné pro stanoveni elementdrnich vlastnosti lepenych spojt
jsou [1],[3].[4].[109]:

o Zkousky tahové, jejichZ podstatou je stanoveni pevnosti v tahu plisobenim centrického

normalového zatizeni kolmo k roviné lepené¢ho spoje. Jednd se také o zkousky uzivané
pro stanoveni ptidrznosti vrstev k podkladu. Tento typ metody ma standardizované postupy
pro riizné typy materidl{i, napiiklad pro lepidla na papir a lepenku*, potérové hmoty®, vrstvy
stavebnich povrchial®!’ atd., nebo pro réizné rozméry zkusebnich téles a lepenych spojt,
napiiklad pro tupé spoje'®, odolnost lepidel a adherendd proti odlupul®??! (tzv. odlupovaci
zkousky) aj.

o Zkousky pro stanoveni smykové pevnosti. Tyto zkusebni metody délime na dvé
kategorie, a to cisty (prosty) smyk a jednoduchy smyk. V prvnim ptipadé na téleso pusobi sila

ve sméru rovnob&zném se spojem i smykovou rovinou lepeného spoje (te¢na sila), kdy dochazi
k rovnomérné (idealni) deformaci smykové plochy. Mnohem ¢asté&jsi je druha kategorie,
tzv. jednoduchy smyk, kdy na smykovou plochu piisobi tahové ¢i jiné namahéani a na smykové
plose tak miize dochéazet k nerovhomérnym deformacim. Nejpouzivangjsi je zkuSebni metoda
jednoduchého pieplatovaného spoje, jejiz postup je definovan CSN EN 1465%2. Timto
zpusobem neni ovéfovan Cisty smyk, nebot’ napéti vznikajici v mikrovrstvach mize byt zna¢né
vys8i nez celkové primérné napéti (ovliviiujicim faktorem je napt. tloustka vrstvy lepidla nebo
tuhost adherendu).

o Ostatni zkusebni metody, jako je naptiklad zkouska pro stanoveni ptilnavosti povlaki

k lepenému povrchu vrypem?, stanoveni odolnost proti tvorbé puchytd, zkouska poruseni

4 CSN EN 1896: Lepidla na papir a lepenku, obalové materialy a hygienické vyrobky — Stanoveni pevnosti v

tahu a protazeni.

CSN EN 13892 — 8: Zkusebni metody potérovych materialt — Cast 8: Stanoveni ptidrznosti.

16 SN 73 2577: Zkouska piidrznosti povrchové tpravy stavebnich konstrukei k podkladu.

17 CSN EN ISO 4624: Natérové hmoty — Odtrhové zkouska piilnavosti.

18 CSN EN 15870: Lepidla — Stanoveni pevnosti tupych spoji v tahu.

19 SN EN 28510 — 1: Lepidla — Zkougka v odlupovani zkusebniho télesa z ohebného a tuhého adherendu — Cast
1: Odlupovani pod uhlem 90 stupit.

20 (SN EN 28510 — 2: Lepidla — Zkouska v odlupovéani zkusebniho télesa z ohebného a tuhého adherendu — Cast
1: Odlupovani pod thlem 180 stupiid.

2L CSN EN ISO 11339: Lepidla — T-zkouska v odlupovani lepenych sestav z ohebnych adherendi.

22 CSN EN 1465: Lepidla — Stanoveni pevnosti ve smyku pfi tahovém namahéni preplatovanych lepenych sestav.

2 (SN EN ISO 20502: Jemni keramika (specialni keramika, specidlni technickd keramika) - Stanoveni
ptilnavosti keramickych povlakt zkouskou vrypem.

15
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slepu klinem®® nebo monitoring adheze spoje pomoci tfibodové ohybové zkousky?®,
jsou vétsinou pouzivany ve specifickych ptipadech dle pozadavkl konstrukéniho feSeni
lepeného spoje.

Kromé¢ vyse zminéného, lepené spoje musi byt navrzeny tak, aby dokazaly odolavat
nejenom mechanickému namahani, ale 1 vlivim okolniho prostfedi, které maji na zivotnost
spoje zasadni vliv [81],[103],[110]-[112]. Odolnost spoje je ovliviiovana celou fadou
elementarnich vlivt, pfedevsim se vSak jedna o teplotu, vlhkost a vitr, tedy povétrnostni vlivy.
Ptedpoklada-li se vystaveni lepeného spoje témto vliviim, vzdy je vhodné zaradit i zkusebni
postupy, jez simuluji tyto podminky a teprve nasledné je vhodné provedeni standardizovanych
destruktivnich méteni. | v pfipadé simulace starnuti vlivem okolniho prostfedi je mozné
postupovat dle standardizovanych metod [113]-[115]. Tyto ovSem zohlediuji a porovnavaji
pouze vlivy umélého starnuti, nikoliv jiz vliv skutecného prostifedi a klimatu. PovétSinou
sejednd o metody piedepisujici sledovdni vlivu pouze jednoho ¢i dvou parametrd,
coZ je v realné situaci témef nemozné. Wolf a Machalicka se shoduji [110],[111], ze zkusebni
postup, ktery by pfedepisoval kombinaci vice jak dvou vlivil prostiedi neexistuje, ackoliv
napiiklad kombinace vlivu vlhkosti, teploty a UV zéfeni je zcela b&zna. Z tohoto diivodu
je vhodné soucasné standardizované postupy modifikovat dle relevantnich pozadavki
konkrétniho navrhu. Zkusebni postupy, tzv. kondicionovani, a destruktivni zkusebni metody,
jez jsem vybrala pro ucely zkouseni lepeného fasadniho spoje a stanoveni adheze vybranych
fasadnich obkladd v kombinaci s lepicimi systémy, jsou podrobné pospany v kapitole 4.1.2.6.

1.6.1.1. Zkouseni odolnosti konstrukce proti zatizeni vétrem

Jak bylo uvedeno vyse, technickd norma zabyvajici se pouze problematikou lepenych fasadnich
systémil doposud neexistuje. Na oblast oveéfovani vlastnosti prvki vnéjSiho oplasténi stén
je zaméfena evropska smérmice, resp. metodicky pokyn, ETAG 034%. Jedna se o tzv. Guideline
for European Technical Approval, tedy o jakysi metodicky navod pro technicka schvalovani,
zpracovany evropskou organizaci EOTA?’. Tato smérnice definuje parametry pro zkouseni
novych systéml provétravanych fasdd. Obsahem metodiky je seznam pozadavkd,
jez je nezbytné splnit pfed schvalenim, resp. certifikaci, nového fasadniho systému. Jedna se
naptiklad o mechanickou odolnost a stabilitu systému, poZarni odolnost, hygienické a zdravotni
aspekty nebo vliv na Zivotni prostiedi, bezpeCnost bchem wuzivani, Zivotnost
a provozuschopnost apod. [116],[117]. Dale tento dokument, jez se sklada ze dvou ¢asti,
definuje zkusebni metody, které je mozné pouzit k ovefeni vyse uvedenych pozadavki.

Pro stanoveni bezpec€nosti konstrukce béhem uzZivani je naptiklad nezbytné ovéfit
odolnost mechanického kotveni prvki konstrukce, odolnost proti seismickym otfesiim,
odolnost proti horizontalnimu bodovému zatiZeni nebo proti zatizeni vétrem. Seismické otiesy
se na izemi Ceské republiky vyskytuji zcela ojedinéle, proto jsem se zaméfila na problematiku
odolnosti navrzeného systému proti zatiZzeni vétrem.

24 (SN EN 14444: Konstrukéni lepidla — Kvalitativni hodnoceni trvanlivosti slepenych sestav — Zkouska

poruseni slepu klinem.

CSN EN 1966: Konstrukéni lepidla — Charakterizace povrchu méfenim adheze tfibodovou ohybovou

zkouskou.

% ETAG 034 — 2012: European Technical Approval Guideline 034 — 2012 - Kits for External Wall Claddings
(volné prelozeno jako: Evropsky metodicky pokyn pro technicka schvaleni — Prvky vnéjsiho oplasteni).

27 European Organisation for Technical Approvals (Evropska organizace pro technické schvaleni).

25
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Vitr je komplikovany fenomén, a to pfedevsim z diivodu jeho piisobeni na konstrukce
a situace, které z t€chto stietl vznikaji. S ohledem na obecny tvar staveb je mozné predpokladat,
Ze mezi nejvice exponované ¢asti patii, kromée stiech, prave fasady, viz priklad na obrazku ¢. 11.

a) T A T A T T A A T 'y b) T T A A T T r'y T A 'y
MM e O
kladny > < kladny vnitini  — | — zdporny kladny —»| —  ziporny vnitini <« —» Zdporny

—_— —
ok > + tlak (pietlaky | » tlak  dak |-  tlak(podilak) <« —» tlk

Obrazek €. 11 — Pusobeni vétru na obalku budovy — rozdil ve vznikajicim napéti v zavislosti na umisténi otvoru
ve fasadnim plasti [120]

Fasadni prvky musi odolavat vodorovnému zatizeni vétrem, kdy vysoké rychlosti
vétru mohou byt pricinou znaéné koncentrace napéti v plose budovy a soucasné i mistnich
namahani vznikajicich v oblastech spoji a kotveni, jak je patrné z ptikladu na obrazku ¢. 12.
Horizontalni zatizeni vétrem pusobici na fasadu plynule piechazi mezi namahanim kladnymi
tlaky na namahani tlaky negativnimi. Pouze sami tyto neustdlé zmény mohou byt disledkem
deformaci a ptipadného praskani, nebo dokonce odtrzeni a odpadnuti, fasadniho obkladu.
Scilem pfedchazet témto nehodam, je nutné jiz ve fazi navrhu, zohlednit limitni zatizeni

vétrem, jehoZ vypocet je definovan technickou normou CSN EN 1991-1-4%,

Proudéni viduchu

| Fasadni obklad

-~ - = N
. t N WD 1., .
Tieni vzduchu ! \ 7 4! P Ztrita tlaku
(poles tlaku) D Ad W »

Nosna konstrukce

Nosna podkonstrukce
(rost)

Obrazek €. 12 — Proudéni vzduchu v provétravané mezere — princip ‘Gap flow resistance’ [121]

Vseobecné je mozné konstatovat, Ze samotné zkouSeni odolnosti konstrukce proti
ucinkiim vétru vzdy funguje na principu kontinuélniho zvySovani tlaku, ktery je na konstrukei
vyvijen. Zaporného tlaku v ptipadé zkousky sanim (podtlak) a kladného tlaku v ptipadé
zkousky tlakové. Princip obou zkousek je obdobny, nicméné plsobeni tlaku na zkusebni téleso
je v opa¢ném sméru. Nejedna se o nikterak slozité zkuSebni metody, avsak k jejich provedeni
je nezbytné komplikované zkusebni zafizeni, které umozinuje regulaci tlaku a v nékterych
ptipadech i hermetické uzavieni zkusebniho télesa v komoie [116],[118],[119]. V soucasnosti
byva velice Casto pro zkouSeni odolnosti konstrukci proti plsobeni vétru vyuZzivano
tzv. aerodynamického ¢i vétrného tunelu [122]-[131]. ZkuSebni télesa v pozadovaném méfitku
jsou umisténa do centra komory tubularniho tvaru umoziujici sledovat a zaznamenévat vliv

28 (SN EN 1991-1-4 — Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem.
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aerodynamickych jevl a vznikajici interakce proudéni vzduchu s pevnymi objekty. Jak uvadi
Gerhard [121], na vystupech této metody jsou zalozeny i standardizované vypocetni postupy
Vv technickych norméch. Dal§im, dnes jiz také zcela béznym zkuSebnim postupem,
ktery je popsan i1 ve vySe uvedené evropské metodice, je metoda znama pod nékolika nazvy:

—  Zkouska sani vétru [116],[118],[132]-[136];

—  Vztlakova zkouska?® [137], jeZz je pouzivana spise pro stanoveni odolnosti vrstev

stieSniho plaste;

— Metoda zatézovani vakuovanim [138]-[141];

Ve vsech ptipadech plsobi na zkuSebni vzorek rovnomérné rozlozené zatizeni
a vhodné tak substituuje skutecné chovani vétru.

Problematice ovérovani odolnosti provétravané fasady vici ucinkim vétru zkouskou
sani se vénuje bod 5. 4. 1 prvni ¢asti smérnice ETAG 034. Pievazna cast kapitoly je vénovana
vysvétleni zkuSebnich postupli pro testovani sani vétru, tedy tzv. negativnich tlakd,
jez maji v porovnani s tlaky kladnymi podstatnéjsi vliv na odolnost fasadnich spoji
[121],[133],[141],[142]. ZkuSebni téleso musi byt umisténo do pevné komory s moznosti
hermetického uzavieni. Zatézovani zkuSebniho vzorku probihd dle postupu uvedeného
na obrazku €. 13, v postupnych krocich s tplnym odlehcenim po kazdém stupni, kdy se zjist'uji
trvalé deformace odectem z méficiho zatizeni. Na pocatku je zkuSebni prvek dvakrat zatizen
na hodnotu 300 Pa (tj. 30 kg/m?), dale jedenkrat na 500 Pa a poté na 1000 Pa. Dalsi postup
pokracuje s prirastkem zatézovani po 200 Pa do doby projeveni vyznamnych nevratnych
deformaci, pfi¢emz na kazdé urovni je tieba po stabilizaci deformaci prvku udrzovat konstantni
zatizeni po dobu nejméné 10 s. Zatizeni naristda v postupnych krocich do té doby,
nez se po odtizeni projevi pfedem definovand trvald deformace, jednd se o limitni hodnotu
pro ovéfeni pouzitelnosti systému. Hodnota trvalé deformace se 1iSi dle pouzitych materialt
a je definovana naptiklad na zéklad€ vysledkii laboratornich zkousek provadénych na vzorcich
mensich rozméri.

2500 T

1 e rr At sl -_-st iloiiiiis .

ZatiZeni [Pa]

1101 J S (N [ R N
T [ L e e

500

0 *
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380

Cas [9]

Obrazek ¢. 13 — Kroky zatézovani dle ETAG 034 [116]

Problematikou zkouseni odolnosti lehkého obvodového plasté proti zatizeni vétrem
se zabyva také Ceska technicka norma CSN EN 12179%, ktera je upfesnéna normami

2 Vztlakovéa zkouska je znama spise jako ,Wind uplift resistance a je pouzivana predev§im pro stanoveni
pridrznosti jednotlivych vrstev stfesniho plaste.
30 CSN EN 12179: Lehké obvodové plasté — Odolnost proti zatizeni vétrem — Zkusebni metoda
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CSN EN 13830% a CSN EN 13116%2. Podstata zkousky opdt spolivd v aplikaci sledu
zkusebnich tlakt,, kladnych nebo zdpornych, s méfenim zmény polohy stavebniho prvku
pfi zatizeni. V tvodu se aplikuji tii razy tlaku vzduchu, jez se bud’ rovnaji 50 % navrhového
zatizeni vétrem nebo 500 Pa, vzdy se aplikuje vyssi Groven zatizeni [118]. Pozadované tirovné
tlaku nesmi byt dosazeno difive nez za 1 sa hladina tlaku musi byt udrzovana
min. po dobu 15 s. Vzdy se zkousi alespon 4 stupné zatizeni, napiiklad dle kroki definovanych
na obrazku ¢. 14. ZkuSebni segment musi byt dostatecné tuhy, aby odolal deklarovanym
zatizenim s ohledem na jeho provozuschopnost [143]. Konstrukce musi bezpecné pienést
deklarovand zatizeni vétrem na stavebni konstrukci pfes kotveni urcené pro tyto ucely,
tj. v tomto ptipad¢ pies lepeny spoj.
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Obrazek & 14 — Kroky zatéZovani dle CSN EN 12179 [118]

31 CSN EN 13830 ed. 2: Lehké obvodové plasté — Norma vyrobku
32 CSN EN 13116: Lehké obvodové plasté — Odolnost proti zatiZzeni vétrem — Funkéni poZzadavky
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2. CIiL PRACE

Lepené spoje se staly v mnoha odvétvich primyslu oblibenou alternativou tradicné uzivanych
mechanickych spoji. Oblast stavebnictvi nevyjimaje. Vysokopevnostni pruzné lepici/montazni
systémy umoziuji realizaci efektivnich konstrukénich spoji a nabizeji feseni s rovhomérnym
rozlozenim napéti, coz dovoluje pienos i velkych zatizeni. Soucasn¢ umoziuji snizeni
hmotnosti celé konstrukce, s ¢imz mnohdy souvisi i zna¢né sniZeni finanénich naklada.
Polymerova povaha pouzivanych lepidel také do jisté miry zajist'uje tlumeni vibraci a narazii,
které ovliviiuji zivotnost a itnavovou pevnost spoji. Mezi dalsi vyhody patii i vysoka flexibilita
lepenych spoju, jez umoznuje eliminaci deformaci vznikajicich pfi spojovani materidlti
s rozdilnou teplotni nebo vlhkostni roztaznosti.

Pravé tyto vlastnosti, dle mého nazoru, lepené spoje pifimo ptredurcuji k upevnéni
fasadniho obkladu. I pfes nesporné vyhody lepenych spojt, oblasti fasadnich lepenych spojt
byla doposud vénovéna velice mala pozornost. Od certifikace a instalace prvniho fasadniho
systému s lepenym kotvenim ubéhly jiz dv€ dekady, prvni realizace byla provedena v roce 1997
vV Némecku, a ani dnes se nejednd o feSeni, které by bylo fadné zakotveno v technickych
normach, ¢i v povédomi architektl, projektantd nebo zhotovitelti. Domnivam se, Ze nedtivéra
v tuto technologii prameni pravé z nedostatku informaci, at’ uz v normativnich ustanovenich
nebo v odborné literatufe. Tyto skuteCnosti zavdavaji pii¢inu ke vzniku pochybnosti
souvisejicich s pouzitelnosti, zivotnosti ¢i inosnosti lepenych spoji v kombinaci s vybranym
materialem fasadniho obkladu. Spektrum v soucasné dobé na trhu dostupnych fasadnich
obklad, tuto situaci nijak neusnadniuje. S nadsazkou je mozné konstatovat, Ze témét kazdy den
je na trh uveden novy material sodlisnymi fyzikalné - mechanickymi vlastnostmi.
Avsak i maly rozdil materialovych charakteristik mtize diametralné ovlivnit adhezni vlastnosti
lepenych povrchi, které jsou podstatou funkénosti celého systému. V soucasnosti je pozornost
stale vice upinana k materialim, pfi jejichz vyrobé jsou vyuzivany obnovitelné zdroje
nebo rezidualni odpad, coz také komplikuje predikci jejich vhodnosti k lepeni.

Tato skute¢nost definuje cil predkladané prace. Podle mého nazoru je vhodné
této oblasti vénovat vEétSi pozornost. Napiiklad sestaveni jednoduché metodiky pro ovéteni
fyzikaln¢ — mechanickych vlastnosti (zkouseni) lepeného fasadniho spoje by pfiispélo
k rozsiteni v praxi.

Cilem experimentalni ¢asti této disertacni prace je definovat adhezni vlastnosti
vybranych zastupct fasadnich obkladii ze dfeva a na bazi dieva pro ucely aplikace lepené¢ho
spoje. Hlavnim cilem piedloZené prace je na zakladé provedenych zkousek definovat
zakladni parametry, které ovliviiuji adhezi, iu¢innost a kvalitu lepenych fasadnich spoji.
Sekundarnim cilem je sestaveni jednoduchého metodického postupu pro zkouseni
a implementaci lepenych fasadnich spojii.

Hlavniho cile bude dosazeno za pomoci dat ziskanych z diléich cild, jimiZ jsou:

- Navrh geometrie zkusebnich vzork;

- Navrh zkuSebniho zafizeni pro stanoveni piidrznosti lepeného spoje a stanoveni
okrajovych podminek zkouseni;

- Stanoveni vlivu smacivosti povrchu na adhezni vlastnosti;

- Stanoveni vlivu lepiciho systému na uc¢innost lepeného spoje;
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- Stanoveni vlivu materidlu fasddniho obkladu na i¢innost lepeného spoje;

- Stanoveni vlivu umélého starnuti (kondicionovani) na ucinnost lepeného spoje;

- Stanoveni vlivu pfirozeného starnuti na u¢innost lepeného spoje;

- Stanoveni vlivu technologické nekazné pii instalaci systému na Gcinnost
lepeného spoje;

- Stanoveni vlivu materialovych vlastnosti prvka lepené sestavy na navrh maximalnich
moznych rozméri fasddniho obkladu;

- Stanoveni odolnosti lepeného spoje proti t¢inkim ptisobeni vétru;

V praci se prioritné zamétuji na popis zakladnich kroka spojenych se zkousenim
fasadnich lepenych sestav a cilenych na stanoveni zakladnich materidlovych charakteristik,
jejichz vystupy usnadni predikci chovani lepeného fasddniho spoje. Prace také diskutuje
nékteré aspekty modelovani pruznych spoji metodou koneénych prvkl za pomoci vypocetni
techniky.
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3. METODIKA ZPRACOVANI PRACE

Cilem metodiky zpracovani disertacni prace je predevSim vymezeni zékladnich kroki,
jez usnadni dosazeni definovanych cilt.

3.1. Reserse

Zpracovani piehledu dosavadniho stavu poznadni feSené¢ védni oblasti. Analyza a syntéza
vybranych poznatka, jejichz vystupem je stru¢ny uvod do soucasného stavu poznéni feSené
problematiky.

3.2. Analyza

Analyza navazuje na predchozi krok, vychazi z jeho zavéri a jeji vystupy jsou podstatné pro
experimentalni ¢ast vyzkumu. Piedevsim se jednd o analyzu faktort ovlivitujicich kvalitu
lepenych spojt a vybér vhodnych zkusebnich metod.

3.3.  Simulace a syntéza

vvvvvv

stavu poznani feSené problematiky. Navrhuje postup feseni a prakticky implementuje zjisténa
fakta.
Experimentalni vyzkum tvofi podstatu disertacni prace a je rozdélen do tfi

hlavnich etap:

o ETAPA 1. — Metodika provadéni laboratornich méfeni za tucelem stanoveni
zakladnich fyzikaln€ - mechanickych vlastnosti lepenych sestav z vybranych
materiald.

o ETAPA Il. — Sestaveni numerického modelu za ucelem stanoveni maximalniho
mozného rozméru fasadniho obkladu.

o ETAPA Ill. — Metodika ovéfeni odolnosti lepenych sestav ploSnym zatéZovanim.

Cilem syntézy je vyhodnoceni naméfenych dat a jejich posouzeni, porovnani vysledkli
s ptedpokladanymi vystupy, stanoveni zavéri zkousek a kritické zhodnoceni zvolenych
postupti. Vyhodnoceni kazdé etapy je provedeno pied zapocetim etapy nasledujici, nebot’ tato
vychazi z jejich zavéra.

V Gvodni fazi vyzkumu bude proveden vybér vstupnich surovin pro vytvoifeni
lepenych sestav a vhodnych standardizovanych zkuSebnich metod. Vzhledem Kk nutnosti
analyzovat 1 vliv povétrnostnich podminek, bude zpracovan navrh a optimalizace vhodného
zafizeni. Nasledn¢ bude proveden navrh geometrie zkuSebnich vzorkd, u kterych budou
sledovany predevsim zmény adheznich vlastnosti a fyzikalné - mechanické charakteristiky.

Po analyze a vyhodnoceni ziskanych vysledkli adheznich a mechanickych vlastnosti
bude sestaven numericky model ve vypocetnim softwaru pro stanoveni velikosti fasadniho
obkladu. V modelu budou zohlednény jak naméfené fyzikalné - mechanické charakteristiky
lepenych sestav, tak 1 okrajové podminky, jimz je lepeny fasaddni spoj v redlném prostiedi
vystaven. Jednd se o kombinaci zatizeni vlastni vahou, vlivu teplotni a vlhkostni roztaznosti
a zatizeni vétrem.
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V zavérecné etapé bude provedeno ovéreni chovani konstrukénich dilct lepenych
fasadnich sestav metodou ploSném zatézovani, tzv. vakuovanim. Celkovym zévérem
bude nejenom stanoveni odolnosti lepeného segmentu vi¢i vyvozenému zatizeni, ale
I posouzeni vlivu adheznich vlastnosti na G¢innost celého lepeného systému.

3.4. Doporuceni a zavér

Zaver disertacni prace bude vénovan kritickému zhodnoceni vSech etap experimentalni ¢asti
a definici jednozna¢nych zavéru, doporuceni pro praktické vyuziti a dal$i mozny vyvoj,
zamé&feni, pfipadn¢ 1 definice dil¢ich cild budouciho védeckého vyzkumu v feSené
problematice.  V neposledni fadé¢ bude zhodnocen piinos prace pro stavebni praxi
a pro akademickou obec.
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4, NAVRH ZKUSEBNI METODIKY

Navrh zkuSebnich postupli vzdy piedchazi samotnému experimentalnimu ovéfovani
pozadovanych vlastnosti. V kapitole 1.6 byla uvedena néktera noremni ustanoveni a zkusebni
postupy, jez by mély piredchdzet uvedeni nového systému, materialu nebo produktu na trh.
V piipadé lepenych spoji je vhodné provést hned nékolik typt ovéfeni. Kromé definice
fyzikalné - mechanickych vlastnosti kazdého z pouzitych materialt, je dilezité zjistit vlastnosti
celych lepenych sestav. Kapitolu Navrh zkuSebni metodiky jsem proto rozd¢lila na tii hlavni
etapy.

Prvni etapa je vénovana popisu metodiky pro provadéni laboratornich méfeni
a stanoveni fyzikaln¢ - mechanickych vlastnosti lepenych sestav vyrobenych z kombinaci
vybranych materialii. Zavéry této ¢asti poté slouzi jako podklad pro sestaveni numerického
modelu ve vypocetnim softwaru, kterému je vénovana druha etapa. Vysledky vypoctu
z numerické analyzy jsou zasadni pro zpracovani tieti ¢asti zkusebni metodiky. Ta je zamétena
na verifikaci téchto vypocetnich postupli experimentalnim vyzkumem, jehoz hlavnim cilem
je ovéfeni chovani konstrukénich dilct lepenych fasadnich sestav metodou plosném zatézovani,
tzv. vakuovanim.

Uvodem bych rada zminila, ¢ vyznamnym podnétem pro zpracovani této prace
a pro zkouSeni adheznich vlastnosti vybranych fasddnich obkladli z materialti na bazi dreva
byl projekt ministerstva pramyslu a obchodu vedeny pod nazvem FR - TI4/332:
Nové technologie lepenych obvodovych plastt budov s kotvicimi prvky se zvySenou odolnosti
vici korozi. Hlavnim feSitelem byl vté dobé dékan Fakulty stavebni Vysokého uceni
technického v Brné prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA. Cilem tohoto projektu bylo
ovéteni nového konstrukéniho feSeni pro uchyceni fasddniho obkladu. V ramci projektu
byl diraz kladen nejenom na novost zkouSené technologie, ale pfedev§im na maximalni
finan¢ni Gsporu zvolené aplikace pfi zachovani stavajicich pozadavki na konstrukei. Projektu
jsem se zUcastnila jako vyzkumny pracovnik, kdy mym ukolem byla vyroba a testovani
zkuSebnich vzorkl a nasledné zpracovani pilotni metodiky pro praktickou aplikaci systému.
V ramci projektu byly zkouseny fasadni obklady ptfevazné ztradiCnich materidld,
jako jsou napfiiklad beton, keramika, plast, kov, sklo apod. Tedy z materiald, jejichz adhezni
vlastnosti jiz byly dikladné popsany a jejichZ vyroba za sebou zanechavd pomérné vyraznou
ekologickou stopu.

Z tohoto dliivodu jsem se ve své disertacni praci rozhodla zaméfit pouze na zkouseni
fasadnich obkladi, které jsou bud’ vyrobeny piimo ze dieva, nebo jsou jim ze zna¢né Casti
tvofeny. Pfednosti dievénych obkladi jsem nastinila v kapitole 1.1.3.1. Ze stejného duvodu
jsem dievo vybrala i jako nosny prvek fasadniho obkladu. Ekologie a Zivotni prostiedi hralo
vyznamnou roli i pfi vybéru montaznich systémd. Jak bylo zminéno vyse v kapitole 1.4.1.1,
vyroba a pouzivani polyuretanovych lepidel pfedstavuje piedev§im z divodu obsahu
diisokyanatové nebo isokyanatové skupiny pomérné znacny ekologicky hazard. Proto jsem
vybrala také konstrukéni lepidla na bazi modifikovanych polymeri, ktera tyto chemické latky
neobsahuji a jejich vyroba je k zivotnimu prostiedi Setrné&jsi.

Z vyse zminéného projektu jsem do predkladané prace prevzala metodiku zkouseni,
kterou ovSem bylo nezbytné, sohledem na zvolené materialy, znacné¢ modifikovat,
vice viz kapitola 4.1.3.
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Po zpracovani namétenych hodnot, které jsou vystupem etapy I., bylo nutné navrhnout
model zkusebniho objektu, na némz by mohla byt provedena instalace ovéfovanych montaznich
systému. Za timto ucelem jsem vybrala stavbu nachazejici se v Brn€, v méstské casti
Brno — Veveti. Geometrie objektu a okrajové podminky dané lokality slouZi jako vstupni
parametry pro porovnani skuteénych povétrnostnich podminek s vybranymi metoda
kondicionovani a pro sestaveni numerického modelu ve vypocetnim programu. S pomoci
modelu bude posouzena mechanicka odolnost navrzeného systému S vyuzitim metody
kone¢nych prvka (dale také MKP). Vystupy budou nasledné pouzity pro experimentalni
ovéteni odolnosti typového segmentu fasady proti plosnému zatizeni vétrem.

41. ETAPA I. - Metodika stanoveni fyzikalné - mechanickych vlastnosti
lepenych sestav

Pro provedeni laboratornich méfeni jsem na zaklad¢é doporuceni vybranych zkusebnich metod

definovala geometrii zkusebnich vzorka a jejich pocet. Za uc¢elem porovnani vystupnich dat

provadénych zkousek jsem zvolila rizné fasadni obklady z materiali na bazi dfeva a také rizné
montazni systémy.

Tuto etapu jsem rozdélila na dil¢i vyzkumné kroky. které jsou zaméfeny na:

—  Vybér vhodnych materialt a identifikaci zakladnich materialovych charakteristik;
—  Vybér zkuSebnich metod a sestaveni metodického postupu;

— Navrh a vyrobu zkuSebnich vzorki;

—  Testovani zkuSebnich vzorkii;

—  Vyhodnoceni vysledkli métenti;

Jiz v kapitole 1.1 uvadim, ze fasada dava stavbé tvar a utvati jeji charakter. Proto bylo
dalezité jiz v pocatku vyzkumu provést vybér vhodného materidlu a definovat jeho materidlové
charakteristiky. Rozumny vybér se nevztahuje pouze k volbé materialu oplasténi. Nevhodné
zvolena kombinace v§ech materialt fasadniho systému miiZe mit za nasledek vyznamné sniZeni
zivotnosti konstrukce a podstatné navySeni finan¢nich nakladi na jeji prubéznou udrzbu. Volba
materidllt pro Ucely této prace byla znacné zjednoduSena, nebot’ jsem se zaméfila pouze
na materialy ze dieva a/nebo na bazi dfeva. Diraz jsem také kladla na nenaro¢nou tdrzbu
fasadniho obkladu.

Nésledujicim krokem je volba vhodnych zkuSebnich metod, jejichz vystupy
jsourelevantni pro zvoleny typ konstrukce. Za ucelem stanoveni zakladnich
fyzikalné - mechanickych vlastnosti vybranych lepenych sestav jsem adaptovala dvé zkuSebni
metody. Pro stanoveni adheze, tedy ptidrznosti jednotlivych vrstev lepené sestavy, jsem pouzila
zkuSebni metodu, ktera je pouzivana ke stanoveni pfidrznosti povrchové tUpravy
k podkladu [144]. Jedna se o metodu jejiz postup je definovan technickou normou
CSN 73 2577. Druhou metodou, jejiz vystupy maji na navrh fasady podstatnéjsi vliv, je zkouska
stanoveni pevnosti ve smyku pii tahovém namahani pteplatovanych lepenych sestav,
jejiz postup je popsan v technické normé CSN EN 1465 [145]. Fasady jsou v piirozeném
prostredi vystaveny vliviim povétrnostnich podminek, proto jsem pozornost vénovala i vybéru
metod, které tyto vlivy simuluji. Vybrala jsem zkousku mrazuvzdornosti povrchové upravy
stavebnich konstrukci dle CSN 73 2579 [146] a zkousku odolnosti povrchové tpravy
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stavebnich konstrukci proti ndhlym teplotnim zménam dle CSN 73 2581 [147]. Domnivam se,
ze vybrané metody kondicionovani vhodné substituuji cykly redlného prostredi.

Na zaklad¢ namétenych hodnot a vyhodnocenych vystupt této etapy bude proveden
navrh optimalni velikosti fasadniho obkladu, jenz je obsahem etapy Il. Kroky etapy I. jsou
znazornény ve schématickém postupu na obrazku €. 15.

ETAPAI.
Stanoveni mechanickych vlastnosti lepenych sestav

\ 4

Vybér materialu (identifikace materialovych charakteristik)

!

Fasadni obklad
Nosna podkonstrukce
Montéazni systém

|

Vybér zkusebnich metod

- Doplnéni materidlovych
charakteristik = zkouseni;

\ 4 - Definice geometrie zkuSebnich
vzorki;

Vyroba zkuSebnich vzorki  —»| - Stanoveni smacivosti lepenych
povrchil = volba upravy povrchu:

| e

- Stanoveni mrazuvzdornosti

\ 4

Nahrazeni Zrém’va kondicionovoéni > CSN732579;
oskozenvch zkusebnich vzorki - Stanoveni odolnosti proti ndhlym
p Y teplotnim zménam CSN 73 2581;

zkusebnich vzork.

e

Z Kontrola

2 zkusebnich vzorki

2.

-

2

= - Stanoveni piidrznosti
2 CSN 73 2577;

= o - Stanoveni pevnosti ve smyku
) ~

I'-: D] CSN EN 1465;

g l

Vyhodnoceni
vystupu Etapy 1.

Vyhovujici vystupy.
v

e D

Obrazek €. 15 — Kroky postupu provddeni etapy |.
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4.1.1. Vybér materialu

4.1.1.1. Vyber fasadniho obkladu

Na =zakladé vySe uvedené motivace jsem vybrala tii typy obkladovych materiala.
Prvnim zvoleny materialem je cementotiiskova deska znama pod komer¢nim oznacenim Cetris,
konkrétné Cetris Basic (dale v textu také pouze Cetris). Jedna se o velkoformatovy kompozitni
fasadni obklad, ktery se v souc¢asné dobé¢ t€si znacné oblibe, a také jiz zminénym minimalnim
pozadavkim na udrzbu. Obklad je vyrabén v poméru 63 % dievénych tiisek,
25 % Portlandského cementu, 10 % vody a 2 % hydratacnich piisad [148].

Pro ucely laboratornich zkouSek jsem pouzila obklad tloustky 22 mm, a to pouze
z dtivodu snaz$i manipulace se vzorky, které nebyly tak kiehké, jako v piipadé pouziti mensi
tloustky obkladu. Pro zkouSeni odolnosti systému proti ploSnému zatiZzeni vétrem,
vice viz kapitola 4.3, jsem jiz pouzila obklad tl. 10 mm, ktery je pro tento zpusob aplikace
doporucovan vyrobcem. Tento typ desky se vyrabi v zékladnim rozméru 1 250 x 3 350 mm,
jenz byl upraven dle pozadavki na rozmér zkuSebniho vzorku. Zakladni materialové
charakteristiky Cetris Basic jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

Tabulka €. 4 — Materidlové charakteristiky Cetris Basic [148]

Vlastnost Hodnota
Objemova hmotnost (dle vyrobce) 1150 - 1 450 kg/m?®
Objemova hmotnost® 1275 kg/m®

Modul pruZnosti 6 800 N/mm?
Pevnost v tahu za ohybu 11,5 N/mm?
Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky 0,63 N/mm?
Pevnost ve smyku 2,00 N/mm?
Linearni roztaznost pii zméné vlhkosti vzduchu®* z 20 % na 100 % 2,88 mm/m
Koeficient délkové teplotni roztaznosti o 8,51 x 10¢ K!

Dals§im vybranym materialem je fasadni obklad ze sibifského modiinu (Larix sibirica).
Sibifsky modtin patii pro svoji vysokou odolnost (dobfe odolava povétrnostnim vliviim)
a zivotnost mezi nejvyhledavanéjsi dfeviny pro fasddni aplikace. Modiinové obklady
bez povrchové tpravy se vyznacuji pfirozenym starnutim a zménou barvy v pribéhu ¢asu.
Dtevéneé fasady bez povrchové upravy ziskdvaji ptisobenim ultrafialového zatfeni a dalSich vliva
pocasi tzv. patinu [149],[150]. Tento efekt je velice ¢asto zadouci, avSak Ize mu piedchazet
aplikaci specialnich oleji ¢i vosku.

Vybrala jsem dvé varianty fasadniho oplasténi ze sibifského modtinu. Jednak tradi¢ni
feSeni oplasténi fasadnimi palubkami pohledové kvality A/B, jejichz zakladni materidlové
charakteristiky jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. Jako druhou variantu ryze dievéného obkladu jsem
vybrala velkoformatové tiivrstvé kiizem lepené masivni desky tl. 19 mm (pomér 6:7:6),
pohledové kvality B/C. Jedna se o fasadni obklad, ktery je Casto pouzivan v Rakousku
a Svycarsku [62], v Ceské republice sporadicky. Deska se sklada ze dvou vnéjsich vrstev

3 Hodnotu objemové hmotnosti jsem u vSech zkousenych obkladovych materialli stanovila experimentalné,

viz kapitola 9.7.1.

Hodnotu linearni roztaznost pii zméné vlhkosti vzduchu jsem u vSech zkousenych obkladovych materialt

stanovila experimentalng, viz kapitola 9.7.2.

% Hodnotu koeficientu délkové teplotni roztaznosti jsem u vech zkouSenych obkladovych materiald stanovila
experimentalné, viz kapitola 9.7.3.

34
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ajedné stfedové vrstvy s kolmym prubéhem vldken k pribéhu vldken svrchnich vrstev.
Kazdé vrstva desky je tvofena lamelami z masivniho rostlého dfeva. Zakladni materidlové
charakteristiky deklarované pro namahani v roviné desky jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 5 — Materidlové charakteristiky fasadnich palubek [149],[150]

Koeficient délkové teplotni roztaznosti L K vlaknim o

Vlastnost Hodnota
Objemova hmotnost v Cerstvém stavu (tabulkova hodnota) 850 kg/m?
Objemova hmotnost pti 12% vlhkosti (tabulkova hodnota) 600 kg/m?
Objemova hmotnost fasadniho obkladu 573 kg/m?
Modul pruZnosti v tahu 13 800 N/mm?
Pevnost v tahu za ohybu N/A

Pevnost v tahu kolmo k vlaknim 1,5 N/mm?
Pevnost ve smyku 10,0 — 12,0 N/mm?
Roztaznost II s vlakny pti zméné vlhkosti vzduchu z 20 % na 100 % 1,1 mm/m
Roztaznost L Kk vlaknim pii zméné vlhkosti vzduchu z 20 % na 100 % 15,9 mm/m
Koeficient délkové teplotni roztaznosti II s vlakny o 4,47 x 10° K-1

23,49 x 108 K1

Tabulka €. 6 — Materidlové charakteristiky tiivrstvé lepené desky [151]

Vlastnost Hodnota
Objemova hmotnost 640 kg/m?
Modul pruznosti Em,o 7 400 N/mm?
Modul pruznosti Em,go 4 500 N/mm?
Modul pruznosti ve smyku G 600 N/mm?
Pevnost v tahu rovnobézné s vlakny vnéjsich vrstev fiox 12,9 N/mm?
Pevnost v tahu kolmo k vlaknim vnéjsSich vrstev fi ook 7,8 N/mm?
Pevnost ve smyku 3,0 N/mm?
Roztaznost pti zméné vlhkosti vzduchu z 20 % na 100 % 4,16 mm/m
Koeficient délkové teplotni roztaznosti kolmo k vlaknim o 6,61 x 108 K

Poslednim zkouSenym materialem je opét zastupce kompoziti. Jedna se o kompozit
dieva a plastu, tzv. dievoplast, ktery je zndmy pod zkratkou WPC3¢, Dtevoplast (dale v textu
také WPC) je unikatni alternativa dievéného obkladu, ktera kombinuje tradi¢ni vzhled dieva
s odolnosti a pruznosti kompozitu [3],[7],[152]. Pro G¢ely laboratornich zkousek jsem vybrala
material od firmy DG Tip, spol. sr. 0. 0 tl. 9 mm. Jednotlivé slozky tohoto kompozitu
jsou definovany v poméru 50 % dievéné moucky z dieviny topol osika (Popolus tremula),
38 % HDPE®' polymeru a 12 % piisad. Piisadami jsou stabilizatory svétla, ptisady zlepsujici
odolnost materialu proti UV zafeni, ptisady proti starnuti, ptipravky na spojeni sloZzek v hmot¢
a barevné pigmenty [154]. Zakladni materialové charakteristiky jsou uvedeny v tabulce €. 7.

3 WPC je zkratka anglického slovniho spojeni Wood Plastic Composite.
37 HDPE je zkratka anglického slovniho spojeni High Density Polyethylene, coZ je polyetylen s vysokou
hustotou [153].
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Tabulka €. 7 — Materidlové charakteristiky dievoplastu [154]

Vlastnost Hodnota
Objemova hmotnost 1 250 kg/m®
Modul pruZnosti 5500 N/mm?
Pevnost v tahu za ohybu 15,0 — 17,0 N/mm?
Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky N/A

Pevnost ve smyku 2,00 N/mm?
Roztaznost pii zméné vlhkosti vzduchu z 20 % na 100 % 1,6 mm/m
Koeficient délkové teplotni roztaznosti o 12,9 x 108 K1

o Doplnéni chybéjicich materidlovych charakteristik
U vsech vybranych fasadnich obkladt, vyjma velkoformatovych desek Cetris, vyrobce
neuvadel informace o vlivu vihkosti na fyzikalné - mechanické vlastnosti materialu. Hodnota
roztaznost pti zméné vlhkosti vzduchu z20% na 100 %, koeficient délkové teplotni
roztaznosti o a objemova hmotnost jsou ovsem parametry nezbytné pro sestaveni numerického
modelu, proto bylo nutné jejich dopInéni. Struény popis postupu stanoveni téchto charakteristik
je uveden v kapitole 9.7.

4.1.1.2. Vybeér materidalu nosné podkonstrukce

Stejné jako v ptipad¢é volby obkladového materialu i pfi vybéru nosné podkonstrukce fasady
jsem kladla duraz na pouziti ptirodniho materialu vhodného K tomuto ucelu. Vybrala jsem
konstrukéni hranoly KVH ze smrkového dfeva. VSechny pouzité hranoly byly tiidy
pevnosti C24, ktera je dle Kuklika a kol. [62] vhodna pro fasadni rosty. Zakladni materialové
charakteristiky jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tabulka €. 8 — Materidlové charakteristiky nosné podkonstrukce [155]

Vlastnost Hodnota
Objemova hmotnost 410 kg/m3

Modul pruznosti rovnobézné s vlakny za ohybu 7,4 — 11,0 kN/mm?
Modul pruznosti kolmo k vlakniim 370 N/mm?
Pevnost v tahu kolmo k vlaknim Vv radialnim sméru 0,4 N/mm?
Pevnost v tlaku kolmo k vlaknim 14,0 — 21,0 N/mm?
Pevnost ve smyku 4,0 N/mm?
Roztaznost pii zméné vlhkosti vzduchu z 20 % na 100 % 0,5 mm/m
Koeficient délkové teplotni roztaznosti II s vlakny o 5x 108 K1

4.1.1.3. Vyber montdzniho systému

Pfi volbé montazniho systému byla jednim z hlavnich kritérii nenarocnost jeho aplikace.
Proto jsem vybrala pouze systémy s jednoslozkovym lepidlem. Timto zptisobem jsem vyloucila
nutnost michani hmoty dle daného poméru a eliminovala moznost pochybeni pii realizaci.
Kazdy ze zvolenych montaznich systémua sestava z nekolika komponent, které spolecné
zarucuji jeho ucinnost. Prvky montazniho systému jsou popsany v tabulce ¢. 9.

Sekundarnim kritériem vybéru vhodného montazniho systému byla jeho kompatibilita,
resp. vhodnost pouziti v kombinaci se dfevem nebo materialy na bazi dieva. Coz bylo vyrobcem
zaruceno u vSech vybranych systémd.
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Tabulka €. 9 — Prvky montdzniho systému [22],[156]-[158]

Vyrobce SikaCZ,sro. |  Dinol GmbH Bostik BV
Baze lepidla Polyuretan MS polymer
Lepidlo SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP%*® | Simson PanelTack
Polyflex HM?®
Aktivadni natér Sika Cleaner 205 Dinitrol 520 Cleaner E*°
Cleaner Cleaner 144
ZlepSovaci natér SikaTack Panel Dinitrol Prep M2 Primer SX*
Primer Multiprimer 550 Prep P® Prep M
Prep P
Montéazni paska SikaTack Panel Panel Tack Simson FoamTape

Prvni skupina zvolenych lepidel jsou zastupci elastickych polyuretanovych lepidel
vytvrzujicich vzdusnou vlhkosti. Vybrala jsem dva zastupce této skupiny. Jednd se o lepici
systémy urcené piimo klepeni fasddnich obkladi. Mezi vybranymi lepidly je systém
SikaTack® Panel (dale v textu také Sika) od firmy Sika CZ, s.r.0., jenz byl pted cca 20 lety
prvnim  certifikovanym  systémem urenym k lepeni fasadniho obkladu [103].
Druhym montaznim systémem je Dinitrol FS500LP Polyflex (dale v textu také Dinitrol)
od vyrobce Dinol GmbH.

Druhou vybranou skupinou jsou zastupci modifikovanych polymert. V této skupiné
jsou opét dva reprezentanti, oba od stejného vyrobce, avsak pouze jeden z nich je uréen k lepeni
fasadnich systéml. Jednd se o lepici systétm Simson PanelTack HM (dale v textu
také Simson HM), ktery je na ¢esky trh dodavan pouze na vyzadani. Jedna se o systém uréeny
pro lepeni dfeva a materiald na bdzi dieva. V soucasné dobé neni zndma zadné realizace
fasadniho oplasténi na uzemi Ceské republiky s timto systémem. Stejné tak neni zndma 7adna
realizace v kombinaci s vybranymi fasadnimi obklady, viz kapitola 4.1.1.1. Dale jsem vybrala
systém s lepidlem Simson 007 SMP (dale v textu také Simson 007). Jedna se o lepidlo bézné
dostupné na ¢eském trhu, které ovSem neni primarné urceno k lepeni fasadnich obkladid. Jedna
se o univerzalni konstruk¢ni lepidlo, jez mize byt pouzito nejenom na rizné druhy materiald,
ale i jako tmel k vyplnéni spar a nerovnosti povrchil. Zakladni materialové charakteristiky
zkouSenych zéstupct jsou uvedeny v tabulce €. 10.

Tabulka €. 10 — Zdkladni materidlové charakteristiky lepidel [22],[156]-[158]

Vlastnost Hodnota

Montézni systém SikaTack® Panel | Dinitrol F500LP Simson 007 Simson PanelTack
Objemova hmotnost 1 180 kg/m® 1 200 kg/m® 1 450 kg/m® 1 500 kg/m®
Pevnost v tahu 2,50 N/mm? 9,00 N/mm? 2,30 N/mm? 1,80 N/mm?
Pevnost ve smyku 2,00 N/mm? 5,50 N/mm? N/A% 2,25 N/mm?
Teplotni odolnost -40 az +90 °C -40az +100 °C -40az +100 °C -40 az +90 °C
Teplota pti zpracovani +5az+35°C +10 az +35 °C +5az+35°C +5az +30 °C
Cas tvorby povrchové kiiry 20 min. 25— 35 min. 15 min. 15 min.

38
39
40
4
42
43
44
45

SMP je zkratka anglického slovniho spojeni Silyl Modified Polymer.

HM je zkratka anglického slovniho spojeni High Modulus.

Aktivacni natér pro porézni materialy.

Aktivacni natér pro neporézni materialy.

Zlepsovaci natér pro neporézni povrchy.

Zlepsovaci natér pro porézni povrchy.

Zlepsovaci natér pro povrchy ze dieva a materialti na bazi dreva.

Vlastnim méfenim na materialu s vysokou pevnosti byla zji§téna hodnota cca 2,00 N/mm?.
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4.1.2. Priprava zkuSebnich vzorki

4.1.2.1. Geometrie zkusebnich vzorkii pro stanoveni pridrznosti lepené sestavy

Geometrii zkuSebniho vzorku pro zkouSeni pfidrznosti lepeného spoje pii tahovém namahani
jsem navrhla dle doporuéeni uvedenych v CSN 73 2577 smirnou modifikaci formatu
obkladového materidlu. Vzorek tvofi vzdy dva prvky: vybrany fasddni obklad a nosna
podkonstrukce, jak je patrné z obrazku €. 16.
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Obrazek €. 16 — Geometrie zkuSebniho vzorku — pridrznost

Obklad jsem nafezala na desticky ¢tvercového tvaru o délce strany I/b =100 mm,
nikoliv 200 mm, jak je doporuceno technickou normou. Podstatnou modifikaci bylo nutné
provést v piipadé nosné podkonstrukce, kterou by dle vyse uvedené normy mél predstavovat
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ter¢ kruhového prifezu o celkové plose Aer = 2 500 mm?2. Ve fazi piiprav jsem zjistila,
ze vyroba ter¢li ze dieva je velmi ¢asoveé ndrocna a stanovenych rozmérti neni mozné dosédhnout
se 100 % presnosti, jako by tomu bylo naptfiklad u konstrukce hlinikové. Hlavni problém
predstavuje smér vlaken podkonstrukce, ktery musi reflektovat pozadavky readlného upevnéni
ro$tu, tzn. kruhovy vyiez je nutné provést kolmo na smér pribéh vlaken. Z uvedenych duvodt
jsem navrhla a pouzila prvky c¢tvercového prifezu o délce stran lef = 50 mm, pozadavek
na velikost lepené plochy jsem tedy dodrzela. Tento tvar dle mého nazoru i vhodnéji substituuje
skute¢ny tvar podkonstrukce. Jelikoz jsou vzorky namahdny osove, viz schéma geometrie
a popis postupu zkouSeni v kapitole 4.1.3, v pribéhu jejich zkouseni nebude dochazet
k otlaceni, pfipadné k ustipnuti rohd substratu nosné podkonstrukce.

4.1.2.2. Geometrie zkuSebnich vzorkii pro stanoveni pevnosti lepené sestavy ve smyku pri
tahovém namdhani

Geometrii zku$ebniho vzorku jsem navrhla dle doporudeni uvedenych v CSN EN 1465,
zde nebylo nutné provadét zadné modifikace. Geometrie vzorku je uvedena na obrazku ¢. 17.
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Obrazek ¢. 17 — Geometrie zkusebniho vzorku — jednoduchy preplatovany spoj
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Zku$ebni télesa jsem vyrobila opét ze dvou prvkil, oba o rozmérech b/ber = 25 mm
a li/l> = 100 mm. Jeden prvek ptedstavoval nosnou podkonstrukei, druhy fasadni obklad.

Vsechny prvky fasddnitho systému Dbyly zkouSeny v takové poloze,
Vv jaké jsou standardn¢ zabudovany. Nosna podkonstrukce byla vzdy orientovana ve sméru
podéIn¢ s vlakny. Fasadni obklad jsem instalovala dle skute¢nych aplikaci, fasadni palubky
jsem proto zkousela s orientaci vlaken v obou smérech. Tento zpisob jsem zvolila za uc¢elem
stanoveni nejslabsiho ¢lanku fasadniho systému.

4.1.2.3. Overeni smacivosti povrchu

Pied piistoupenim k vyrobé zkusebnich vzorki bylo nezbytné zjistit, zda je povrch vybranych
materialt dostatec¢né smacivy nebo zda bude nutné pfistoupit k provedeni Gpravy povrchu
lepené plochy. Zatimco vyrobci montaznich systému Sika a Dinitrol doporucuji mechanické
odstranéni povrchové vrstvy jak u obkladu, tak i nosné podkonstrukce. U systémi Simson
je tento krok vyzadovan pouze v nékterych piipadech, a to vyhradné u nosné podkonstrukce.
Abych piedesla pozdéjsim komplikacim, u vSech vybranych materidli fasddniho obkladu
jsem provedla jednoduchy test smacivosti dle pokynt CSN EN 8284 [159]. V ptipadé
montdznich systémii Simson jsem test provedla i po ocisténi ploch Cisticim piipravkem,
abych zjistila, zda je tato Giprava dostate¢na.

Zvolena zkuSebni metoda spociva v aplikaci min. 10 kapek vybrané tekutiny
na plochu materialu. VZdy jsem aplikovala kapku destilované vody v mnozstvi 3 ul. Technicka
norma pro vodu doporucuje mnozstvi 2 — 6 pl. Tekutinu jsem aplikovala pomoci injekéni
stiikacky s ruénim pistem a vyznacenou stupnici. Hrot aplikatoru byl umistén cca 5 mm
kolmo nad testovanym povrchem.

Zkusebni zatizeni pfedstavuje fotoaparat, jehoz ohnisko bylo nastaveno v horizontalni
0se s méfenou plochou s maximalni odchylkou (2 + 0,1) © a z osvétleni, které zdaraziuje
kontury tekutiny. Zkusebni vzorek jsem umistila mezi fotoaparat a zdroj svétla. Zkousku jsem
provadéla ve standardnim prostiedi na tiech zkuSebnich vzorcich pro kazdy material obkladu.

Potizené fotografie jsem vyhodnotila pomoci softwaru ImageJ a nastavbového modulu
Contact Angle. Vystupem této zkuSebni metody je stanoveni kontaktniho thlu o a definice
smacivosti vybranych povrchil, vice viz kapitola 5.1.1.

4.1.2.4. Vyroba zkuSebnich vzorki

Lepené spoje mohou byt mnohdy pouzity i tam, kde by to nebylo mozné pro tradi¢ni techniky
spojovani, a soucasn¢ tento spoj nabizi unikatni kombinaci vysoké pevnost, Zivotnosti
a moznosti se piizpusobit danym podminkam [2]. Proto je nesmirn¢ dilezité lepené plochy
pfed samotnou aplikaci lepidla pfipravit tak, aby byly zminéné vyhody vyuzity
co nejefektivnéji. Ackoliv jsou zkouSené lepici systémy velice podobné, 1 mala nesrovnalost
Pted samotnou vyrobou a zkouSenim vzorkli proto bylo dulezité dikladné prostudovat
technologické postupy pro aplikaci vybranych montaznich systémt.

Vyroba zkuSebnich vzorkii spo¢iva v nékolika krocich. Pro zlepSeni ptidrznosti lepidla
k obkladu i nosné konstrukci bylo nezbytné oba povrchy upravit. Jak jiz bylo fe¢eno vyse,

4 CSN EN 828: Lepidla — Smacivost — Stanoveni méfenim kontaktniho uhlu a volné povrchové energie pevného
povrchu.
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kazdy druh lepidla vyzadoval jinou upravu lepeného povrchu. Zpravidla se jednalo
0 mechanické ocisténi hrubych necistot a celkové zdrsnéni lepené plochy. K tomuto ucelu
jsem pouzila brusny papir drsnosti P80, vyjma vzorkd pro lepici systémy Simson,
kde tento krok neni vyzadovan a zkouska smacivosti ukazala, Ze Cistici prostiedek lepeny
povrch narusi (vyjma WPC viz kapitola 5.1.1). Konstruk¢ni hranoly nosné podkonstrukce byly
dodany jiz naimpregnované, proto jsem musela jejich povrch v misté aplikace lepidla vzdy
mechanicky upravit, a to odstranénim vrstvy v tloust'ce alespon 0,5 mm.

Mechanicky upravené povrchy obou adherendd jsem nasledné vycistila pomoci
aktivacniho natéru pfislusného systému. Po cca 10 minutach jsem aplika¢nim S$téteckem
nanesla zlepsovaci natér, ktery bylo nutné opét nechat odvétrat po dobu min. 0,5 az 2 hodin,
Vv zavislosti na pouzitém systému lepeni. Po uplynuti této doby jsem na stifed adherendu pomoci
ruéni vytlatovaci pistole nanesla lepidlo. V pifipad¢ zkuSebnich vzorkli pro stanoveni
ptidrznosti je vhodné aplikovat kuzelovity tvar lepidla, ktery se po piimacknuti nosné
podkonstrukce rovnomérné rozprostte. Substrat reprezentujici nosnou podkonstrukci
jsem pritlacila na vzdalenost tef = 3 mm, ktera byla zabezpecena pomoci vlozenych distan¢nich
telisek. Tato tlouStka lepidla je Vv praxi zajisténa montazni paskou. Jedna se o tloustku,
jez byla definovdna na zakladé mnohalet¢tho vyzkumu a vystupti fady védeckych
praci [1]-[3],[6],[7]. Pro kazdou kombinaci materialti jsem vyrobila min. 18 zkusebnich vzorka
[144]-[147]. Technicka norma doporucuje sadu 6 ks zkusebnich vzorkd.

Pfi vyrobé zkuSebnich vzorkd pro zkouseni pevnosti ve smyku jsem postupovala
obdobn¢, ovSem zde bylo nutné dodrzet délku pieplatovani les = (12,5 + 0,25) mm [145],
kterou jsem zajistila pomoci vyznacenych rysek na jednom z adherendt. Tloustka lepeného
spoje byla stejnd jako v ptfipadé¢ zkouSeni ptidrznosti. Pro kazdou kombinaci materialti
jsem opét vyrobila min. 18 zkuSebnich vzorki, pfestoZe zde technickd norma doporucuje sadu
pouze 5 ks zkuSebnich vzorkd.

Vsechny zkuSebni vzorky jsem vyrobila ze stejné SarZe materidlu a za dodrZzovani vyse
uvedenych podminek.

4.1.2.5. Zrani zkusebnich vzorki

Zkusebni vzorky jsem po dobu 14 dni ponechala v suchém a ¢istém standardnim prostiedi,
jak v obou ptipadech vyzaduje zkuSebni norma [144],[145]. Nasledné jsem dvé sady vzorkt
kondicionovala. Zbylych 6 vzorkt jsem i nadale ponechala ve standardnim prostfedi po dobu
dalsich 14 dni a az nasledné pfistoupila K jejich zkouseni. Namétené hodnoty slouzi
jako referencni pro posouzeni vlivu vybranych metod kondicionovani.

4.1.2.6. Kondicionovani zkusSebnich vzorki

Vsechny zkuSebni vzorky byly po dobu 14 dni po vyrobé vystaveny tzv. statickému
vyzravani [160]. Jedna se o obdobi, kdy na vzorky neptisobi Zadné zatizeni, krom¢ vlastni tihy.
Jejich zrani neni ovlivnéno zménami pocasi, a tudiZ by v lepeném spoji neméla vznikat zadna
nezadouci napéti. V piipad¢ skuteénych realizaci neni mozné zajistit statické vyzravani
lepeného spoje, vzdy se jedna o zrani dynamické [160],[161].

o Metoda simulace nahlych teplotnich zmén

Podstatou vybrané metody kondicionovani je stiidavé zahfivani testovanych vzorka
infralampami a jejich nasledné ochlazeni ve vodni lazni v 25 cyklech [147]. Jeden cyklus
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spoCiva v zahtati lepeného spoje na teplotu (70 + 3) °C a nasledné ochlazeni na teplotu
(20+£2) °C. Jedna se o teplotu, jejiz dosazeni je zcela realné, jak prokazala méfeni
na zkusebnim panelu, vice viz kapitola 4.4.1.

Pro realizaci této zkuSebni metody je zapotiebi zkusebni zatizeni, jez umozni uchyceni
vzorkd, jejich zahfati a nasledné sklopeni a schlazeni ve vodni lazni, viz konstrukce
na obrazku ¢. 19. Ohfivani jsem zajistila volné stojicimi nizko - vykonnymi infrazafici,
jejichZ G€innost jsem zvysila prostfednictvim navrhu termoizolacni zastény. Zasténu jsem
vyrobila z reflexniho materialu s nizkou emisivitou, jez eliminuje nezadouci unik tepla
salajiciho z infrazaricu a soucasné diky vysoké reflexivité teplo koncentruje piimo na zkusebni
vzorky. Vyse uvedenych teplot je nutné dosdhnout v lepeném spoji, nikoliv na vn&jsim povrchu
fasady, proto jsem pied zapocetim kondicionovani zpracovala orienta¢ni posouzeni v programu
3D Cube, abych ovétila rozlozeni teplot ve vzorku pii jeho zahfivani. Nejkritictéjsi
bylo prohiati fasadniho obkladu Cetris, ktery je uveden na ptikladu na obrazku ¢. 18.

Pozadované teploty, cca 70 °C vlepeném spoji, je mozné dosdhnout
po 20 az 30 minutéach, v pfipad€ obkladu WPC jiZ po 15 minutach. K ochlazeni na poZadovanou
teplotu dochazi za 5 az 10 minut. Povrchovou teplotu vzorki je tieba pravidelné kontrolovat,
naptiklad dotykovym teplomérem nebo i pomoci termokamery, viz na obrazku ¢. 19 b).

Teplotni pole [C]:

h0.0. 530
53.0..56.0
BE.O..53.0

58,0 .. 62.0
G20 . 650
65,0 ...68.0
BE.O..71.0
710,740
40,770

L 7r0..800

@ Tsi=80.00 C; fRsi=1.000
& Ts=i=50.00 C: fRsi=1.000

Obrazek €. 18 — Simulace rozlozeni teplot ve zkusebnim vzorku s obkladem Cetris Basic

16.4

2015-01-20
13:06

Obrazek €. 19 — Méreni povrchove teploty kondicionovanych vzorkii: a) vodni lazen,; b) termogram,

Teplotu jsem méfila vzdy 30 sekund po ukonceni kazdého ohiivani a 15 sekund
po vyjmuti z vodni 1dzn€. Vzorky je vhodné vizualn¢ kontrolovat po ukonceni kazdého cyklu.
Zjistuje se pfipadny vznik trhlin, bublin nebo jiny zpiisob poruSeni spoje. Po ukonceni
kondicionovani se vzorky vzdy ponechaji po dobu alesponi 48 hodin na suchém misté
ve standardnim prostredi.
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o Metoda simulace mrazuvzdornosti

Podstatou této metody kondicionovani je stfidavé zmrazovand a rozmrazovani
zkuSebnich vzorkt v 15 cyklech [146]. Metoda sestava ze dvou ¢asti. V prvni fazi jsou zkusebni
vzorky ponofeny ve vodni lazni o teplot¢ (20 = 3)°C po dobu 6 hodin,
Vviz obrazek €. 20 - a). Nasledné jsou z 1azné€ vyjmuty a ulozeny do mraziciho prostotu o teploté
(=20 £ 2) °C na dobu 18 hodin, viz obrazek ¢. 20 - b). Doba ulozeni ve vodé a v mrazicim
prostoru, tj. 24 hodin, tvofi 1 cyklus. Po provedeni pozadovanych 15 cykli jsem vzorky
ponechala v ¢istém standardnim prostiedi po dobu 7 dni. Pfedpoklada se jejich kompletni
usuSeni. Vzorky jsem opét po celou dobu cyklovani monitorovala a vizualn¢ kontrolovala,
zda nedochazi k jejich poruseni. Vizualni kontrolu je vhodné provést i pted pfistoupenim
k samotnému zkouseni, nebot’ pii jejich vysychani muze dochazet k vyskytu poruch.

Obrazek €. 20 — Ovéreni mrazuvzdornosti: a) vodni lazen; b) mrazici komora,
4.1.3. ZkouSeni vzorku

Z vyse definovanych postupll je zfejmé, Ze neni mozné soucasné zkouset vSechny zkusebni
vzorky, maji — i byt dodrZeny okrajové podminky a délka doby vyzravani.

4.1.3.1. Definice okrajovych podminek

Okrajové podminky pro zkouseni vzorku jsem stanovila na zakladé doporuceni uvedenych
v normé pro stanoveni ptidrznosti CSN 73 2577 a pro zkouseni pevnosti spoje ve smyku
CSN EN 1465. Pro zkouseni ptidrznosti lepenych sestav je doporu¢eno zkouseni minimalng
6 zkuSebnich vzorkl, pro zkouseni pevnosti ve smyku je doporuc¢eno zkouseni minimalné
5 vzorku. V nékterych piipadech je v§ak nutné vyrobit vice zkusebnich vzork, a to z diivodu
neplatnosti nebo nevhodnosti vysledku méfeni, jak je ziejmé ze schématu postupu
na obrazku ¢. 15, vice viz také kapitola 5.1.1.

Experimentalni méfeni jsem provadéla ve zkusebné Ustavu stavebniho zkusebnictvi
na Fakulté stavebni v Brn€. Pouzila jsem mechanicky lis Heckert FP 10/1, ktery umoziuje
pofizeni zaznamu o pribehu deformaci zkuSebniho télesa v zévislosti na plisobicim zatiZeni
v Case. ZkuSebni rozsah lisu dovoluje nastaveni v rozmezi 0 — 10 KN. Rychlost zatéZovani
jsem volila dle doporuéeni zkuSebnich norem na hodnotu 1 mm/min. Deformace zkuSebnich
vzorka jsem zaznamenala pomoci indukénostniho snimace drahy HBM 1-WA/100 MM-T
(s maximalni odchylkou 0,15 %), ktery byl umistén na pfi¢niku trhaciho lisu. Zaznam dat
byl proveden pomoci méfici usttedny HBM Spider8 a softwaru catman®easy (V2.1),
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jez umoznuje snadné prevedeni digitalniho zaznamu do listu tabulkového procesoru Excel.
Hodnoty byly zaznamenavany s frekvenci ukladani dat 5 Hz.

ZkuSebni prostiedi v laboratofi bylo definovano dle pozadavki technickych norem.
ZkouSeni probihalo pii teploté (20 + 5) °C a relativni vlhkosti (50 + 20) %. ZkuSebni vzorky
jsem ve zkuSebn¢ ulozila s dostate¢nym piedstihem, aby doslo k jejich aklimatizaci.

4.1.3.2. Navrh a priprava zkusebniho zarizeni

Zkusebni vzorky bylo vzdy nutné zatézovat osoveé. Za timto ucelem jsem navrhla a nechala
vyrobit nastavce pro uchyceni vzorkd, které je mozné piipevnit k trhacimu lisu,
Viz obrazek ¢. 21 a obrazek €. 22. Navrh vychazi z konceptu, ktery byl ovéfen Vramci
projektu FR — T14/332.

o Stanoveni pridrznosti lepené sestavy

Mechanicky lis ma dvé cCelisti, mezi né¢z se umistuje zkuSebni vzorek. K dosazeni
rovnomérného piisobeni osového zatizeni vV celé ploSe lepeného spoje bylo nutné pomocny
nastavec navrhnout takovym zptsobem, aby byla tato plocha umisténa pfimo v jeho centru
(tézisti). Nastavec se sklada ze dvou casti. Dolni ¢ast slouzi k uchyceni vzorku k dolni ¢elisti
stroje. Spodni dil nastavce zistava upevnén v Celistech lisu po celou dobu zkouseni. Zkusebni
vzorek se k hornimu dilu nastavce, jez je pevné pripevnén k horni Celisti lisu, upevni pomoci
mechanického spoje. Po poruseni je vzorek jednoduse demontovan.

Mechanicky spoj jsem zvolila pfedevsim z divodu snadné vymény vzorkd. Zkousela
jsem dievénou nosnou konstrukci, proto jsem pii upeviiovani horniho dilu nastavce musela
zohlednit prub¢h vlaken v podkonstrukci. V opa¢ném piipadé by mohlo dochazet k delaminaci
adherendu podkonstrukce podél letokruhi. Takovy zpisob poruseni je zcela nezadouci.
Realizované feseni je patrné na obrazku ¢. 21 z rozmisténi a poc¢tu otvor v hornim nastavci.

Obrazek €. 21 — Upnuti zkusebniho ndstavce pro zkouSeni pridrinosti lepené sestavy V lisu

o Stanoveni pevnosti lepené sestavy ve smyku pii tahovém namahéni
V piipadé zkouSeni pevnosti ve smyku bylo nutné navrhnout jiny typ nastavce.
Opét se skladal ze dvou dila, kdy jedna ¢ast byla po celou dobu pevné uchycena v ¢elistech lisu

a druha cast, spodni, byla demontovana dle potieb vymény vzorkl, viz obrazek ¢. 22.

~ 67 ~



NAVRH ZKUSEBNI METODIKY

Spodni c¢ast je navrzena a vyrobena tak, aby umozinovala osové namahani vzorkd s rtiznou
tloustkou obkladu. V dolni ¢asti nastavce je umistén kloub, ktery se po vlozeni vzorku

zaaretuje, aby v pribéhu zkouseni nedochazelo k vyboceni nastavce.
P I BEEEwm 1\ L ) |

~

Obrazek €. 22 — Upnuti zkusebniho ndstavce pro zkouseni pevnosti lepené sestavy ve smyku v lisu

4.1.4. Metodika vyhodnoceni vysledki

U vsech zkusebnich vzorki jsem potizovala zaznam o prubéhu tahovych zkousek. Pomoci
zkusebniho zafizeni popsaného v kapitole 4.1.3.1 jsem zaznamenavala tahovou silu
a maximalni prodlouzeni pii poruseni vzorku v Case.

4.1.4.1. Vylouceni extrémnich hodnot

Je velice nepravdépodobné, Ze by se v souboru dat ziskanych z jednotlivych méfeni neobjevily
hodnoty, které jsou vyrazné odlisné. Dle mého nazoru se jednd o Casty jev, jenz miize byt
zaptiCinén napiiklad neptedvidatelnou chybou pii métfeni nebo 1 poruchou na zkuSebnim
zafizeni. Proto se domnivam, ze nejdiive je vhodné zpracovat statistické posouzeni
naméfenych hodnot a nasledné pfistoupit k jejich detailni analyze. Posuzovany vybérovy
soubor vzdy tvori hodnoty naméfené sily pfi poruseni lepené¢ho spoje. Jelikoz se vybérovy
soubor vzdy sestava pouze z 6 hodnot, coz je pocet zkusebnich vzorkd vystavenych stejné
metod¢ kondicionovani, navrh vhodné metody statistického vyhodnocovani byl nezbytny.

Za timto ucelem jsem zvolila tzv. Grubbstv test, ktery se nejcastéji pouziva pro
vylouceni extrémnich hodnot souboril dat, jenZ odpovidaji Gaussovu normalnimu rozdéleni
sledované nahodné veli¢iny [162]. Piednost této metody spociva v moznosti pouziti i pro malou
skupinu hodnot, coz nékteré Castéjsi metody statistické analyzy dat neumoziuji.
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Pfi vyhodnocovani jsem postupovala dle nasledujicich krokd:

1. krok — Hodnoty vyb&rového souboru jsem sefadila do vzestupné varia¢ni fady.

2. krok — Provedla jsem wvypocet aritmetického praméru, dle vztahu (4.1)
a smérodatné odchylky, dle vztahu (4.2).

Z?:l Xi (4.1)
n

o= o2 (4.2)

Smérodatna odchylka je definovana jako druhd mocnina zrozptylu. Rozptyl
je statistickd hodnota, ktera ukazuje, do jaké miry jsou hodnoty vybérového souboru
rozptyleny. Jeho vypocet byl proveden dle vztahu (4.3).

X =

N (. _ )2
0_2 — Zl.=1(xl. x) (43)
n—1
3. krok — Zpracovala jsem vypocet testovaciho kritéria pro prvni a posledni n-tou
hodnotu varia¢ni fady dle vztahu (4.4).
X — X1 Xp— X

o o

4. krok — Vypocitané hodnoty testovaciho kritéria jsem porovnala s tabulkovou
kritickou hodnotou H = 1,996 pro n = 6 vyb&rového souboru a zvolenou hladinou
vyznamnosti (pravdépodobnost) a = 0,05 pro Grubbsiv test [162].

Jsou-li krajni hodnoty vybérového souboru vétsi nez 1,996, musi byt nevhodny
zkuSebni vzorek vyloucen. V piipadé zkouSeni piidrznosti jsem vzdy musela vyrobit vzorek
novy, nebot’ technickd norma stanovuje minimalni poZadovany pocet vzorki 6 ks [144].
Pro stanoveni pevnosti ve smyku je dle zkuSebni metody dostate¢nym poctem pro vyhodnoceni
pevnosti 5 vzorki [145]. Avsak v takovém piipad¢ je nutné testovani na vylouceni extrémnich
hodnot opakovat, nebot’ pokud je néktera hodnota vyloucena, ziskame novy vybé&rovy soubor
s odlisnym rozpétim. Kriticka hodnota H pro n = 5 je 1,869. Popsané kroky jsem opakovala,
dokud nebyly vylou¢eny vSechny odlehlé hodnoty vybérového souboru.

Dalsi variantou vyhodnocovani vysledki a vylouceni extrémnich hodnot je doporuceni
normy CSN EN 1465, kterd uvadi, Ze by vSechny naméfené hodnoty sily pfi poruseni mély
vyhovét na kritérium opakovatelnosti*’ a reprodukovatelnosti® [145]. Jednd se pouze
0 doporucenti, proto tato kritéria neni nutné dodrZet. Piesto jsem se rozhodla vSechna namétena
data posoudit i na tato kritéria. Vyhovélo cca 50 % hodnocenych dat. Ackoliv je norma uréena
pro zkouseni a vyhodnoceni vysledkl pevnosti ve smyku, kritéria jsem aplikovala i na vystupy
zkousSeni ptfidrZnosti.

Poslednim kritériem, dle né¢hoz jsem naméfené hodnoty posuzovala, je doporuceni
uvedené vnorm& CSN 73 2577, které uvadi, Ze jednotlivé zjisténé hodnoty pevnosti

47 Rozdil mezi dvéma silami pfi pretrzeni vzorku lepidla by mél byt mensi nez 2,5nasobek standardni
odchylky [145].

48 Rozdil mezi dvéma silami pfi pretrzeni vzorku by mél byt mensi nez 20 % z aritmetického priméru vysledka
jednotlivych zkousek [145].
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pfi tahovém namahani nesméji byt nizs$i nez 70 % hodnoty aritmetického priméru [144].
Tomuto kritériu vyhovély vSechny hodnocené vybérové soubory.

Podrobné vysledky posouzeni vybérovych soubort za ucelem vylouceni extrémnich
hodnot jsou uvedeny v kapitole 9.1.

4.1.4.2. Stanoveni zpusobu poruseni

Po ukonceni tahovych zkousek jsem vSechny zkusebni vzorky vizualné¢ prohlédla a fotograficky
zdokumentovala za WcCelem stanoveni zplsob jejich poruseni. Zplsob poruseni,
tzv. failure mode®, je definovan jednak kvalitou provedeni stykovych ploch adherendi,
jejich geometrii a také zptisobem a rychlosti zatéZzovani. Pro pochopeni adheznich vlastnosti
lepenych ploch je popis zptisobu poruseni nezbytny, nebot’ i pti stejnych podminkach zkouseni,
stejné rychlosti zatézovani a pouziti stejn¢ho lepidla miize u riznych materiali dochazet
ke zcela odlisnym typum poskozeni.

Za timto Ucelem jsem sestavila hodnotici Skalu zpasobu poruseni uvedenou
vtabulce ¢. 11, ktera by byla aplikovatelna na vSechny zkousSené obkladové materialy.
Jedna se o stupnici, ktera zohlediiuje jednak doporueni normy CSN ISO 10365% [33],
a také doporuceni mezinarodni technické normy ASTM D 5573° [34], ktera definuje zptisoby
poruSeni kompozitniho materidlu zpevnéného vlakny.

Tabulka €. 11 — Zpiisob poruseni lepené sestavy

Oznaceni | Zkratka | Zptsob poruseni llustrace

1 AF Adhezni poruseni. A

2 CF Kohezni poruseni. B

3 A/C -F | Kombinace adhezniho a kohezniho poruseni. C

4 TL-F Tenka vrstva kohezniho poruseni pti jednom z adherentd (vétSinou D
v mikrovrstve).

5 FTF Poruseni fasadniho obkladu — vytrzeni vlaken. E

6 SF Poskozeni jednoho z adherentu (nikoliv poruseni typu FTF). F

7 DF Delaminace dievéného obkladu nebo nosné konstrukce podél F
letokruh.

*, o v ’ 7 e ~ ’ ~r ~ . 2 e r 7 oy
Zpusob poruseni zaznamenan pouze pti zkouseni ptidrznosti lepenych sestav pfi tahovém namahani.

Hodnotici stupnice uvedend v tabulce €. 11 reprezentuje vSechny typy poruseni
zkouSenych lepenych sestav, jejichz skute¢nd podoba je demonstrovana na piikladech
na obrazku ¢. 23. Na rozdil od pouzitych technickych norem jsem ptidala typ poruseni
delaminaci dfeva, ktery byl ovSem pouzit pouze v ptipad¢ zkouseni ptidrznosti lepenych sestav
pfi tahovém namahani, kdy v nékolika piipadech doslo k delaminaci nosné konstrukce podél
letokruht.

49 Zavedeny mezindrodné uzivany anglicky vyraz pro oznaceni zpsobu porusen.
%0 CSN ISO 10365: Lepidla — Oznageni hlavnich typl poruseni lepeného spoje.
51 ASTM D 5573: Standard Practice for Classifying Failure Modes in Fiber-Reinforced-Plastic (FRP) Joints.
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Obrazek €. 23 — llustrativni priklad zpiisobit poruseni

4.1.4.3. Stanoveni napéetiV lepeném spoji pri tahovém namdahani

Na zéklad¢ doporuceni uvedenych Vv technické normé pro zkousSeni pevnosti lepené sestavy
ve smyku jsem u vSech zkuSebnich vzorku stanovila napéti na lepené plose naméiené
pfi jejich poruseni dle vztahu (4.5).

F max F max

Oadh T A, (bef < lef) (4.5)
Oadh piidrznost lepené sestavy pii tahovém namahani v N/mm?
T napéti na smykové plose v N/mm?
Fmax  tahova sila zaznamenand pfi poruSeni lepené sestavy v N
Aet plocha lepeného spoje v mm?
Det Sifka lepeného spoje v mm
let délka lepeného spoje v mm

Pro kazdy vyb€rovy soubor naméfenych i vypocitanych hodnot jsem stanovila
aritmeticky pramér dle vztahu (4.1), smérodatnou odchylku dle vztahu (4.2) a rozptyl
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dle vztahu (4.3). Z uvedenych hodnot jsem nasledné vypocitala podle vztahu (4.6) variacni
koeficient. Jedna se o hodnotu, ktera ukazuje procentualni piesnost méfeni [162]. Cim nizsi
je hodnota varia¢niho koeficientu, tim pfesnéjs$i bylo provedené méfeni. Hodnota varia¢niho
koeficientu se ukazala byti i vhodnym ukazatelem pro ovéteni relevantnosti zvolenych metod
pro vylouceni extrémnich hodnot.

v, = % x 100 % (4.6)

4.1.4.4. Stanoveni deformace lepeného spoje

Jednim z vystupt provedenych méteni byla hodnota maximalniho prodlouzeni lepeného spoje
pii poruseni. Z naméfenych hodnot jsem mohla definovat deformaci lepeného spoje,
ktera je charakterizovana jeho protazenim [165], resp. protaZzenim lepidla ve spoji,
dle vztahu (4.7) pro stanoveni pomérného pietvoreni €. Jelikoz v priab&éhu zkouseni byla
sledovana pouze zména délky, je mozné dale mluvit o relativnim (pomérném) prodlouzeni.

e A _hh (4.7)
lo Lo
€ relativni (pomérné) prodlouzeni, bezrozmérna velic¢ina
Al piirustek délky lepeného spoje vyvolany tahovym namahanim v mm
lo pocatecni délka lepeného spoje v mm
1 délka lepeného spoje pfi poruseni v.mm

Na zaklad¢ relativniho prodlouzeni jiz bylo snadné charakterizovat taznost & lepeného
spoje, resp. lepené sestavy, dle vztahu (4.8). Taznost vyjadiuje procentualni pomérné
prodlouZzeni lepené sestavy.

Al
6= N X 100 % (4.8)
0
0 taznost lepeného spoje v %
Al ptirtstek délky lepeného spoje vyvolany tahovym naméahanim v mm
lo pocatecni délka lepeného/tmeleného spoje v mm
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4.2. ETAPA Il. — Optimalizace velikosti fasadniho obkladu pomoci
numerického modelu metodou MKP

Tato etapa navazuje na etapu I. ,,Metodika stanoveni fyzikalné - mechanickych vlastnosti
lepenych sestav. V etapé II. jsem si dala za cil zpracovat navrh optimalni velikosti fasadniho
obkladu.

K dosazeni vvSe uvedeného cile vedou dil¢i vyzkumné kroky. které jsou zaméfeny na:

— Stanoveni tuhosti lepené¢ho spoje, tj. podpory;

— Stanoveni hodnoty 5 % dolniho a 95 % horniho kvantilu nahodné veli¢iny vypoéitané
z pramérné tuhosti podpor;

— Stanoveni odolnosti lepenych sestav pfi tahovém naméhani;

— Stanoveni hodnoty tlaku vétru pisobiciho na vnéjsi povrch simulovaného objektu;

— Sestaveni numerického modelu ve vypocetnim softwaru Nexis32;

—  Navrh optimalni velikosti fasadniho obkladu;

Je nesporné, ze kazdému uvedeni nového produktu na trh, resp. doporucenim
vhodnosti pouziti vybraného montazniho systému v kombinaci s konkrétnim fasddnim
obkladem, by mélo vzdy piedchazet experimentalni ovéfeni stupné pouzitelnosti,
jak uvadi 1 Liska [50]. Efektivita pouziti lepeného spoje muize byt znaéné
ovlivnéna materidlovymi charakteristikami vybraného fasddniho obkladu nebo nosné
podkonstrukce, jak bylo nastinéno v Etapé 1.

Utinnost a Zivotnost lepeného fasadniho kotveni miizeme zvysit a prodlouzit napiiklad
optimalizaci velikosti fasddniho obkladu. Pfi zpracovani navrhu rozmérti obkladovych prvk
je vhodné vzit v Givahu vliv plsobeni zatizeni od vlastni tihy, vétru a vlhkostni a teplotni
roztaznosti, tedy objemovych zmén pouzitého materialu, coz také doporucuji vybrané technické
normy a kody [116],[118],[120]. Dle mého nazoru je pii navrhu lepeného spoje dilezité
zohlednit také jeho celkovou poddajnost a tuhost. Mezi velikosti obkladu a tuhosti podpor,
zde lepeného spoje, plati vztah nepfimé iméry. To znamena, ze ¢im vétsi je tuhost podpory,
tim mensi velikost obkladu mtZe byt v nadvrhu pouzita.

V uvodni ¢asti druhé etapy se zabyvam metodikou vypoctu tuhosti lepeného spoje
pro vybranou kombinaci materialii a vypoctem velikosti zatizeni vétrem, které ptisobi na fasadu
simulovaného objektu. Dale bylo nezbytné doplnit chybéjici materidlové charakteristiky
fasadnich obkladut, konkrétné se jedna o vliv vlhkosti a teploty na objemové zmény.

Vystupy uvodnich dil¢ich krokti etapy Il. jsem pouzila pro definici okrajovych
podminek pii tvorbé modelu konstrukce typického fasadniho segmentu v softwaru Nexis32,
jehoZz prostifednictvim jsem zjistila parametry namahani lepen¢ho spoje. Vypoctové hodnoty,
tj. pribéh vnitinich sil, velikost deformaci a hodnoty reakci pfi statické analyze sledované
konstrukce, mi slouzily jako podklad pro zavérecnou optimalizaci velikosti fasadniho obkladu.

Vystupem etapy II. ,,Optimalizace velikosti fasadniho obkladu pomoci numerického
modelu metodou MKP* je navrh vhodné velikosti fasadniho obkladu z vybraného materialu.
Na zédkladé¢ tohoto navrhu sestavim zkuSebni fasddni segment v méfitku 1:1,
jehoz experimentalni zkouSeni je obsahem etapy I1l.

Dil¢i kroky etapy I1. jsou znazornény ve schématickém postupu na obrazku ¢. 24.
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fasadniho

Zeny rozmér

-

Navr

obkladu NEsphiuje poZzadavky

€,

kladen

na néj

ETAPA II.
Optimalizace velikosti fasadniho obkladu

A 4

Stanoveni tuhosti podpor - Stanoveni odolnosti lepenych
(lepeného spoje) sestav pii tahovém namahani, tj.
l hodnota napéti na lepené plose;

-

Stanoveni hodnoty 5% dolniho a
horniho kvantilu nahodné veli¢iny
vypocitané z priamérné tuhosti

podpor.

- Definice okrajovych podminek

Vypocet velikosti zatiZeni vétrem

\ 4

modelového objektu a vypodet dle
CSN EN 1991-1-4.

l -

Sestaveni numerického modelu

!

Definice okrajovych podminek, napiiklad:

- Upfesnéni soutadného systému a orientace 0s;

Nastaveni aktudlnich technickych norem — nastaveni soucinitelt
zatizeni do kombinaci;

Nastaveni obecnych parametrti generatoru sité a systémovych
jednotek;

Nastaveni hodnot souciniteld pro vypocty dle typu materidlu —
doplnéni materialovych charakteristik a novych materialt;

Typ podpory;

Nastaveni parametrl vypoctu;

Zména navrhu
velikosti
posuzovang
obkladu.

Analyza hodnot reakci navrZeného
rozméru obkladu

!

- Posouzeni zatizeni vyvolané
vétrem;

- Posouzeni zatizeni vyvolané
vlivem teplotni a vlhkostni
roztaznosti;

Posouzeni vlivu
kombinace zatiZeni
na navrzenou
velikost obkladu

Navrzena velikost fasadniho obkladu
spliiuje poZadavky na néj kladené.

v

=D

Obrazek €. 24 — Kroky postupu provadeni etapy 1.
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4.2.1. Stanoveni tuhosti lepeného spoje

Tuhost lepeného spoje je mozné definovat stejnym zptisobem jako tuhost pruzného télesa.
Tato fyzikalni veli¢ina udava miru zmény délky, resp. I jiné rozmérové charakteristiky ménici
se ve sméru pusobeni zatizeni, vzhledem k velikosti pusobici vnéjsi sily pfi pruzné deformaci
[165]-[168]. Jedna se o vlastnost zavislou na materialovych charakteristikdch a rozmérech
télesa. Pfi vypocCtu tuhosti je mozné postupovat dle vztahu (4.9), ktery se pouziva pro vypocet

tzv. normalové tuhosti pruzné podpory.

Fmax
k, = 4.9
Kn normalova tuhost podpory v tahu v N/mm
Fmax  velikost sily pisobici na lepeny spoj pfi poruseni v N
Al ptirastek délky lepeného spoje vyvolany tahovym naméahanim v mm

Pro vétsinu tradi¢nich materiald je bézné, ze ¢ast pracovniho diagramu, predevs$im ta
Vv oblasti jeho pocatku, je velmi blizka pfimce, coz poukazuje na linearn¢ pruzné chovéni
zkouSeného materialu [165],[167], viz piiklad na obrazku ¢. 25.

& A
g
E .'I
e Mez pevnosti ¢
e (koneéna pevnost v ta].m%1 -3
N I S sttt
= B
5 B
: 2
- E
= =
- ; Mez pruznosti 6z | | '
= 1T 7m0 Poruseni
’% : i |
~ | |
. s detormaee
; i 'Q s porusenim '1:
v v .,

Pomérné prodlouZeni € [-]
Obrazek €. 25 — Smluvni pracovni diagram pruzného materidlu pro zkousku tahem [165],[169]

Ze vztahu (4.9) je ztejmé, Ze ve vypoCtu neni zohlednéna plocha Aef, na niz je lepidlo
aplikovano a ani deformace ¢, ke kterym pfti zatézovani spoje dochazi. Pro stanoveni tuhosti
lepeného spoje jsou vsak tyto faktory vyznamné. Lepeny spoj je aplikovan na konkrétni ploSe
obkladu, na niz ptsobi silové ufinky. Abych mohla hodnotu tuhosti pouzit ve vypoctech
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numerického modelu, musela jsem ¢itatele vztahu (4.9) modifikovat tak, aby se jednalo o silu
pusobici na jednotku plochy, nikoliv na plochu konkrétnich rozmérd, jak uvadi
Jirasek a kol. [165]. Tato uprava mi umoznila zohlednit silové ucinky puisobici pfimo na urovni
daného materialu. Stejnym zptisobem jsem postupovala i v piipadé jmenovatele vztahu (4.9),
ktery je charakterizovan prirastkem délky Al. Pro pfiznani deformace pfimo na tirovni materialu
je mozné, na misto délkového prirtistku, aplikovat ve vypocetnim vztahu pomérné pietvoieni.
Popsané¢ modifikace vztahu (4.9) za ucelem vypoctu tuhosti podpor fasadni konstrukce
s lepenym spojem jsou patrné ve vztahu (4.10).

Fmax
k Aef — Oadn (T) - F (4.10)

Al €

o
k tuhost podpory v tahu v N/mm?
E Youngtiv modul pruznosti v N/mm?
Fmax tahova sila zaznamenana pii poruSeni lepené sestavy v N
Act plocha lepeného spoje v mm?
Al ptirGstek délky lepeného spoje vyvolany tahovym namahanim v mm
lo pocatecni délka lepeného spoje v. mm

Oadh, T pridrznost/napéti na smykové plose lepené sestavy pii tahovém namahani v N/mm?
€ relativni (pomérné) prodlouzeni, bezrozmérna velicina

Ze vztahu (4.10) je zfejmé, ze v ptipadé lepeného spoje je tuhost podpory mozné
definovat jako Youngiv modul pruznosti. Youngliv modul je materidlovd konstanta, jez
definuje pevnost a deformaéni vlastnosti materialéi. Cim vy3si je jeho hodnota, tim vétsich sil
je tfeba pro zaznamendni deformace zkouSeného materialu. Tato veliina je také
charakteristickd zavislosti na teploté prostiedi, kdy s rostouci teplotou klesd hodnota modulu
pruznosti [1]-[3]. Nékolik piikladt hodnot Youngova modulu dle typu materialu je uvedeno
na obrazku ¢. 26. Vztah (4.10) jsem pouzila pro vypocet tuhosti podpor vSech kombinaci
vybranych materialt.

1000,0 —

g 1 Keramika
S 2 Poréznikeramika
= 3 Sklo
= 1000 o
8 4 Kovy aslitiny kovi
g 5 Kompoztni mateiraly
‘%‘ 10,0 6 Dievo a dfevéné produkty
2 7 Polymery
- 8 Guma
=1
'é 1,0 9 PUpéna
E 0,1
>

0,01

Typ materialu

Obrazek €. 26 — Piiklad rozsahu hodnot Youngova modulu pruznosti v zavislosti na druhu materialu [2],[170]
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Jak uvadim v kapitole 4.1.2, zkousela jsem jednu sadu vzorkd, které nebyly vystaveny
simulacim vlivu venkovniho prostfedi a dale dvé sady vzorki, které byly kondicionovany
proti nahlym teplotnim zménam a mrazuvzdornosti. Pomoci vztahti (4.1) a (4.2) jsem stanovila
prumérnou hodnotu a smérodatnou odchylku tuhosti podpor. Jednak pro kazdou zkouSenou
skupinu vzorka samostatné, a to z diivodu ovéreni vlivu kondicionovani na tuhost lepeného
spoje (viz kapitola 5.1.7), a dale pro vSechny zku$ebni vzorky s jednou kombinaci vybranych
materiald dohromady. Hodnotu tuhosti, v niZ byly zohlednény vSechny okolni vlivy pisobici
na spoj, jsem pouzila ve vypoctech numerického modelu.

Scilem  zabezpeCit  maximalni  spolehlivost  posuzované  konstrukce
jsem do numerického modelu pouzila hodnoty 95 % horniho kvantilu ndhodné veli¢iny
vypocitané z primérné tuhosti podpor dle vztahu (4.11).

X005 = X + Poos * 05 Xg95 = X + Poos * T (4.11)

X0,05 5 % dolni kvantil sledované hodnoty
X aritmeticky primér sledované proménné
o smérodatna odchylka sledované proménné

Poos  hladina pravdépodobnosti vyskytu, bezrozmérna veli¢ina

Tuhost podpor je jednim z parametrti, ktery jsem zadavala do vypocetniho softwaru
Nexis32 za ti¢elem stanoveni optimalni velikosti fasidniho obkladu.

4.2.2. Sestaveni numerického model

V tvodu této kapitoly uvadim, ze sestaveni numerického modelu a vystupy statické analyzy
mi poskytly informace o tom, jak je typicky fasadni segment namahan. Konkrétni hodnoty
velikosti vnitinich sil, deformaci a reakci jsem pouzila pfi navrhu optimalni velikosti fasadniho
obkladu dle vztahu (4.13) a (4.14) v kapitole 4.2.3.

Numericky model jsem vytvotila v programu Nexis32, jez je zaloZen na vytvafeni
tzv. idealizované konstrukce [30],[175]. Model jsem sestavila pomoci jednoduché liniové
konstrukce. V mistech stykd jsem vytvofila uzly, jimiz jsem definovala charakteristiky
pfipojeni a zpusobu podepieni. Jelikoz jsem provadéla posouzeni typického segmentu,
t]. té Casti fasady, ktera se nachazi v jejim sttedu, navrh byl znacné zjednodusen.

Postupovala jsem po jednotlivych krocich:

Prvnim krokem bylo zaloZeni nového projektu a definovani vlastnosti materiald,
jez nejsou vedeny v databazi SW, jak je patrné z ptikladu na obrazku €. 27. Pouzivala jsem
informace poskytnuté vyrobcem materialu, ale i hodnoty, které jsem definovala postupem
popsanym V etapé¢ L. ¢i kapitole 9.7.

Nasledujicim krokem je definice geometrie posuzované konstrukce. Tento krok
spoc¢ival ptredevSim v navrhu geometrie typického fasadniho segmentu. Na obrazku ¢. 28
je uveden piiklad navrhu segmentu s fasadnim obkladem z tiivrstvé lepené desky, jemuz byly
Vv nésledujicim kroku pfiznany vlastnosti materidlu obkladu, viz obrazek €. 29. Z uvedeného

ptikladu je také zfejmé nastaveni soufadného systému.

Dalsi krok spoc¢iva v doplnéni informaci o typu a tuhosti podpor, zde jsem opét pouzila
vystupy etapy L. Jedna se o hodnoty 95 % horniho kvantilu tuhosti podpor lepené sestavy,
viz obrazek ¢. 30, jejichz hodnoty jsou uvedeny v kapitole 1.1.
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Poslednim,  zakladnim, krokem bylo definovani zatéZovacich stavi.
Zde jsem postupovala dle doporu¢eni CSN EN 1990 (ed. 2)*2. Jedn4 se o zatizeni vyvozena
vlastni védhou, vétrem a teplotni a vlhkostni roztaznosti. Postup vypoctu vstupnich hodnot
zatézovacich stavu je uveden v kapitole 5.2.2. Zadani ptsobicich zatiZeni je patrné z ptikladu
na obrazku €. 31 a obrézcich ¢. 33 a ¢. 34.

V zavéreCném kroku jsem definovala kombinaci zatézovacich stavi dle ptikladu
na obrazku €. 35 pro staticky linearni vypocet a piislusné koeficienty. Jedna se o posledni krok
zadéni pred spusténim vypoctu. Zadani zatézovacich stavii jsem konzultovala se statikem.

& Nexis32 - - [Sika_990_2000: 1]

E! Projekt Pohled Vybér Aktivity MNastaweni Okpoo  Mapowéda
O H o 7 Informace o projektu | £ |
2lxl Aktudlni material
S+ Data o projektu T N
..... M Geometrie Editace matenalu Jiny material A oK
m- X Priezy, tloustky Z it
I:l"-al Databaze s liDeska Y
#-3-] Zadani
Modul E 4P,
-4, Pohyblivé zatizeni o 7400 a
----- FH Faze vystavby Poisson 03 Pa
[]...ﬁ Vypodet, sit Objemova hmatnost ’mf ka/m™3
% Viysledky Tepelna roztaznost 0.0 . K. %
- Beton o/m™3 Editace
Pevnost v tahu 129 tPa
[ Dokument - m—
. Ex Vykaz materialu Mez kluzu 10 MPa m/m. K. %
.. @l Galerie - obrazky 2D Pofadi v nomé ’“7 Sys. databaze
----- @ Rendering 3 Usiv. databéze
----- B Cistic

S+ Data o projektu X [mi ]
il Geometrie 1 0.000 0.000
2 0.000 0.950
CE 3 0.000 0.950
Geometris 4 0.000 0000
o =) 0.000 0.509
Makro 10 - -
Makro 2D | Kresleni i 0.004a 0.50%
brohiv | Tabuka T 0.000 0.038
[ixF a 0.000 0.038
9 0.000 0.952
 —— Q 10 0.000 0.952
Konstukoe
Oprava Smazat
Fotace
Zebia
Tlowitka Priinik.
Podklad | Do archivu
Zanfit

Obrazek €. 28 — Priklad zadavani geometrie fasadniho segmentu

52 CSN EN 1990 ed. 2: Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei.
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Obrazek ¢. 30 — Priklad zaddani deformacni odolnosti podpor
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4.2.2.1. Stanoveni hodnoty zatizeni vétrem

Pii navrhu velikosti fasadniho obkladu je dilezit¢ zohlednit nejenom tuhost podpor.
Dalsim parametrem, ktery ovliviiuje velikost pouzitého obkladu je zatizeni vétrem. Uginek
vétru zavisi na velikosti, tvaru a dynamickych vlastnostech posuzované konstrukce [120].
Této problematice jsem se vénovala jiz v kapitole 1.6.1.1, kde jsem stru¢né piedstavila zptisob
pusobeni proudéni vzduchu na povrch fasady.

V praci jsem se zaméfila na posouzeni vlivu zapornych tlaki, které maji v porovnani
s tlaky kladnymi podstatné&jsi vliv na vznikajici napéti. Posouzeni jsem zpracovala dle postupu
definovaného v CSN EN 1991-1-4%. Hledanou veli¢inou je hodnota zaporného tlaku vétru
pusobiciho na povrch fasady we dle vztahu (4.12). Podrobny postup vypoctu je uveden
v kapitole 9.6.

We = Qp(ze) " Cpe (4.12)
We tlak vétru pisobici na vnéjsi povrchy v N/m?
Op(ze)  maximdlni dynamicky tlak v N/m?
Ze referenéni vyska pro vnéjsi tlak v m
Cpe souCinitel vné&jsiho tlaku, bezrozmérna veli¢ina
alx]
-E+ Data o projektu Spoptd zatiZeni 2D
----- M Geometrie Stav 2Witr
- I Prifezy, tloustky Kresleni
- Data_ba’ze Iv globél. sil. zatiZeni
El-é—l Zadani [¥ zatifeni pfetvofen
-2 Model W lokdl. sil zatizeni |
El.fbl:l ¥ tepl. konstantnl
.S+ Zatéfovaci stavy ¥ tepl promanng Typ
----- _J(_ Sily v uzlech . * Sila
----- 1 Osaméls zatizeni 1D * |0 " (" Pretvofeni / zakfivent
-~ Spojita zatizeni 1D " Vlastni viha
qy MN/m™2
,_!x p 0 (™ Teplota - konstanitri
-3 % Poklesy podpor
&M Volna zatizeni na makrech 2 € Teplota - proménn
Mim™2
.5+ Ahsence  |aaz8er " Systém
.....%wZatiz'e?fuv.laky (" Lokl
..... = Pficinkove Cary Zadién! a opravy  Blobil
Zadani
Kopie | Smazst| as s Zadéni oK zost | vyt |

—

Opr + | Maz + | Vzar+|
Wazor | |

Infio

| ook |z |

Obrazek ¢. 31 — Priklad zaddni hodnoty zatizeni vétrem

5 (SN EN 1991 — 1 - 4: Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1 - 4: Obecné zatizeni - Zatizeni v&trem.
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4.2.2.2. Stanoveni vlivu teplotni a vlhkostni roztaznosti materialu fasadniho obkladu

Zmeény teploty a vlhkosti prosttedi maji vyznamny dopad na vystupy statického posouzeni
pouzitelnosti navrhu fasadni konstrukce [80],[109]-[112]. Teplotni i vlhkostni roztaznost
materiall zpisobuje pfi zménach prostiedi jejich rozpinani a smrstovani.

Jedna se o tzv. prirozené teplotni a vlhkostni expanzni pohyby [161].
Tyto jsou zdrojem namahani, piedev§im v oblasti kotveni obkladu, a tudiz i rychlejsiho
opotfebeni jednotlivych prvk fasadniho systému. U velkoplosnych obkladd ze dieva
a materialQi na bazi dfeva je tento vliv nezanedbatelny. Je-li volné rozpinani desek omezeno
nevhodné zpracovanym navrhem, vznikajici vnitini napéti mohou zapfti¢init poruseni materialu
¢i vytrzeni spojovacich prvkl anasledné odpadnuti obkladu [161],[171], jak je patrné
Z ilustrativniho ptikladu na obrazku €. 32.

Obrazek €. 32 — Porusent obkladu Cetris Basic dusledkem nevhodného navrhu: a) i b) nevhodnd délka nytu a
nevhodny navrh orientace nosné podkonstrukce; c) prilis mala vzddilenost od hrany obkladu;
Hypotézu, Ze vliv expanze musi byt zohlednén ve vypoctovém modelu, potvrzuji
i vysledky vyzkumu dr. Wu z Lousiana State University publikované v letech 1990 — 1999.
Zavéry jeho tymu ukazuji, ze pravidelné expanzni pohyby prvkia fasady, jez je umisténa
v prostiedi s niz§i a/nebo stfedni vlhkosti prostfedi, maji na jeji tnavovou odolnost
mnohonasobné vyssi vliv nez prostiedi s konstantné vyssi vlhkosti vzduchu [172]-[174].

Vztah mezi teplotni a vlhkostni expanzi latek neni linearni. Pouziti konstantniho
pomeéru, pro vypocet zmén rozméri v ménicich se podminkach prostfedi, je dle mého nézoru
nezodpovédné. V predlozené praci jsem proto pro kazdy testovany materidl experimentalné
stanovila parametry souvisejici s jejich objemovymi zménami. Postup stanoveni a podrobné
vysledky jsou uvedeny v kapitole 9.7. Zadani hodnot zatézovacich stavl teplotni a vlhkostni
roztaznosti jsem provedla dle ptikladti na obrazku ¢. 33 a obrazku ¢. 34.

Pfed samotnym spuSténim vypoctu jsem musela definovat jemnost sité kone¢nych
prvkd, kterou jsem nastavila na praimérnou velikost prvku 5 cm. Postup sestaveni numerického
modelu a definici okrajovych podminek jsem konzultovala s odbornikem, jenz dany SW uziva.
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Obrazek ¢. 33 — Priklad zadani hodnoty zatizeni zmenou teploty prostredi
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Obrazek €. 34 — Priklad zadani hodnoty zatizeni zménou vihkosti prostredi
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~E+ Data o projektu Obsah kombinace Witpis zatéZovacich stavii
----- fMl Geometrie = —
L. . Z5 1lastni wéha
- I Prifezy, tlougtky 75 2l
[ Databa Z5 3-Teplotni roztadnost Z5 3 Teplotni roztaznost
- Da a' E}ze Z5 4¥lhkostni roztaznost 25 44 Ihkostni roztaznost
El-3-] Zadani
L Model
- A Zatizeni
----- =< Pricinkove cary
[SE= Kombinace
. Kombinace zat. stavi
E+ Melinedrni kombinace
=+ Stabilitni kembinace
...E+ Kombinace pro beton Soue |1
----- £ Zjemnéni sité
|£aﬂana = UNOSN0st L‘
Nawd | Oprava | << Do kombinace

Obrazek ¢. 35 — Priklad definovani kombinaci zateézovacich stavii
4.2.3. Optimalizace navrhu velikosti fasadniho obkladu
Poslednim krokem etapy Il. je stanoveni vhodné velikosti fasadniho obkladu. Vypocet
jsem provadéla pomoci vystupt numerické analyzy. Pouzila jsem vysledky nejhorsi kombinace
zatézovacich stavi. Tyto jsem vlozila do vztahi (4.13) a (4.14). Pro vypocet velikosti fasadniho
obkladu jsem pouzila hodnotu 5 % dolniho kvantilu napéti na lepené plose.

O-Z
<10 (4.13)
Oadh
(Z) + (2) =10 (4.14)
T T

oz hodnota napéti vyvolana od zatizeni vétrem v N/mm?
ox, oy hodnota napéti vyvolana vlastni tihou a teplotni a vlhkostni roztaznosti v N/mm?
Oadh hodnota 5% kvantilu normalového napéti (ovéfeno experimentalng) v N/mm?
T hodnota 5% kvantilu smykového napéti (ovéfeno experimentalng) v N/mm?

Napéti, jez je vyvolano zatizenim pusobicim na fasadu, jsem stanovila z vystupi
numerické analyzy pomoci vztahu (4.5), a to Z hodnot nejméné ptiznivé kombinace sil, ptiklad
je uveden v tabulce ¢. 12, které pusobi na konkrétni plochu lepeného spoje. Hodnoty
normalového a smykové napéti vychazi z vystupt etapy I.

Tabulka €. 12 — Priklad vystupii numerické analyzy pro fasadni obklad Cetris Basic

Sila/Systém SikaTack® Panel Dinitrol F500 LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
Polyflex HM

R [N] - 20,58 - 20,73 - 20,28 - 20,47

Rx [N] 329,33 498,97 558,69 585,14

Ry [N] 514,11 483,73 309,86 560,31

Velikost obkladu stanovenou dle vztaht (4.13) a (4.14) jsem pouzila pro sestaveni
zkuSebnich segmentt, jez byly experimentalné ovéreny na ucinky ploSného zatizeni plisobenim
zépornych tlakt v etapé II1.

~ 83 ~



NAVRH ZKUSEBNI METODIKY

43. ETAPA IIl. — Metodika ovéieni odolnosti lepenych fasadnich
segmentd ploSnym zatéZovanim

Hlavnim cilem etapy Ill. je ovéfeni skute¢ného chovani konstrukénich dilci lepenych fasadnich
sestav a verifikace adheznich vlastnosti lepené¢ho spoje pii zatizeni vétrem, resp. pii zatizeni
negativnimi tlaky. ReSeni etapy vychazi ze zavért zjisténych v etapé 1. a etapé Il.

Tuto etapu jsem opét rozdélila na diléi vyzkumné kroky. které jsou zamé&feny na:

—  Vybér vhodnych materiala;

—  Vybér zkuSebni metody;

—  Navrh a vyroba zkuSebnich segment;
— Testovani zkusebnich segmentt;

— Vyhodnoceni vysledki métent;

Prvni dil¢i krok etapy I. byl zaméfen na vybér materialt vhodnych pro pouziti
V provétravaném fasddnim systému. Vybrala jsem ctyfi odlisné typy fasaddniho obkladu
a Ctyfi rizné montazni systémy. Nasledné¢ jsem zkuSebni vzorky vyrobené z kombinaci
vybranych materialli podrobila laboratornim zkouskdm zaméfenym na stanoveni odolnosti
lepeného spoje, a piedevs§im na ovéfeni adheznich vlastnosti. Na zakladé¢ vystupd téchto
zkousek jsem Vv etapé |1l. vybrala vhodné kombinace materidlli pro zkouseni odolnosti lepené¢ho
segmentu proti zatizeni vétrem. Nevhodné fasddni obklady ¢i montazni systémy jsem vytadila.

Nasledné¢ jsem se vetapé III. zaméfila na vybér vhodné zkuSebni metody,
na zaklad¢ jejichz pozadavki jsem vytvorila navrh geometrie zkusebniho fasadniho segmentu.
Po tivaze jsem se rozhodla vychazet z potteb zkuSebniho postupu definovaného technickou
smémici ETAG 034>, Vnavrhu jsem zohlednila i vystupy numerické analyzy,
kdy jsem na zaklad¢ vystupi etapy II. vybrané velkoformatové fasadni obklady, tj. desku Cetris
Basic a tfivrstvou lepenou desku, upravila na pozadované rozméry, a pozadavky pouzivaného
zkuSebniho zatizeni. Technickd smérnice doporuCuje testovat nejhor§i moznou variantu
skladby fasadniho systému, ktera nastane pii zohlednéni vSech vedlejSich vlivii ptisobicich
na konstrukci, tj. pochybeni béhem vyroby ¢i instalace zkuSebniho télesa, a dale také
pfi zohlednéni zmén teploty a vlhkosti prostiedi.

Vystupem etapy IIl. je stanoveni odolnosti fasadniho segmentu proti ptsobeni
negativnich tlak vétru. Vedlejsimi vystupy je hodnota odolnosti a pomérného prodlouzeni
lepeného spoje pti poruseni, definice zpiisobu poruseni a vlivu adheznich vlastnosti vybranych
materialii na zpisob poruSeni, vliv montdzni pasky na pevnost spoje pfi poruseni apod.

Kroky etapy Ill. jsou znazornény ve schématickém postupu na obrazku ¢. 36.

% ETAG 034:2012: European Technical Approval Guideline 034:2012 - Kits for External Wall Claddings.
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ETAPA III.
Ovéreni odolnosti lepenych fasadnich segmentii ploSnym zatéZovanim

A 4

- Vylouceni nevhodnych kombinaci
na zéklad¢ vystupt etapy |. a
etapy I1.;

Vybér materialu fasadniho obkladu

:

Vybér zkusebni metody

l

Vyroba zkuSebnich segmenti

- Definice geometrie zkusebnich
téles na zaklade vystupi etapy II.;

A 4

A\ 4 A 4

Fasadni segment Fasadni segment
s mechanickym spojem S lepenym spojem

Nahrazeni
Zrani zkuSebnich segmentii poskozenych

zkugebnich segmenti.

Kontrola
zku§ebnich vzorku

- Stanoveni odolnosti fasadniho
N . segmentu metodou plosného
gl ZkousSeni zat&7ovéni dle ETAG 034;
< Zavér etapy I11. >

Obrazek €. 36 — Kroky postupu provadeni etapy I11.

4.3.1. Vyroba zkusebniho fasadniho segmentu

Vsechny zkusebni segmenty jsem vyrobila z materiald, jejichz materialové charakteristiky byly
definovany v kapitole 4.1.1. S cilem ové&fit a porovnat vyhody a nevyhody lepeného fasadniho
spoje, jsem vyrobila i zkusebni segmenty s tradi¢nim mechanickym upevnénim fasadniho
obkladu. Pro vSechny zkouSené varianty fasadnich systému jsem sestavila zkuSebni télesa
0 stejné geometrii, nebot’ jeding tak je mozné ziskat data vhodna k vzajemnému srovnani.

4.3.1.1. Geometrie zkusebniho fasadniho segmentu

Na zakladé vystupu etapy I. a etapy II. jsem navrhla rozméry zkusebniho fasadniho segmentu.
Jedna se o dva riizné rozméry. Prvni geometrii télesa jsem navrhla pro segmenty S fasddnim
obkladem Cetris Basic, druhou pro segmenty s fasadnim obkladem z tiivrstvé lepené desky
a fasadnimi palubkami ze sibitského modtinu. Bylo dulezité, aby navrh respektoval pozadavek
technické normy na minimalni plochu zku$ebniho télesa, tj. 1,5 m?. Jedna se o pozadavek,
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jsou - li testovany fasadni systémy s obkladovymi prvky, které se navzajem neovliviwji [116].
Vsechny fasadni segmenty se skladaji z primarniho a sekundarniho materialu.

o  Primarni prvky fasddniho zkuSebniho segmentu

— Fasadni obklad — deska Cetris Basic, tiivrstva lepena deska a fasadni palubky
ze sibifského modfinu;

— Lepeny spoj — Cistici pripravek, zlepSovaci natér (primer), montazni paska
a konstruk¢ni lepidlo, vse dle zkouseného typu montazniho systému;

— Nosna podkonstrukce — konstrukéni hranoly KVH pevnostni tfidy C24 ze smrkového
dreva, hoblovan¢ a impregnované.

V navrhu jsem pouzila hranoly prifezu 40/60 mm pro krajni a stfedové prvky
konstrukce a hranoly 40/120 mm pro stiedo/krajni (spojovaci) prvek nosné podkonstrukce,
vynasejici levou i pravou desku fasadniho obkladu, viz ptiklad na obrazku ¢. 39.

o Sekundarni prvky fasadniho zkusebniho segmentu

— Vynaseci konstrukce, k niz byl fasadni segment pfipevnén, a pomoci niz byl ulozen
do zkusebniho zafizeni — bednici nosnik Doka H20 top N dl. 4,90 m, v realné praxi
by se jednalo o sténu objektu nebo hranoly ulozené v horizontalnim sméru;

— PE folie tl. 0,8 mm umoznujici vznik podtlaku;

— Akusticka pénova paska §. 30 mm a tl. 3 mm pro zajisténi tésnosti mechanickych
spoju;

—  Spojovaci material — vruty do dieva — délku jsem volila dle mocnosti spojovaného
materialu;

— Extrudovany polystyren XPS300G tl. 40 mm pro vyplnéni mezery mezi PE folii
a fasddnim obkladem.

Aby bylo mozné fasadni zkuSebni segment bez problému ulozit do zkuSebniho
zafizeni, musela jsem v konceptu navrhu pouzit nosny prvek, ktery by byl schopen odolavat
vyvijenym tlakiim a soucasné svym porusenim neovlivnil vysledky tlakovych zkousek.
Za timto ucelem jsem pouzila dievéné bednici nosniky typu H20 top N délky 4,90 m od firmy
Doka Industrie GmbH (dale jen Doka). Zvoleny typ nosniku je jednak schopen zajistit
bezproblémové ulozeni zkusebniho fasadniho segmentu do zkusebni komory, viz obrazek ¢. 38,
ale také pfi jeho zatézovani dochazi pouze k minimalnim prihybtm [177]. Vybrany prvek tak
neovliviuje pribéh zkousky svym predéasnym porusenim ¢i vznikem nadmérného prithybu.

Upevnéni nosné podkonstrukce k nosnikim Doka jsem navrhla prostfednictvim
mechanického spoje pomoci vrutli do dieva 5 x 65 mm se zapustnou hlavou. Délku spojovaciho
prvku jsem stanovila dle pokyntit CSN EN 1995-1% [178]. Mezi nosniky Doka a nosnou
podkonstrukci fasadniho segmentu jsem vlozila PE f6lii. V misté prichodu spojovacich prvki
folii je umisténa akusticka pénova paska, ktera otvory zaplni a zajisti dokonalé hermetické
uzavieni zkuSebniho panelu ve vzduchotésné komoie. Mezi PE f6lii a rubovou stranou
fasadniho obkladu vznikne 40 mm mezera, Vv praxi se jednd o provétravanOou Mmezeru,
kterou je ovsem pro Gcely zkouSeni nutné vyplnit. Vyplnéni mezery zajisti, aby pfi vytvafeni

5 (SN EN 1995 - 1: Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla - Spoleéna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
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podtlaku (vakua) nedochazelo k protrzeni PE folie jejim napinanim. Zvolila jsem extrudovany
polystyren tl. 40 mm, jenz je stabilni a bude tak mozné jeho opakované pouziti.

PLOCHA VYMEZENA PRO
ULOZENi ZKUSEBNIHO

=8
€

[(ZAZNAMOVE ZARIZENI
(webkamera Full HD 1080p rozliSeni) =

ZDROJ SVETLA

B

Al ®

Obrazek €. 38 — Zkusebni fasadni segment ulozeny ve zkusebni komore
4.3.1.2. Vyroba zkusebniho fasadniho lepeného segmentu
Vyrobu zkuSebniho segmentu jsem rozdélila do nékolika montaznich kroku. Dle kroku 4. az 7.
je mozné postupovat pouze pii aplikaci lepeného spoje.
1. krok — Pfiprava nosné konstrukce fasadniho rostu.
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Rozmisténi bednicich nosnikti Doka jsem pro segmenty s obkladem Cetris zvolila
v osové vzdalenosti 4 590 mm a pro segmenty s dievénym fasadnim obkladem jsem pouzila
osovou vzdalenost a 517/518 mm, jak je patrné ze schémat v kapitole 9.8. Vzdalenost nosnika
vychazi zrozméru fasddniho obkladu, kdy max. vhodnd osovd vzdalenost nosnik
je cca 625 mm.

2. krok — Nalepeni akustické pénové pasky a ulozeni PE folie.

3. krok — Umisténi profilti nosné podkonstrukce.

Nosny rost v osové vzdalenosti 4 500 mm se pfipevnéni k nosnikiim Doka pomoci
vrutt do dfeva. Pozadavek na osovou vzdéalenost jsem pievzala z podkladi firmy
CIDEM Hranice, a.s., kterd pro obklad Cetris Basic tl. 10 mm doporucuje navrzenou roztec¢
nosného rostu [148]. V ptipad¢ dievéného fasadniho obkladu jsem vzhledem k jeho tloustce,
tj. 19 mm v obou piipadech, mohla navrhnout rozte¢ ro$tu az 625 mm. Pozici vruti
jsem navrhla stiidavé z obou stran hranoli, aby bylo sniZeno riziko jejich krouceni ¢i ustiizeni.

4. krok — Ptiprava nosné podkonstrukce a fasadniho obkladu.

Pfed upevnénim fasddniho obkladu je nutné provést Upravu lepenych povrchi.
Ta se sklada z krokt totoznych s ptipravou zkuSebnich vzorkil pro laboratorni zkouseni,
viz kapitola 4.1.2.4. Konkrétn¢ se jednad o zdrsnéni povrchu smirkovym papirem, ocisténi
lepenych ploch aktivaénim natérem, odvétrani Cisticiho pripravku po dobu cca 10 min
a aplikace zlepSovaciho natéru.

5. krok — Nalepeni montazni pasky na nosnou konstrukei.

V ptipadé krajnich nosnikii musi byt paska vzdy na vn&jsi strané KVH hranolu,
alespon 10 mm od jeho hrany. Na stfedni a krajni profily 40/60 se lepi jeden pruh pasky,
na spojovaci profil 40/120 dva pruhy. Popsané kroky jsou patrné z ilustrativnich piikladii
na obrazku €. 39 a obrazku ¢. 40.

Pozn.: Pted pfistoupenim k aplikaci lepidla je vhodné fasadni obklad na ptichystany
rost prilozit a provést posledni pfeméteni a piipadnou rektifikaci roviny rostu. Lepeny spoj
je nerozebiratelny, po aplikaci lepidla a uloZeni obkladu nejsou mozné zadné dodate¢né Gipravy.
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6. krok — Aplikace lepidla je demonstrovana na obrazku ¢. 40.

Lepidlo jsem aplikovala vytlacnou pistoli na kartuse a monoporce. Vhodné je pouziti
zafizeni s akumulatorem nebo pneumatickym pohonem. Aplikaéni $pi¢ku jsem setizla do tvaru
trojihelniku o Sifce 8 mm a vySce 10 mm, jak doporucuji vyrobci montdznich systému
[22],[156]-[158]. Lepidlo je vhodné aplikovat ve vzdalenosti alespoit 5 mm od montazni pasky,
aby nedoslo k zateCeni lepidla ptes pasku, coz by mohlo negativné ovlivnit jeji funkci
(viz také kapitola 5.4.1), a opét min. 10 mm od hrany profilu rostu.

Obrazek ¢. 40 — Aplikace lepidla: a) systém Dinitrol F500LP Polyflex, b) systém SikaTack® Panel

7. krok — Pripevnéni fasadniho obkladu.

Po naneseni lepidla je mozné odstranit ochrannou folii z montazni pasky a umistit
fasadni obklad. Pted pfitlacenim obkladu k montazni pasce, jez po dobu vytvrzovani lepidla
nese celou jeho vahu, je vhodné ptekontrolovat polohu umisténi obkladu. Sparu mezi fasddnimi
obklady je mozné ponechat otevienou, nebo ji vyplnit napf. trvale pruznym tmelem,
viz ptiklady na obrazku ¢. 41.

Obrazek €. 41 — Pripevnéni fasddniho obkladu: a) Cetris Basic; b) t7ivrstvd lepend deska
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4.3.1.3. Vyroba zkusebniho fasadniho segmentu s mechanickym kotvenim

Pro zkus$ebni segmenty s mechanickym upevnénim fasadniho obkladu jsem musela navrhnout
nekolik modifikaci vyse definovaného postupu montaze.

Uprava postupu navazuje na 3. krok montéZe nasledovné:
4. krok — Predvrtani otvori ve fasadnim obkladu Vv osovych vzdalenostech
dle predpiipraveného montazniho schémata, viz kapitola 9.9.

Névrh rozmisténi a velikost otvorti pro mechanické uchyceni deskového fasddniho
obkladu jsem navrhla opét dle doporuéeni firmy CIDEM Hranice, a.s.>® Otvory musi byt vzdy
predvrtany. Posuvné body je vhodné piedvrtat velikosti vrtaku @ 8 mm a pevny bod,
ktery je ve schématech vyznacéen ktizkem, vrtakem ¢ 5 mm. U fasadnich palubek se jedna pouze
ootvory @ 5 mm, nebot’ neni nutné rozliSovat pevné a posuvné body. Kazda palubka
je upevnéna pomoci 4 ks vrutu.

5. krok — Osazeni a upevnéni fasadniho obkladu.

Fasadni desky Cetris Basic jsou upevnény pomoci fasadniho Sroubu pro kotveni
cementotiiskovych desek Cetris 4,5 x 45 mm s podlozkou EPDM 15 mm (nerez A2).
Pro ptipevnéni tiivrstvé lepené desky jsem navrhla klempiiské srouby 4,5 x 50 mm s podlozkou
EPDM 15 mm (nerez A2). V obou piipadech se jedna o vrut do dfeva. Fasadni palubky
ze sibiiského modiinu jsou uchyceny pomoci vrutii do dfeva se zapustnou hlavou 4,5 x 50 mm
(nerez A2).

4.3.1.4. Zrani zkusebniho segmentu

Stejné jako v ptipadé¢ laboratornich zkusebnich metod pro stanoveni fyzikalné - mechanickych
vlastnosti lepenych sestav, popsanych v kapitole 4.1, i zkuSebni segmenty pro zkouSeni
odolnosti fasady proti zatizeni vétrem je nutné ponechat vyzrat. Lepené segmenty proto nebyly
zkouseny diive nez po 14 a vice dnech ode dne jejich vyroby. Zkusebni segmenty vyzravaly
ve standardnim prostiedi.

4.3.2. ZkouSeni fasadnich segmenti

4.3.2.1. Definice okrajovych podminek

Cilem pouzité zkuSebni metody je stanoveni tinosnosti lepeného fasadniho segmentu formou
reprodukce U€inkl sani vétru. Jedna se o rovnomérné rozlozené ptisobeni zatizeni na zkusebni
vzorek o uréitych rozmérech. Okrajové podminky pro zkouseni vzorkt jsem stanovila
na zékladé¢ doporuceni uvedenych v evropském navodu pro technicka schvalovani
provétravanych fasadnich systémt ETAG 034.

Technicky pokyn nedefinuje vhodny ¢i limitni pocet zkuSebnich téles. Konecny pocet
zkuSebnich segmentii jsem navrhla pfedevSim s ohledem na materidlové moznosti.
Pro kombinace vybranych montaznich systémi S fasadnim obkladem Cetris Basic jsem
vyrobila vzdy dva zkuSebni segmenty a jeden segment s mechanickym spojem. Pro fasadni
segmenty s dievénym fasadnim obkladem jsem vyrobila po jednom segmentu s mechanicky
kotvenym obkladem a po jednom segmentu s lepenym spojem.

Experimentalni méfeni jsem provadéla ve zkuSebné vyzkumného centra AdMaS
v Brn¢ na ulici Purkynova. Pouzila jsem vzduchotésnou komoru ur¢enou pro horizontalni

% Navrh jsem konzultovala s Ing. Vaculou, ktery v této spole¢nosti pracuje na pozici vedouciho vyvoje.
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plosné zatézovani konstrukénich prvkil a dilcti o vnitinich rozmérech 6,18 x 4,18 x 0,44 m.
Natuto komoru je napojena sucha Sroubova vyvéva Edwards GXS250/2600 doplnéna
rootsovym dmychadlem. Vyvéva zajistuje dostateCny saci vykon pro vytvofeni vakua
ve zkusebni komote. Je schopna vytvafet vakuum v tirovni 700 mbar (abs) a méné. Rychlost
zatézovani jsem, po konzultaci s pracovnikem centra AdMaS Ing. Petrem Datikem, Ph.D.,
nastavila dle doporuéeni smérnice ETAG 034, blize popsanych v kapitole 1.6.1.1.

Deformace zkuSebniho segmentu jsem zaznamenavala opét pomoci induk¢nostnich
snima¢t drahy HBM 1-WA/100 MM-T a HBM 1-WA/50 MM-T (s maximalni
odchylkou 0,15 %). Snimace jsem umistila na profily nosné podkonstrukce a v plose fasadniho
obkladu dle schémat uvedenych v kapitole 9.9, viz ptiklad na obrazku ¢. 42. Snimace drahy
jsou spojeny se dvéma sbérnymi tstfednami QuantumX MX840A, kazda s 8 zaznamovymi
kanaly. Samotny zaznam pohybu byl zpracovan softwarem catman®easy (V3.5.1),
ktery umoziuje snadné prevedeni digitalniho zaznamu do listu tabulkového procesoru Excel.

e UeSSa— —
>R 3 : ~ —~ ——4d| ." <

I\

Obrazek €. 42 — Rozmisténi indukcnostnich snimaci drahy

Vsechny zkousky jsem provadéla pti teploté prostiedi (20 £ 5) °C a relativni vlhkosti
(50 + 20) %. Zkusebni segmenty jsem vyrabéla ve zkusebni hale, kde byly skladovany béhem
vyzravani, a proto nebylo nutné se zabyvat jejich aklimatizaci pfed samotnym zkouSenim.
V opacném piipadé je v€asna aklimatizace vzorkli nezbytna.

Pted pfistoupenim ke zkouseni je také vhodné zméfit povrchovou teplotu a vlhkost
fasadniho obkladu a nosné podkonstrukce. Hodnoty, jez neodpovidaji standardnim podminkam
musi byt zohlednény pii vyhodnocovani vysledku zkouSek. Pfili§ nizk4 ¢i vysok4 vlhkost
materialu mize mit vliv naptiklad na zptisob poruseni zkusebniho segmentu.
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4.3.2.2. Plosné zatézovani fasadniho segmentu

Zkusebni téleso jsem umistila do vzduchotésné komory. Vzorek jsem v komoie hermeticky
uzaviela pomoci PE folie, jez je soucasti vSech zkusebnich segmentt. Folii jsem piipevnila
k ramu zkuSebni komory prostiednictvim stahovacich svorek tvaru C a kovovych profild.
Nasledné jsem na povrchu zkusebniho télesa dle predpiipravenych schémat rozmistila snimace
drahy. Postupnym odsavanim vzduchu ze zkuSebni komory, dle krokd uvedenych
v kapitole 1.6.1.1, dochazi k tésnému prilehnuti PE folie k povrchu vzorku a jeho prihybu.

Zkouska postupnym zatézovanim je ukonc¢ena v okamziku, kdy je dosazeno plosného
zatizeni 3 000 N/m? - v piipadé panelii s fasadnim obkladem Cetris Basic. Tuto urovei
jsem navrhla po konzultaci s Ing. Vaculou a také na zakladé vystupi etapy I. Panely s dfevénym
fasadnim obkladem byly postupné zatézovany az do vyse zatizeni 6 000 N/m?. Tuto hladinu
zatizeni jsem opét definovala na zakladé vystupt etapy 1. Od této urovné byly fasadni segmenty
zatézovany kontinualné se zvysujicim se ploSnym zatéZovanim bez piestavek az do jejich
porusent.

4.3.3. Vyhodnoceni vysledkii méieni

U vsech zkusebnich vzorka jsem pofizovala zaznam o prubéhu zkousky. Pomoci zkuSebniho
zatizeni popsaného v kapitole 4.3.2.1 byly zaznamenany hodnoty maximalniho tlaku
pusobiciho na zkuSebni téleso a maximalni prihyb segmentu pii poruseni.

4.3.3.1. Stanoveni narustu trvalych deformact

Nameétend data jsou hodnoty prihybt odecitanych pro kazdy vzorek z jednotlivych snimaca
drahy pti dosazeni ptislusné urovné plosného zatizeni.

Z téchto dat jsem stanovila hodnotu nartstu trvalych deformaci na pii¢né ose
pfi postupném zatézovani S naslednym odtizenim na 10 s. Dalsim souborem naméienych
prihybu jsou trvalé deformace odpovidajici pfislusné hlading€ zatiZzeni ziskanych odeétem
hodnot po odtiZeni zkuSebniho panelu.

Z naméfenych dat jsem pomoci vztahu (4.15) stanovila hodnoty prodlouzeni lepeného
spoje Vv prubéhu plosného zatézovani. Variantu vztahu (4.15) jsem volila dle polohy
indukénostniho snimace drahy.

(4.15)

L=l — ll= U= lin

4.3.3.2. Stanoveni vlivu montazni pasky

Montazni paska lepicich systéml ma dvé hlavni funkce. Jednak funguje jako distan¢ni
podlozka, kterd zajisti rovnomérnou tloustku lepidla 3 mm po celé¢ délce lepeného spoje,
a také funguje jako doCasny nosny prvek, ktery nese fasadni obklad do chvile dostate¢ného
vytvrzeni lepidla. JelikoZ byly zkuSebni panely vyrabény v horizontdlni poloze, bylo mozné
vzorek sestavit i bez pouziti montazni pasky.

Cilem je oveéfit, zda paska negativné neovliviiuje vyzravani lepidla a nasledné
I roznaseni plo§ného zatiZzeni v lepeném spoji. Tato skute¢nost by mohla byt pti¢inou oslabeni
pevnosti spoje a zkraceni jeho zivotnosti. Druhou motivaci bylo sestaveni vhodného
technologického postupu pro zkouSeni lepenych segmentli metodou plosného zatéZovani.
Zkusebni vzorky jsou Casto zkouSeny jiz po 14 dnech od instalace. V piipade, ze by vliv

~02 ~



NAVRH ZKUSEBN[ METODIKY

montdzni pasky byl nezanedbatelny, mohlo by dochazet ke zkresleni vystupt zvolené zkusebni
metody.

4.3.3.3. Stanoveni pomérného prodlouzeni lepeného spoje

Prodlouzeni lepeného spoje jsem stanovila odectem hodnot zaznamenanych prihybt
relevantnimi snimaci drahy dle vztahu (4.15).

4.3.3.4. Stanoveni zpusobu poruseni fasadniho segmentu

Stejné jako v ptipad¢ laboratornich zkousek, i v tomto piipadé jsem po destrukci fasadniho
segmentu zaznamenala jejich zplsob poruseni. K posouzeni zpiisobu jsem opét pouzila
kategorie popsané Vv kapitole 4.1.4.2. Zaznamenané zpusoby poruseni jsem taktéz porovnala
se zavery etapy L.

4.4, Nestandardni zkuSebni postupy a aplikace

Vseobecné lze konstatovat, ze pro laboratorni zkuSebni postupy je dtlezita definice a kontrola
okrajovych podminek prostfedi, diky ¢emuz jsme schopni dané experimenty opakovat.
Avsak v redlném prostiedi je uplatnéni téchto krokli neproveditelné. At uz se jedné o plisobeni
realnych povétrnostnich vlivli nebo o dodrzovani technologickych postupti, jednotlivé aplikace
a méfeni se vZdy budou lisit.

4.4.1. Posouzeni vlivu reilného prostiedi

Jiz v pribéhu testovani zkuSebnich vzorkd b&hem etapy I. jsem zaznamenala, Ze zvolené
zkuSebni metody zcela nereflektuji puasobeni redlného prostiedi. Domnivdm  se,
ze jsou mnohondsobné intenzivnéjSi. Proto jsem ptedpoklddala, Ze dopad vybranych
zkuSebnich metod kondicionovani na u¢innost lepeného spoje bude znacny. Tuto domnénku
ovSem zcela vyvratila analyza vysledkii méfeni, vice viz kapitola 5.1.7. Na zakladé téchto
zjisténi jsem se rozhodla pfistoupit k nestandardnimu feSeni zkousSeni lepenych spojti v realném
prostiedi.

S ohledem na vystupy méfeni etapy I. jsem se rozhodla sestavit zkuSebni panely pouze
v kombinaci s montaznimi systémy piimo uréenymi pro lepeni fasadnich obkladi. Vzhledem
k velice uspokojivym vysledkiim lepenych sestav v kombinaci s velkoformatovym obkladem
Cetris jsem od dalsiho zkousSeni s touto kombinaci upustila, nezkousela jsem ani kombinaci
S masivni tfivrstvou lepenou deskou.

Geometrie zkuSebnich panelil je patrna na obrazku ¢. 43. Zakladni rozmér panelu
byl 550 x 1100 mm. Vyrobila jsem dv¢ varianty fasadnich paneld, a to s fasadnimi palubkami
ze sibifského modiinu a s WPC obkladem. Mezi jednotlivymi palubkami jsem nechavala
alespont 5 mm Sirokou mezeru, aby nedochézelo k jejich vzajemnému ovliviiovani. Nosny rost
jsem vyrobila ze smrkovych hoblovanych a impregnovanych konstrukénich lati pevnostni
tiidy C22 o prafezu 25/45 mm. Osova vzdalenost hranolti odpovidala vyse definovanym
pozadavklm, tj. 4 500 mm. Zkusebni télesa jsem vyrobila dle pokynti vyrobct lepicich systému
véetné aplikace montazni pasky.

Panely vybranych kombinaci zkouSenych materiala jsem ulozila v realném prostiedi
na stfeSe objektu. Jedna se o stavbu jejiz parametry slouzili k definici okrajovych podminek
simulovaného objektu v etapé II. Jak montdzni péska, tak 1 lepidla byla stejné jako fasadni
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obklad a nosna podkonstrukce vystaveny vlivim venkovniho prostfedi. Panely byly
orientovany na jih a ulozeny pod thlem cca 60°.

B

Obrazek €. 43 — Zkusebni panel vystaveny piisobeni redlného prostredi: a) fasadni palubky,; b) WPC,;

Po dobu 3 let, tzn. v obdobi od 06/2015 — 06/2018, jsem monitorovala zmény vzhledu
licové vrstvy fasadniho obkladu vlivem ptirozeného starnuti. Dale jsem provadéla pravidelné
kontroly a monitoring vyskytu poruch. Po tifech letech jsem zkuSebni panely roziezala
na zkusebni vzorky a pomoci zatizeni definovaného v kapitole 4.1.3.1 stanovila pfidrznost
lepenych sestav dle vztahu (4.5) vcetné 5 % dolniho kvantilu odolnosti lepené sestavy
a hodnotu pomérného prodlouzeni dle vztahu (4.7). Dale jsem posoudila zplisob poruseni
vzorku dle postupu uvedeného v kapitole 4.1.4.2.

4.4.2. Posouzeni vlivu technologické nekazné

V ptedchozich kapitolach jsem se nékolikrat zminila o vysokych narocich na dodrzovani
technologické kazné pii aplikaci montazniho fasadniho systému. Dodrzovani nékterych krokd,
napf. oteviena doba aplikace lepidla nebo doba odvétrani Cisticiho prosttedku, pro mne bylo
komplikované 1 v laboratornim prostiedi. Z praxe vim, Ze vrealné situaci je piistup
k respektovani téchto postupt vice liknavy, coz mé vedlo k otazce: ,,Do jaké miry
ma nedodrzeni technologickych postupti vliv na adhezi lepeného spoje?*.

Za timto ucelem jsem zpracovala stru¢nou piipadovou studii, kdy jsem pro sestaveni
zkuSebnich vzorka pouzila stejné materialy a zkuSebni postupy jako v etapé 1. Na zakladé
vysledki etapy 1. jsem se rozhodla vliv technologické nekazné studovat pouze u fasddniho
obkladu ze sibifského modiinu, konkrétné u fasadnich palubek, v kombinaci s montaznim
systémem Sika, jehoZ adhezni vlastnosti byly dle mého ndzoru nejuspokojivéjsi.

4.4.2.1. Volba technologické nekdazné

Technologickd nekdzen spocivd Vv nedodrzeni technologického postupu pii realizaci spoje
doporuc¢eného danym vyrobcem lepiciho systému. Od pokyni vyrobce jsem se odklonila
jak v oblasti mikrovrstvy mezi lepidlem a fasadnim obkladem, tak i v oblasti mezi lepidlem
anosnou podkonstrukci. Jelikoz se jedna o ptipadovou studii navrhla jsem pouze 5 typi
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nestandardni instalace systému, jez by mohla mit vliv na Gc¢innost spoje, a kterd v praxi
muze nastat zcela bézné€. Logicky se nabizi i zkouSeni kombinaci technologickych nekéazni,
tento postup jsem neaplikovala.

o Nekazeit TO1: Vyzravani lepenych sestav za nizkych teplot
Idedlni teplota prostfedi pro aplikaci montazniho systému je (20=+5) °C.
Ptestoze se jednd o pomérné znacny interval, v praxi se dle mého ndzoru mizeme velice ¢asto
setkat s porusovanim tohoto doporuceni. ZkuSebni vzorky jsem proto ihned po vyrobeni ulozila
v mrazici komote. Teplotu uvnitt komory jsem nastavila na -10 °C. Vzorky byly v této komote
ponechany po dobu 7 dnti. Po vyjmuti byly ponechany v laboratofi pfi standartnich podminkach
po dobu dalsich 7 dni.

o Nekazein TO2: Aplikace zlepSovaciho natéru na vlhky substrat
Adherendy fasadniho obkladu a nosné podkonstrukce jsem na 24 hodin vlozila
do nadoby s vodou. Po vyjmuti z vody jsem vzorky nechala ve standardnim prostiedi oschnout
po dobu 60 minut. Namétena vlhkost materialu pied aplikaci montazniho systému byla
v pruméru 38%. Posléze jsem piistoupila k vyrobé vzorkd.

o Nekazen T03: Aplikace lepidla na dvojitou vrstvu zlepSovaciho natéru
Po naneseni zlepSovaciho natéru na obkladovy material jsem adherend nechala
vice jak 24 hodin odvétrat, coz je limitni doporuceni vyrobce. Po uplynuti této doby
jsem nanesla druhou vrstvu zlepSovaciho natéru bez ptfedchoziho odstranéni prvni vrstvy.
Dale jsem postupovala dle technologického postupu.

o Nekazeit T04: Aplikace lepidla na vlhky zlepSovaci natér
Po naneseni zlepSovaciho natéru na adherend obkladu jsem ihned aplikovala lepidlo
bez pozadovaného odvétrani primeru. Takto vyrobené vzorky opét vyzravaly pii standartnich
podminkach po dobu 14 dn.

o Nekézein TO5: Aplikace lepidla na substrat bez pouziti zlepSovaciho natéru
Tato technologicka nekazen spocivala ve vynechani aplikace zlepSovacich natéra.
Montazni systém jsem nanesla pfimo na ocisténou plochu adherendu. Vzorky vyzravaly
pii standartnich podminkach po dobu 14 dni.

4.4.2.2. Vyzravani a zkouSeni lepenych sestav

Vyjma lepenych sestav s technologickou nekazni ozn. TO1 vSechny vzorky byly vyrobeny
a po dobu 14 dni ponechany vyzrat v laboratofi ve standardnim prostfedi, tzn. pfi teploté
(23 + 2) °C a relativni vlhkosti prostiedi (55 + 10) %.

S cilem posoudit adhezni vlastnosti lepenych sestav pii nedodrzeni pokynt k aplikaci
montaznich systémt jsem zvolila stejné zkusebni metody. Jednd se o metody pro stanoveni
pevnosti pfi tahovém namahéni, tj. pfidrznosti a pevnosti jednoduchého pteplatovaného spoje
ve smyku. Lepené sestavy jsem zkouSela na zafizeni definovaném v kapitole 4.1.3.1.
za stejnych okrajovych podminek. Zménu jsem udélala pouze ve zplsobu uchyceni nosné
podkonstrukce vzorkli pro stanoveni ptidrZznosti. Za timto ucel jsem vyrobila novy horni
nastavec, ktery se na podkonstrukci nasouval. Jedna se o princip klesti, viz ptiklad
na obrazku €. 44. Timto zpisobem jsem eliminovala poruseni nosné konstrukce delaminaci
¢1 vytrzenim mechanického spoje.
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Nameéfena data jsem posoudila stejnym zptisobem jako lepené sestavy zkouSené
Vv etapé I. Vynechala jsem krok vylouceni zkuSebnich vzorkl na zéklad€ posouzeni extrémnich
hodnot vybérového souboru, nebot’ jsem zkousela minimalni pocet vzorkd, tj. 6 ks. Pro zkousku
pevnosti ve smyku jsem vzdy mohla vyloudit jednu lepenou sestavu. Stanovila jsem piidrznost
a pevnost ve smyku pfi tahovém namdhani dle vztahu (4.5) vcetn€ 5 % dolniho kvantilu
odolnosti lepené sestavy a hodnotu pomérného prodlouzeni dle vztahu (4.7). Déle jsem
posoudila zptisob poruseni vzorku dle postupu uvedeného v kapitole 4.1.4.2.

Obrazek €. 44 — Upnuti zkusebniho ndstavce pro zkouSeni pridrznosti lepené sestavy v lisu: uchyceni typu
,, kleste*
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5. VYSLEDKY A VYHODNOCENI

V nasledujici kapitole jsou prezentovany vystupy provadénych experimentalnich méfeni,
jez byla podrobné piedstavena Vv kapitole 4. Navrh zkuSebni metodiky. Tuto kapitolu
jsem rozdélila do vyzkumnych krokt, které byly definovany V piedchozich kapitolach.
Jednotlivé dil¢i vyzkumné kroky jsou zaméfeny na analyzu konkrétnich vysledku a jejich
kritické posouzeni.

5.1. ETAPAI. - Porovnani fyzikalné - mechanickych vlastnosti lepenych
sestav

5.1.1. Posouzeni smacivosti lepeného povrchu

Pted vyrobou zkuSebnich vzorkl pro ucely tahovych zkousek, tj. pro stanoveni ptidrznosti
lepeného povrchu k substratu nosné podkonstrukce®” a pro stanoveni pevnosti jednoduchého
pieplatovaného spoje ve smyku®®, jsem provedla test smacivosti povrchu vybranych fasadnich
obkladii. Vystupem zkuSebni metody je stanoveni velikosti kontaktniho uhlu a.

Stupné smacivosti jsem definovala jiz v kapitole 1.3.4. Je-1i tihel o > 90°, smacivost
sledovaného povrchu je nedostatecnd, v opacném piipadé je smacivost dostate¢na a neni nutné
provadét dodatecnou Upravu povrchu. Métfeni jsem provadéla na 3 zkuSebnich vzorcich
od kazdého fasadniho obkladu. Z namétenych hodnot jsem pomoci vztahu (4.1) stanovila
aritmeticky primér a dle vztahu (4.2) smérodatnou odchylku. Na zdklad€ vystupii testu
smacivosti jsem v pfipad€ nutnosti upravila postup ptipravy lepenych ploch.

Hodnoty namétené u vzorkll bez povrchové upravy jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.
Grafické vystupy posouzeni smacivosti povrchu metodou sedici kapky jsou patrné z prikladii
na obrazku ¢. 45 a obrazku ¢. 46. Namétené hodnoty kontaktniho thlu difevénych obkladt,
tj. tiivrstvé lepené desky a fasadnich palubek, ukazuji, ze smacivost téchto povrchi
je dostate¢na i bez provedeni upravy povrchu. Naopak povrchy Cetris desky a WPC palubek
jsou velice $patné smacivé a jejich uprava je pro zlepseni adheznich vlastnosti nezbytna.

Tabulka €. 13 — Posouzeni smacivosti povrchu fasadniho obkladu bez povrchové upravy

Typ fasadniho obkladu Kontaktni ihel a Hodnoceni smacivosti
Xo [7] ] [-]

Cetris Basic 107,98 2,38 $patné smacivy povrch

Tiivrstva lepena deska 69,21 8,76 dostate¢né smacivy povrch

Fasadni palubky 83,29 6,95 dostate¢né smacivy povrch

WPC 118,77 1,28 $patné smacivy povrch

57
58

Dle pokynit CSN 73 2577: Zkouska ptidrznosti povrchové tpravy stavebnich konstrukei k podkladu.
Dle pokynii CSN EN 1465: Lepidla — Stanoveni pevnosti ve smyku pii tahovém namahani preplatovanych
lepenych sestav.
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Obrazek €. 45 — Stanoveni smacivosti lepeného povrchu bez povrchové upravy: a) Cetris Basic; b) WPC; ¢)
trivrstva lependa deska; d) fasadni palubka ze sibirského modrinu,

V nasledujicim kroku jsem vSechny sledované povrchy mechanicky upravila
smirkovym papirem drsnosti P80. Jak je patrné z piikladu na obrazku ¢. 46, pouze u povrchu
dievoplastového obkladu jsem nezaznamenala 100 % zlepSeni smacivosti. V ptipad¢ systémii
Simson jsem povrch obkladu pouze ocistila, coz bylo dostatecné jen V ptipad¢ dievéného
obkladu a Cetris desky. Povrch WPC palubek jsem, stejné jako u ostatnich montadznich
systém1l, musela upravit mechanicky, abych zlepsila jeho smacivost.

Tabulka €. 14 — Posouzeni smacivosti povrchu fasadniho obkladu s povrchovou upravou

Typ fasadniho obkladu Kontaktni iihel Hodnoceni smacivosti
Xq 7] 6u[] [

Cetris Basic 33,53 5,76 idealné smadivy povrch

Tiivrstva lepena deska 0 0 idealné smacivy povrch

Fasadni palubky 0 0 idealné smacivy povrch

WPC 98,89 2,97 nedostate¢né smacivy povrch
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Obrazek €. 46 — Stanoveni smdcivosti lepeného povrchu po provedeni povrchové upravy: a) Cetris Basic;
b) WPC, ¢) tFivrstva lepend deska; d) fasadni palubka;

5.1.2. Porovnani mnozZstvi vylou¢enych vzorku

Na zékladé¢ doporucenych postupii vybranych metod pro vyloueni extrémnich hodnot,
podrobné piedstavenych v kapitole 4.1.4.1, jsem provedla analyzu vSech naméfenych dat
tahovych zkousek. Technické normy relevantni pro fesené téma, tj. CSN 73 2577
a CSN EN 1465, definuji minimalni po&et zkugebnich vzorkd, proto bylo nezbytné, aby viechna
naméfena data byla posouzena a v pripadé nevhodnosti, resp. pfilisného odchyleni
od srovnavacich parametrti, byl nevyhovujici vzorek vyloucen a nahrazen novym. Po vzoru
doporuceni pouzitych zkuSebnich norem jsem jako hlavni hodnotici kritérium
vSech vybérovych souborti zvolila maximalni silu zaznamenanou pii poruseni zkusebniho
vzorku. Cilem tohoto posouzeni tedy nebylo vylouceni zkusebniho vzorku na zakladé zptsobu
jeho poruseni, vice viz kapitola 5.1.3.

Vyhodnoceni jsem provadéla postupné dle typu obkladu, pouzitého lepiciho systému
a zpusobu kondicionovani. Podrobny pocet vylou¢enych vzorki je uveden v kapitole 9.1.

5.1.2.1. Stanoveni pridrznosti lepené sestavy

V ptipad¢ vyhodnocovani vysledku méfeni zkouSek pro stanoveni pifidrznosti lepené sestavy
se jiz v ivodu jako hlavni problém ukézala volba zkouSeni minimalniho poctu zkuSebnich
vzork, tj. 6 ks [144]. Byl-li n&jaky vzorek vyloucen na zaklad€ hodnoticich kritérii, vzdy jsem
jej musela nahradit vzorkem novym. Celkem jsem zkousela 39 sad po 6 zkusebnich vzorcich,
z nichz pouze 5 sad vyhovélo pozadovanym parametrim, ve vSech ostatnich piipadech,
tj. u zbyvajicich 34 sad, jsem vyrab&la nové zkusebni vzorky. Nejéastéji jsem nahrazovala
vzorky, které byly vystaveny jednomu ze dvou zpusobl kondicionovani, coz podpofilo
hypotézu, Ze zména prostiedi, resp. povétrnostni podminky, ma podstatny vliv na Zivotnost
lepeného spoje.
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5.1.2.2. Stanoveni pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovém namahani

Stejné jako v piipadé zkouSeni ptidrznosti lepenych sestav i pro zkouseni jejich pevnosti
ve smyku pfi tahovém namahani jsem vzdy vyrobila 6 ks zkusebnich vzorkt. V tomto ptipadé
oviem norma CSN EN 1465 doporu¢uje zkoudeni miniméalné 5 ks [145]. Vyroba jednoho
nahradniho vzorku se ukéazala jako vhodny krok, nebot ze 72 sad zkusebnich vzorkd bylo nutné
pouze ve 3 ptipadech vyrobit vzorky nahradni, i zde se jednalo o vzorky kondicionované.

5.1.3. Porovnani zptusobu poruseni lepenych sestav

Porovnani zptusobl poruseni lepenych sestav jsem provedla nezavisle na poctu vylouc¢enych
zkusebnich vzorkl. Cilem tohoto posouzeni je stanoveni pfevazujiciho zptisobu poruseni
pro kazdou sadu zkusebnich vzorkil a pfipadné zjisténi, zda zvolené metody kondicionovani
maji vliv na zptisob poruseni lepeného spoje. Zptisob poruseni je jednim z ¢astych parametrii
pro ovéteni adheze lepenych ploch. Posouzeni jsem provedla dle postupu a kritérii uvedenych
v kapitole 4.1.4.2.

Podrobny vypis S popisem jednotlivych zptisobt poruseni je uveden v kapitole 9.2.

5.1.3.1. Stanoveni zpusobu poruseni lepenych sestav s fasadnim obkladem Cetris Basic

NejcastéjSim zpusobem poruseni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris
bylo poruseni s ozna¢enim FTF®°. Jedn4 se o zplisob, kdy je téméf celd plocha lepeného spoje
vytrzena z vn&jsi vrstvy fasadniho obkladu. Pfi¢inou vytrzeni je dosazeni maximalni pevnosti
materialu v plose desky. Jednd se o poruseni pfiznivé, nebot’ dokazuje, Ze zvolené materialy
jsou kompatibilni.

Kazdy zkuSebni vzorek jsem vizualn€ zkontrolovala a fotograficky zdokumentovala
zpusob poruseni. Jak je patrné z pfikladu na obrazku ¢. 47 nebo na obrazku ¢. 48. Ne vzdy doslo
k wvytrzeni 100 % lepené plochy =z fasadniho obkladu, viz obrazek ¢&. 48 c),d),
jak je prezentovano na obrazku ¢. 48 a) a b). Ackoliv jsem tento zptisob poruseni zaznamenala
v 88 % méteni vSech vzorku zkouSenych na pidrZznost lepenych sestav, viz vysledky porovnani
na obrazku ¢. 49, v nékterych piipadech bylo nezbytné provést podrobnéjsi analyzu typu
poruseni, jak je patrné z ptikladu na obrazku ¢. 47. Pokud jsem poruchu typu FTF oznacila
na vice nez 50 % lepené plochy, poruseni jsem vyhodnotila také jako vytrzeni z obkladu.

% FTF je zpiisob poruseni nazvany Fiber-tear Failure. Odkazuje na vytrZeni lepeného spoje z plochy vlaknitého
adherendu.
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Obrazek €. 48 — Priklad zpusobu poruseni lepené sestavy pri zkouSce pridrznosti: a) FTF; b) FTF; c) AF
Vv mikrovrstvé primeru a adherendu; d) AF v kombinaci s FTF;
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Obrazek €. 49 — Zpusob poruseni lepené sestavy pri zkousce pridrznosti

Stejny zplsob poruseni jsem zaznamenala i1 u pfevazné vétsSiny vzorkl po provedeni

zkousky pevnosti ve smyku. Jednalo se celkem o 78 % vsech zkousenych vzorki, jak je patrné

z vyhodnoceni na obrazku ¢. 50. Zptsob poruseni byl ovSem rozmanit

z prikladii na obrazku €. 51.
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Obrazek €. 50 — Zpuisob poruseni lepené sestavy pri zkousce stanoveni pevnosti ve smyku
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Obrazek €. 51 — Priklad zpusobu poruSeni lepené sestavy pri zkouSce stanoveni pevnosti ve smyku: a) FTF;
b) AF; ¢) AF mikrovrstvé primeru pri povrchu obou adherendii; d) CF;

Pokud bych vybrané kombinace materialli hodnotila pouze na zékladé prevazujiciho
typu poruSeni, bylo by mozné konstatovat, ze se jednd o zcela kompatibilni varianty.
Avsak z podrobného posouzeni vystupli zkousek ptidrznosti a pevnosti ve smyku je ziejmé,
ze pouze systémy Sika a Dinitrol dosahly uspokojivého vysledku. V piipad¢ systémi
Simson 007 a Simson HM jsem alespon u jedné zkuSebni metody zaznamenala pfili§ mnoho
ptipadt adhezniho poruseni.

Detailni vysledky prezentované v kapitole 9.2.1 také ukazaly, ze v piipadé kombinace
s montaznim systémem Simson HM doslo k uré¢ité anomalii zplisobu poruseni u zkusebnich
vzorkl bez kondicionovani, které vzdy slouZi i jako referen¢ni pro ndsledné porovnani sestav.
V tomto piipad€ jsem ovSem monitorovala adhezni poruSeni, viz ptiklad na obrazku €. 48 c).
Naopak u sestav kondicionovanych doSlo k poruSeni vytrZzenim z obkladu, viz ptiklad
na obrazku ¢. 48 b). Piedpokladam, ze pouze vyroba nové sady zkusebnich vzorkt by potvrdila
¢i vyvrétila tento jev.

5.1.3.2. Stanoveni zpiisobu poruseni lepenych sestav s fasadnim obkladem ze sibirského
modrinu

Byly zkouseny dva typy fasadniho obkladu ze sibifského modtinu, fasadni palubky a masivni

velkoformatova tiivrstva lepena deska. Uvazovala jsem, Ze se V obou piipadech jedna o sibifsky

modfin, a tudiz jsou adhezni vlastnosti povrcht velice podobné. Tuto domnénku potvrdily

i vysledky testu smacivosti. V pfipadé zkuSebni metody pro stanoveni piidrznosti lepené

sestavy jsem proto zkouSela pouze jednu variantu fasadniho obkladu.
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Naopak v ptipad¢ zkusebni metody pro stanoveni pevnosti ve smyku bylo nezbytné
provést zkousky pro kazdy materidl zvlast. Dievo je anizotropni®® materil, tudiz jsou jeho
vlastnosti v riznych smérech odlisné, proto jsem zpracovala méfeni pro sméry,
které jsou relevantni pro uloZeni fasadniho obkladu.

Z porovnani uvedeného na obrazku €. 53 je zfejmé, ze zpusob poruseni zkusebnich
vzorkli byl vice rozmanity nez v pfipadé kombinace s obkladem Cetris. Nejcastéji
jsem zaznamenala poruSeni adherendu nosné podkonstrukce, k poruseni obkladu nedochazelo.
Porovnani také ukazuje, ze v kombinaci s méné poddajnym lepidlem systému Dinitrol
dochézelo k poruse jednoho z adherendi mnohem cast€ji nez v piipad¢ ostatnich systémii.
Stejné jako u fasddniho obkladu Cetris Basic, adhezni poruseni jsem monitorovala pfevazné
u systémi znacky Simson, viz piiklad na obrazku €. 52 c) se systémem Simson HM
a na obrazku ¢. 52 d) se systémem Simson 007.

SRR TR S e

Obrazek €. 52 — Piiklad zpusobu porusent pii zkouSeni pridrznosti lepené sestavy: a) DF; b) SF; ¢) AF
v mikrovrstvé primeru a d) AF v mikrovrstvé primeru;

8 Anizotropie je vlastnost, kterou se ozna¢uje zavislost ur¢ité veli¢iny na volbé sméru. Vlastnosti jsou v riiznych
smérech odligné [179].
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Obrazek €. 53 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkousce pridrznosti

V piipadé zkouseni pevnosti vybranych kombinaci ve smyku jsem u obou fasadnich
obkladl kladla diraz na posouzeni pevnosti lepené sestavy ve sméru kolmém i rovnobézném
s vlakny dfevéného materidlu. U aplikaci fasadnich palubek byva nejcastéji prevladajicim
rozmérem jejich délka. Smér vlaken fasadniho obkladu je tedy kolmy ke sméru vldken dievéné
nosné podkonstrukce. Tato domnénka ovSem neni pravidlem, nadto, dfevo je anizotropni
material, a proto je pravdépodobné, ze pii navrhu mensi velikosti palubky s vybranym lepicim
systtmem bude nutné zohlednit vlastnosti lepené sestavy v jiném = sméru,
nez bylo pfedpokladéno, resp. vlastnosti v kolmém sméru mohou mit na napéti vznikajici
ve spoji  podstatngj$i vliv. Z tohoto divodu jsem zkouSela vzdy dvé sady vzorkd.
V prvnim ptipadé jsem vlakna fasddniho obkladu orientovala kolmo na smér vlaken nosné
podkonstrukce a v druhém piipadé byla vlakna orientovana rovnobézné.

Rozdilny smér vlaken mél podstatny vliv 1 na zpiisob poruSeni zkuSebnich vzorkd.
Zatimco u lepenych sestav s obkladem svlakny kolmo na smér pusobiciho zatizeni
bylo nejéastéjsim zpisobem poruseni jednoho =z adherendd. Jak ukazuje porovnani
na obrazku €. 54, jedna se o 68 % vSech métfeni. U vzorkl s obkladem orientovanym ve stejném
sméru jako vldkna nosné podkonstrukce jsem v 81 % zaznamenala kohezni poruseni lepeného
spoje, viz obrazek €. 55, coz poukazuje na vyCerpani pevnosti lepidla. Tuto skute¢nost potvrzuje
i 18 % poruseni kombinaci adheze a koheze a minimalni vyskyt jiného typu poruchy. Piiklady
zpusobu poruseni jednoduchych pieplatovanych sestav jsou uvedeny na obrazku ¢. 56.
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Obrazek ¢. 54 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkousce stanoveni pevnosti ve smyku — fasadni palubky ve
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Obrazek €. 55 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkouSce stanoveni pevnosti ve smyku — fasadni palubky ve
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Obrazek €. 56 — Priklad zpiisobu poruseni lepené sestavy pii zkousce stanoveni pevnosti ve smyku: fasadni
palubka — a) CF; b) CF a SF; c) AF mikrovrstvé primeru pri povrchu obou adherendu; d) SF;

Posouzeni vlastnosti v obou smérech pribéhu vlaken dfeva bylo nutné provést
I v piipad¢ ttivrstvé lepené desky. Nikoliv vSak z divodu posouzeni zpusobu poruseni,
ale za ucelem stanoveni mechanickych a pevnostnich charakteristik tohoto kompozitniho
materialu. Na rozdil od palubek u desky zédsadné€ nepievazuje jeden plosny rozmér nad druhym.
To, v jakém sméru bude deska instalovana, zavisi pouze na preferencich uzivatele.

Ptedpokladala jsem, ze deska s orientaci vlaken jeji licové vrstvy kolmo k vlaknim
nosné podkonstrukce bude mit pfi ur€itém zatizeni snahu se rozlepit, resp. odtrhnout tuto vrstvu
kompozitu, viz ptiklad poruseni na obrazku ¢. 59 a) a b), coz bude nasledné i divodem poruseni
lepené sestavy.

Tento piedpoklad se potvrdil pouze u kombinace se systémem Dinitrol a v nékolika
ojediné€lych ptipadech u ostatnich systémi, viz posouzeni na obrazku ¢. 57. Ackoliv se deska
snazila pusobit jako jednotny celek, po dosazeni urCité urovné zatizeni doslo k vytrzeni
jeji licové vrstvy.
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Obrazek ¢. 57 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkouSce stanoveni pevnosti ve smyku — trivrstva lepena

deska ve sméru L K vidknim

Naopak u lepenych sestav s orientaci vlaken licové vrstvy desky ve sméru

rovnobézném S pusobicim zatizenim doSlo u kazdého lepiciho systému ke zcela jinému
zpusobu poruseni. Zatimco u systému Simson 007 jsem nejcastéji monitorovala adhezni
poruseni u nosné podkonstrukce v mikrovrstvé mezi primerem a lepidlem nebo kombinaci

adhezniho a kohezniho poruseni, u systému Sika dochdzelo pouze k poruseni koheznimu.

Znacné prodlouzeni lepidla bylo sledovano i u vzorkli se systémem Dinitrol, které ovSem
povétsinou vedlo k adheznimu poruSeni na rozmezi mikrovrstvy primeru a lepidla
nebo ke koheznimu poruseni s velice tenkou vrstvou lepidla u jednoho z adherendd,
viz grafické porovnani na obrazku ¢. 58 a obrazku ¢. 59 d). Velice kladné vysledky vykazoval
i montazni systém Simson HM, kdy jsem u vice nez 50 % vzorkd zaznamenala kohezni
poruSeni nebo kombinaci adhezniho a kohezniho poruseni.
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Obrazek €. 58 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkousce stanoveni pevnosti ve smyku — trivrstva lepend
deska ve smeéru || S vidkny
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Obrazek ¢. 59 — Priklad zpiisobu poruseni lepené sestavy pri zkouSce stanoveni pevnosti ve smyku — trivrstva
lepend deska: @) SF; b) SF a CF v cele spoje; ¢) CF; d) AF s mirnou CF;

5.1.3.3. Stanoveni zpiisobu poruseni lepenych sestav s fasadnim obkladem z dievoplastu

Poslednim zkouSenym materialem fasadniho obkladu byl dievoplast. Jak jiz bylo uvedeno vyse,
jedna se o kompozitni material, jehoz podstatnou ¢ast tvoti plast (zde HDPE). Lepeni plast,
resp. materiald obsahujicich plasty, je pomérné¢ komplikované. Jedna se o materidly s velice
Spatnou absorp¢ni schopnosti, a tedy i velice $patnymi adheznimi vlastnostmi. Tuto skute¢nost
potvrdily i vysledky testu smacivosti prezentované v kapitole 5.1.1.

Jak je patrné z vysledkl provedenych zkouSek prezentovanych na obrazku ¢. 60
a obrazku €. 61, adhezni poruseni lepeného spoje dominuje ve vSech zkousenych kombinacich.
K adheznimu poruseni doslo v 95 % méfeni u zkousky ptidrznosti a v 88 % piipadech méteni
pevnosti ve smyku.

V ptipadé¢ systémi Simson byl tento zplisob poruseni piedpokladan,
jelikoz dle pokynd vyrobce neni nutné provadét upravu lepeného povrchu. Prestoze test
smacivosti potvrdil nedostate€nou smacivost povrchu, zkuSebni vzorky jsem vyrobila
dle pokyni vyrobce. U zkuSebnich vzorku se systémy Sika a Dinitrol jsem provedla
mechanickou upravu. Pfesto u vétSiny lepenych sestav doSlo k adheznimu poruseni,
jak je uvedeno na piikladu na obrdzku ¢. 62. ZlepSeni smacivosti povrchu provedenim
mechanické upravy na zpusob poruseni spoje nemélo vliv, jak je také patrné z podrobnych
vysledkt uvedenych v kapitole 9.2.3. U systému znacky Simson jsem méfeni pevnosti spoje
mohla provést pouze u zkuSebnich vzorkt, které nebyly kondicionovany. Vzorky vystavené
plusobeni tepla, mrazu a vlhkosti se kompletné rozlepily jeSt€¢ pfed ukonfenim cykli
kondicionovani.

Vysledky lepenych sestav prezentované v nasledujici kapitole, zaznamenané
u systémut Sika a Dinitrol, ukazuji, Ze pfi aplikaci vhodné povrchové upravy lepené plochy
fasadniho obkladu je mozné doséhnout vyssi pevnosti spoje. Zkusebni postup jsem z tohoto
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divodu v pfipad¢ systému znacky Simson opakovala, nyni jiz s mechanicky upravenou lepenou
plochou dfevoplastu.
Jak je patrné z prezentovanych vysledkt, u lepidla Simson 007 ke zlepSeni adheznich

vlastnosti nedoslo a vSechny zkuSebni vzorky se opét rozlepily, proto vysledky nejsou
prezentovany. Naopak Vv ptipad¢ lepidla Simson HM jsem zaznamenala zlepSeni. Mechanicka
uprava povrchu umoznila odzkouSeni celé sady 18 vzorkl, jak je patrné z vysledku
na obrazku ¢. 61 a obrazku ¢. 62. Jedna se 0 hodnoty prezentované jako verze 02.
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Obrazek €. 61 — Zpuisob poruseni lepené sestavy pri zkousSce stanoveni pevnosti ve smyku
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Obrazek €. 62 — Piiklad adhezniho zpiisobu porusent pii zkouSeni pridrznosti lepené sestavy: a) AF s mirnou
CF u systém SikaTack® Panel; b) AF se systémem Simson 007; c) AF se systémem Dinitrol; d) AF u systému
Simson PanelTack HM;
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Obrazek €. 63 — Priklad zpiisobu poruSeni lepené sestavy pri zkouSce stanoveni pevnosti ve smyku': a) AF
s mirnou CF a TL-F; b) CF s mirnou AF, c¢) CF se systémem Simson PanelTack HM po provedeni mechanické
upravy lepené plochy; d) CF;

5.1.4. Porovnani pevnosti lepené sestavy pri tahovém namahani
Jednim z dil¢ich cila provadénych méteni bylo zjistit, jaka je maximalni mechanicka odolnost
lepenych spoji v kombinaci s vybranymi materialy. Jedna se o parametr, ktery ovliviiuje tuhost
lepeného spoje a ma tak pfimy vliv na stanoveni optimalni velikosti fasadniho obkladu.
Porovnani zkousenych kombinaci jsem provedla z hlediska unosnosti lepeného spoje.
Nosnost spoje je vyjadiena maximalni dosazenou tahovou silou Fmax [N], pfi niz doslo
k poruseni zkusebniho vzorku a nap&tim cash nebo t [N/mm?] na konkrétni lepené plose
At [Mm?].
Podrobné vysledky méfeni pevnosti lepenych sestav jsou uvedeny v kapitole 9.3.1.

5.1.4.1. Vysledky pridrinosti lepenych sestav pri tahovém namdahani

Hodnoty prezentované v tabulce ¢. 15, naméfené pro kombinaci s fasaidnim obkladem Cetris
Basic ukazuji, Ze vSechny zkouSené lepici systémy dosdhly srovnatelnych primérnych sil
I praimérného napéti na lepené plose.

Pfihlédneme-li k hodnoté vysledného variacniho koeficientu, je patrné, Ze v ptipadé
systtmu Simson HM meéfeni nebyla tak pfesnd. Na zakladé wuvedenych hodnot
se proto jako nejvhodnéjsi jevi kombinace obkladu s lepicim systémem Sika, druhou vhodnou
variantou je dle mého nézoru systém Dinitrol.
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Tabulka ¢&. 15 — Vysledky méieni v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpyp, [N] 1 906,09 1.812,20 1 758,66 1887,14

X oqn [N/MM?] 0,76 0,72 0,70 0,75

o [N/mm?] 0,06 0,05 0,06 0,09

o? [-] 0,004 0,003 0,004 0,009

Vy [%0] 7,83 6,96 8,91 12,01

Xg0,05 [N/MM?] 0,66 0,64 0,60 0,60

V kapitole 5.1.3 uvadim, ze v kombinaci s fasadnim obkladem ze sibifského modiinu

nejcastéji dochazelo k poruSeni nosné podkonstrukce nebo lepeného spoje. Pevnost
téchto materialli je nékolikrat vétsi, néz pevnost obkladu Cetris v plose desky, coz je na prvni
16. U

jsem zaznamenala téméf dvojnasobnou hodnotu pfidrznosti. Ani u jedné zkousené kombinace

pohled patrné i znaméfenych dat v tabulce ¢. vSech zkouSenych variant
nebylo dosazeno maximalniho napéti lepidla, ovSem u systému Simson HM se ji vysledné
hodnoty blizi. Stejn¢ jako u obkladu Cetris se jako nevhodnéjsi varianta jevi systém Sika,
kdy bylo dosazeno pomérné vysoké pridrznosti a malého rozptylu mezi jednotlivymi vysledky

meéfeni. Druhou vhodnou variantou je systém Simson HM.

Tabulka ¢&. 16 — Vysledky méreni v kombinaci s obkladem ze sibirského modrinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpy, [N 3260,14 3 486,82 3274,49 2826,21
Xgoqn IN/MM?] 1,30 1,39 1,31 1,13

o [N/mm?] 0,11 0,16 0,14 0,10

o? [-] 0,012 0,027 0,021 0,012

Vx [%] 8,74 11,06 11,45 9,43

X405 [N/MM?] 1,12 1,14 1,07 0,96

Vystupy piedchozi kapitoly ukézaly, Ze v 95 % provedenych méteni doslo u lepenych
sestav s WPC obkladem k adheznimu poruseni. U nékterych zkousenych kombinaci nebylo
ani mozné pristoupit k tahovym zkouSkam. Tyto skuteCnosti jsou patrné i z vysledka
demonstrovanych Vtabulce ¢. 17, pfedev§im u systému Simson. Naméfené hodnoty
také dokazuji, Ze po provedeni Upravy povrchu dievoplastového obkladu bylo dosazeno
nckolikanasobného zlepSeni ptidrZznosti lepeného povrhu, resp. doSlo ke zlepSeni adheznich
vlastnosti lepené plochy. Stejné jako v pfedchozich pfipadech i zde se jako nejvhodngjsi
varianta nabizeji systémy Sika a Dinitrol.
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Tabulka €. 17 — Vysledky méreni v kombinaci s fasdadnim z dievoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson
vlastnost Panel F500LP SMPpS? PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 0152 | HM verze 02

Xpyp, [N] 2 360,47 1.823,77 412,60 213,93 1775,40
X5, IN/MmM?] 0,94 073 0,17 0,09 071

o [N/mm?] 0,12 0,06 0,03 0,01 0,10

o? [] 0,014 0,004 0,003 0,000 0,011

Vyx [%] 13,73 8,07 6,81 4,82 13,78
X545 [N/MM?] 0,75 0,64 0,11 0,07 0,55

5.1.4.2. Vysledky pevnosti lepenych sestav ve smyku pri tahovém namdahani

Stejné jako v piipadé zkouSeni piidrznosti lepenych sestav, 1 u zkusebnich vzork pro stanoveni
pevnosti ve smyku jsem v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic naméfila velice
podobné hodnoty. Pouze v piipad¢ lepiciho systému Simson 007 bylo dosaZeno podstatné nizsi
pevnosti spoje. Extrémné vysoka hodnota varia¢niho koeficientu referuje o zna¢ném rozptylu

provedenych méfeni, viz hodnoty v tabulce ¢. 18.

Tabulka €. 18 — Vysledky méreni v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpyp [N] 414,65 452,13 334,45 458,14

%, [N/mm?] 1,33 1,45 1,07 1,47

6 [N/mm?] 0,13 0,10 0,13 0,11

62 [-] 0,019 0,010 0,055 0,015

Vx [%] 10,02 6,81 21,41 7,74

Xzo o5 IN/MM?] 1,11 1,29 0,85 1,28

Stanoveni pevnosti lepenych sestav v kombinaci s fasadnim obkladem ze sibifského
modfinu bylo komplikovanéjsi, nebot’ jsem musela posoudit pevnost lepené¢ho spoje v obou
smérech orientace vlaken dievéného obkladu, jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.1.3.2.

Domnivam se, ze pravé druha varianta vzorkd s obkladem s vlakny orientovanymi
ve sméru pusobeni zatizeni pln€ ovéfila potencidl vybranych lepicich systémi.
U vSech zkuSebnich vzorkl se syst¢émem Sika jsem zaznamenala kohezni poruSeni a témét
100 % protaZeni lepidla, viz nasledujici kapitola.

Troufam si fici, Ze lepidla Sika i Dinitrol se chovala predpisovée. Po fazi elastické
deformace plynule nastala faze deformace plastické, pii zachovani konstantni maximalni sily.
Po vyCerpani pevnostni kapacity lepeného spoje doSlo k okamzitému poruseni koheznim
zpusobem. Hodnoty variacnich koeficientl uvedené v tabulce €. 20 jasné ukazuji, ze sily
pfi poruseni spoje naméfené u vSech sestav byly vyrovnané, bez pftiliSnych odchylek
jednotlivych méfeni. Pevnosti fasddnich palubek dosazené u vzorkii s obkladem ve sméru
orientace obkladu Il s vlakny nosné podkonstrukce jsou vyssi, nikoliv vSak diametralné odlisné.

U vzorkt s obkladem orientovanym kolmo na vldkna dochéazelo k poruseni obkladu,
coz je patrné 1 z hodnoty varia¢niho koeficientu, viz tabulka ¢. 19. Pfesto jsou zaznamenané

61 Zkusebni vzorky se rozpadly v prib&hu kondicionovani. Do vypo&tu hodnoty napéti na lepené plose

jsem uvazovala s nulovou hodnotou sily pfi poruseni.

82 viz pfedchozi komentar.
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sily blizké hodnotam naméfenym v kombinaci s obkladem orientovanym rovnobézné s vlakny,
vyjma systému Dinitrol.

Tabulka €. 19 — Vysledky méreni v kombinaci s fasddnimi palubkami ze sibirského modiinu

ve sméru L K viakniim obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpyp, [N] 493,24 519,05 366,56 450,89

%, [N/mm?] 1,58 1,66 1,17 1,49

o [N/mm?] 0,16 0,19 0,19 0,27

o?[] 0,027 0,038 0,038 0,085

vy [%] 10,05 11,05 16,87 16,89

Xrg o5 IN/MM?] 1,32 1,36 0,85 1,04

Tabulka €. 20 — Vysledky méreni v kombinaci s fasadnimi palubkami ze sibirského modrinu

ve sméru I1's vidkny obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpyp [N] 423,41 1 214,05 510,45 577,99

%, [N/mm?] 1,35 3,88 1,63 1,85

o [N/mm?] 0,08 0,28 0,09 0,07

o2 [-] 0,007 0,107 0,009 0,005

Vx [%] 5,61 6,75 5,88 3,63

Xro o5 IN/MM7] 1,23 3,43 1,48 174

Druhym zkousenym obkladem ze sibifského modiinu je tiivrstva lepena deska.
Deska by se dle mého nazoru méla chovat jako homogenni material, tj. podobné jako obklad
Cetris. S cilem eliminovat mozné neptesnosti, jsem opét pfistoupila k méfeni pevnosti v obou
smérech prib&hu vlaken a z naméfenych hodnot jsem stanovila vazeny primér dle poctu vrstev
obkladu a dle sméru orientace jejich vlaken, hodnoty vazeného pruméru jsou uvedeny
v tabulce ¢. 21. Vysledky vazeného priméru ukazuji, ze stejné jako u fasadnich palubek
nejvyssich pevnosti bylo dosazeno se systémem Dinitrol. Hodnota primérné sily zaznamenané
pii poruseni spoje je naprosto odliSna od ostatnich systému.

Tabulka €. 21 — VdzZeny priumér vysledkii méreni v kombinaci s t7ivrstvou lepenou deskou ze sibirského modiinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xpyp, [N] 377,35 1 039,68 359,41 390,38

%, [N/mm?] 1,21 3,33 1,15 1,25

6 [N/mm?] 0,08 0,29 0,11 0,06

62 [] 0,008 0,098 0,016 0,004

Vv [%] 7,03 9,38 10,20 5,19

Xzo o5 IN/MM7] 1,07 2,85 0,96 1,15

Pevnosti ve smyku naméfené v kombinaci s WPC obkladem pouze dopliuji analyzu
zpusobu poruseni uvedenou v kapitole 5.1.3. Ackoliv je primérna sila zaznamenana pti
poruseni vzorkll srovnatelna se silami naméfenymi u ostatnich obkladd, viz tabulka ¢. 22,
hodnota variacniho koeficientu napovida, ze rozptyl jednotlivych sil byl mnohem vétsi.
Narozdil od vysledkt pfidrznosti, v tomto piipadé se jako nejvhodné&jsi varianta jevi
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kombinace s lepicim syst¢émem Dinitrol. Obklad je dostate¢né pevny, nedoslo tak k jeho
poskozeni a lepidlo se ¢astecné elasticky deformovala. Po fazi pruzné deformace ovSem doslo
k poruseni spoje adhezi, nikoliv k plastické deformaci lepidla.

Tabulka €. 22 — Vysledky méreni v kombinaci s fasddnim z drevoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson
vlastnost Panel F500LP SMPpS3 PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 01%* | HM verze 02

Xpyp, [N] 480,68 984,54 79,16 0 559,46

%, [N/mm?] 1,54 3,15 0,25 0 1,79

o [N/mm?] 0,18 0,36 0,07 0 0,28

c? [] 0,034 0,131 0,015 0 0,093

Vv [%] 11,87 12,28 9,19 0 15,09
Xro o5 IN/MM7] 1,24 2,56 0,14 0 1,34

5.1.5. Porovnani pomérného prodlouZeni a taZnosti lepenych sestav

Pomémé prodlouzeni lepeného spoje bylo dal§im sledovanym parametrem U provadénych
tahovych zkousek. Stejné jako pevnost i prodlouzeni ma podstatny vliv na stanoveni velikosti
obkladu, nebot’ piimo ovliviiuje tuhost podpor definovanou v kapitole 1.1.1 dle vztahu (4.10).
Taznost vybraného lepidla notné ovliviiuje i zpisob poruseni lepeného spoje.

Podrobné hodnoty naméfenych posunii, pomérného prodlouzeni a taznosti vSech
zkusebnich vzorku jsou uvedeny v kapitole 9.4.

5.1.5.1. Vysledky pomérného prodlouzeni lepenych sestav pri tahovém namdahani

Hodnoty prezentované v tabulce €. 23, namétfené pro kombinaci s fasadnim obkladem Cetris
Basic ukazuji, Ze vSechny zkouSené lepici systémy dosdhly podobného primérného
prodlouzeni. Vyjimkou je pouze systém Simson HM, jehoz taznost byla 0 10 % v¢tsi.
Domnivam se, Zze k ptrechodu z elastické na plastickou deformaci u systému
Simson HM dochazi pii aplikaci niz§iho zatizeni, nez je tomu u ostatnich systémd.
Této skuteCnosti nasvédcuje 1 niz$i pevnost lepidla vtahu deklarovand vyrobcem,
viz tabulka ¢. 10. Proto bylo zaznamenano vétsi protazeni. Vysledné maximalni protazeni
vSech zkusebnich vzorkt bylo také limitovano pevnosti obkladu ve sméru ptisobiciho zatizeni.

Tabulka ¢. 23 — Vysledky mérfeni v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
X5 [mm] 1,10 1,19 1,04 1,49
xe [-] 0,37 0,40 0,35 0,50
o [-] 0,04 0,09 0,03 0,07
3 [%] 36,72 39,62 34,80 49,56

Hodnoty taznosti lepeného spoje, uvedené v tabulce ¢. 24, pro kombinaci s obkladem

ze sibifského modfinu demonstruji, ze v ptipadé¢ vhodnych adheznich vlastnosti lepené¢ho
povrchu a pii pouziti materidlu houZevnatéjsiho nez je samotné lepidlo, je mozné dosahnout

83 Zkusebni vzorky se rozpadly v prib&hu kondicionovani. Do vypo&tu hodnoty napéti na lepené plose
jsem uvazovala s nulovou hodnotou sily pfi poruseni.
84 Viechny zkusebni vzorky se rozpadly.
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témer 100 % protazeni lepidla ve zkouSeném sméru zatizeni. NejlepSich vysledka
bylo dosazeno se systémem Sika.

Tabulka €. 24 — Vysledky méreni v kombinaci s obkladem ze sibifského modrinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP | Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

X5 [mm] 2,99 2,43 2,73 2,85

xe [ 1,00 0,81 0,91 0,95

o[-] 0,19 0,13 0,17 0,19

3 [%] 99,70 81,04 91,04 94,90

O zéapornych aspektech adheznich vlastnosti dievoplastového obkladu jsem se zminila

jiz mnohokrat, pfesto jsem u nékterych systémi zaznamenala protazeni az 50 %. V piipadé
systému Sika dokonce 85 %, viz tabulka ¢. 25. Prezentované vysledky opét jasné dokazuji,
ze volba vhodné upravy lepeného povrchu zvySuje Uc¢innost lepeného spoje. Hodnoty
smérodatnych odchylek ovSem ukazuji, Zze zaznamenand prodlouzeni pro jednotlivd méteni
byla zna¢né rozptylena.

Tabulka €. 25 — Vysledky méreni v kombinaci s fasddnim z direvoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson

vlastnost Panel F500LP SMP*®® PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 01% | HM verze 02

%, [mm] 2,56 1,41 0,43 0,22 1,59

% [] 0,85 0,47 0,14 0,07 0,53

o[-] 0,21 0,05 0,02 0,01 0,12

3 [9%] 85,36 47,19 14,43 7,32 53,04

5.1.5.2. Vysledky pomérného prodlouzeni lepenych sestav ve smyku pri tahovém namdahani

Jak je patrné z hodnot uvedenych v tabulce €. 26, protaZeni lepeného spoje ve smyku
mélo zcela jiny vyvoj neZ pii zkouSeni piidrznosti lepenych sestav. Prezentované hodnoty
dokazuji, Ze taznost je ptimo Umérna pruznosti pouzité¢ho lepidla. Zatimco u systému Dinitrol
a Simson nebylo dosazeno ani 50 % protaZeni pfi poruSeni spoje. Hodnota taznosti systému
Sika je 0 20 % vétsi. V kombinaci s fasadnim obkladem Cetris je proto, dle mého nazoru,
nejvhodnéjsi pouziti lepiciho systému Sika. Ten dokaZe do urCité miry eliminovat napéti,
ktera by mohla vést k pred€asnému poskozeni obkladu.

Tabulka €. 26 — Vysledky méreni v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

X5 [mm] 7,63 5,30 3,97 5,52

xe [ 0,61 0,42 0,32 0,44

o [-] 0,11 0,04 0,11 0,07

3 [%] 61,07 42,40 31,76 44,14

85 Zkusebni vzorky se rozpadly v priibéhu kondicionovani. Do vypoétu hodnoty napéti na lepené plose jsem
uvazovala s nulovou hodnotou sily pii poruseni.

8  Viechny zkusebni vzorky se rozpadly.
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Na dobré adhezni vlastnosti fasadniho obkladu ze sibifského modfinu
jsem poukazovala jiz né€kolikrat. Pti zkouSeni pevnosti ve smyku byla podstatna orientace
vlaken dievéného obkladu vzhledem ke sméru pusobiciho zatizeni. Predpokladala jsem,
ze hodnoty naméfené u sestav zatézovanych ve sméru kolmém na vldkna obkladu
budou neuspokojivé, viz tabulka ¢. 27. Pfedev§im s ohledem na zpusob poruseni vzorkd.
Avsak hodnoty naméfené v kombinaci s obkladem ve sméru II s vlakny ukazaly, Ze u systémi
Sika a Simson orientace vldken na prodlouzeni lepené¢ho spoje nema podstatny vliv,
viz tabulka ¢. 28.

Lze predpokladat, Ze systém je schopen do urc¢ité miry eliminovat napéti piisobici
na lepenou plochu, tak jako u obkladu Cetris. Naopak u systému Dinitrol, jez se vyznacuje vyssi
tuhosti, vznikajici napéti a nevhodna orientace obkladu vedou k piedéasnému poruseni spoje.
Jak je patrné z vysledkli uvedenych v tabulce ¢. 28, vhodna orientace obkladu miize umoznit
aktivaci plastické deformace lepidla a k poruseni spoje dochazi pti vétsim protazeni.

Tabulka €. 27 — Vysledky méreni v kombinaci s obkladem ze sibirského modrinu ve sméru 1 K viakniim obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
X5 [mm] 11,45 6,99 5,95 5,25
% [-] 0,92 0,56 0,48 0,42
o [-] 0,11 0,06 0,13 0,06
3 [%] 91,56 55,94 47,64 41,76

Tabulka ¢&. 28 — Vysledky méreni v kombinaci s obkladem ze sibirského modrinu ve sméru I1's vidkny obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
X [mm] 11,27 11,89 5,52 6,66
% [-] 0,90 0,95 0,44 0,553
o [-] 0,12 0,09 0,07 0,08
5 [%] 90,20 95,13 44,13 52,51

U obkladu z tivrstvé lepené desky bylo opét nezbytné stanovit vazeny pramér hodnot
naméfenych pro kombinace srlznou orientaci vlaken obkladu, viz tabulka ¢&. 29.
Zcela neuspokojivé jsou vtomto ptipadé vysledky systému Simson HM. Ackoliv se jedna
0 systém pro lepeni dfeva, v této kombinaci jsem zaznamenala velice malé prodlouzeni.

Tabulka €. 29 — VizZeny primér vysledkit méreni v kombinaci s tFivrstvou lepenou deskou ze sibirského modrinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM

Xs [mm] 9,95 9,83 5,06 4,81

xe [-] 0,80 0,79 0,41 0,38

o [-] 0,07 0,06 0,09 0,07

3 [%] 79,59 78,62 40,75 38,44

Zaveérem této kapitoly je opét nutné konstatovat, ze Spatné¢ adhezni vlastnosti
dfevoplastu mély vliv i na pomérné prodlouzeni lepenych sestav, pifedev§im v kombinaci
s obéma systémy Simson ptfed upravou lepené plochy. Naopak systém Dinitrol dosahl
témet 75 % prodlouZeni s malym rozptylem jednotlivych méfeni, stejné tak 1 Sika.
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Systém Simson HM dosahl vétsiho prodlouzeni po upravé lepené plochy nez ve vsech
ptredchozich kombinacich, viz hodnoty v tabulce ¢. 30.

Tabulka ¢&. 30 — Vysledky méreni v kombinaci s fasddnim z dievoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson
vlastnost Panel F500LP SMP®? PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 01% | HM verze 02

%, [mm] 11,03 9,18 0,89 0 7,36

%, [] 0,87 0,73 0,07 0 0,59

o [-] 0,11 0,05 0,02 0 0,07

5 [%] 86,82 73,42 7,13 0 58,91

5.1.6. Porovnani mechanické odolnosti lepenych sestav

Ze zaznami méteni jsem pro kazdou zkouSenou kombinaci materialti zpracovala pracovni
diagram. Z grafické prezentace prubéhu zatézovacich zkousek je mozné zjistit nejenom
maximalni silu lepené sestavy pii poruseni a jeji prodlouzeni, ale do jist¢é miry i zpisob
poruseni, resp. zda byly jednotlivé vzorky poruseny podobnym zplsobem. V této kapitole
budou vzajemné porovnany vysledky obou zkuSebnich metod pro kazdou zkousenou
kombinaci vybranych materialt.

V pracovnich diagramech porovnavam hodnoty maximalni sily dosazené pii poruSeni
lepenych sestav s hodnotou vypocitaného napéti v tahu, resp. pridrznosti, a pomérné
prodlouzeni spoje, resp. jeho taznost. Stejné jako v piedchozich kapitolach, pro kazdou skupinu
kondicionovanych a nekondicionovanych zkusebnich vzorkti jsem stanovila aritmeticky
primér Z naméefenych dat.

Podrobné pracovni diagramy vSech namétenych hodnot jsou uvedeny v ptiloze 9.5.

5.1.6.1. Porovnadni mechanické odolnosti v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

U zkusebnich vzork v kombinaci s obkladem Cetris nejcastéji dochazelo k poruseni vytrzenim
lepené plochy z fasadniho obkladu. Z porovnani pracovnich diagramd primérnych naméfenych
hodnot na obrazku ¢. 64 a obrazku ¢. 65 pro jednotlivé lepici systémy je ziejmé, ze u vSech
vzorkl byl prabéh tahové zkousky obdobny.

Z pribeht na obrazku €. 64 je déle patrné, ze v této kombinaci materialii se nejpruznéji
pii zkouSce pridrznosti choval systtm Simson HM. Zaznamenané kiivky také ukazuji,
Ze po dosazeni maximalniho napéti thned nedoSlo k poruseni lepeného spoje, jako tomu bylo
u zkousky pevnosti ve smyku, viz obrazek ¢. 65.

Na rozdil od zkouSky ptidrZnosti, pfi zkouseni pevnosti ve smyku nejvétSiho protazeni
lepeného spoje bylo dosazeno se systétmem Sika. U systéml Dinitrol a Simson HM
bylo zaznamenano porovnatelné prodlouzeni i maximalni sila pfi poruseni.

67 ZkuSebni vzorky se rozpadly v priibéhu kondicionovani. Do vypoctu hodnoty napéti na lepené plose

jsem uvazovala s nulovou hodnotou sily pfi poruseni.
88 Viechny zkusebni vzorky se rozpadly.
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Obrdzek ¢ 64 — Pracovni diagram zkousky piidrznosti v kombinaci s obkladem Cetris Basic
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Obrdzek ¢ 65 — Pracovni diagram zkousky pevnosti ve smyku v kombinaci s obkladem Cetris Basic

5.1.6.2. Porovnani mechanické odolnosti v kombinaci s fasadnim obkladem ze sibirského
modrinu

Z pramérnych hodnot pribéht zkousek uvedenych na obrazku €. 66 vyplyva, Ze u elastickych
(pruznych) lepidel nejdiive dochazelo k témét 100 % protazeni spoje. Po dosazeni meze
pevnosti lepiciho systému nasledovalo poruseni. Jak u systému Simson HM, tak i1 u systému
Sika ovSem ihned nedoSlo k rozpadnuti spoje, ale i nadale dochazelo k jeho deformaci
s porusenim. U lepidel tuhych, tzn. u systému Dinitrol a Simson 007, jsem pozorovala protazeni
spoje na urovni max. 80 %, které bylo nasledovano okamzitym porusenim. Deformaci
S porusenim jsem zaznamenala pouze u nékolika zkusebnich vzork.

Stejné charakteristiky pribéhii jsem monitorovala i v pfipad¢ zjiStovani pevnosti
lepené sestavy ve smyku s obkladem, jehoz vlakna byla orientovana kolmo na smér zatizeni,
viz obrazek €. 670brizek & 67. Zde ovsem vzdy dochazelo k poruseni obkladu, coz je patrné
i vV pracovnim diagramu po dosazeni maximalniho zatizeni. Naopak u zkuSebnich vzorku
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s obkladem ulozenym v opa¢ném smeéru, v grafickém porovnani jsou oznaceny cervené,
dochazelo k poruseni spoje az po téméf 100 % prodlouzeni lepidla. Pouze u lepidel Simson

jsem name¢fila podobné hodnoty pro oba sméry ulozeni obkladu.

Napéti v tahu 6,4, [N/mm?]

Napéti ve smyku T [N/mm?]

16 -+ 4000
1 e S Tack® Panel EE

Sl 1. — — Dinitrol F500LP Polyflex | § 3200

12 // { g «+eeeee Simson 007 SMP __ 3000
1 /7 - o, = « =Simson PanelTack HM I

10 F 2500

08 T 2000

06 T 1500

o4 Z T 1000
| = 1

02 = ¥ 500
| # I

0,0 o

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200% 220% 240%

Pomérné prodlouzeni g [%0]

Obrdzek & 66 — Pracovni diagram zkousky pridrznosti v kombinaci s obkladem ze sibirského modrinu
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Obrdzek & 67 — Pracovni diagram zkousky piidrinosti v kombinaci s obkladem ze sibirského modrinu

Pribéh zkouSeni lepenych sestav s fasddnim obkladem z tiivrstvé lepené desky

byl velice podobny jako u fasadnich palubek, jak je mozné vidét na obrazku ¢. 68. Pracovni
diagramy nékterych lepicich systému jsou dokonce téméf totozné, viz prub&hy systému Sika.

Domnivam se, Ze pravé u tohoto systému pracovni diagramy vhodné demonstruji

prubéh jednotlivych fazi deformacniho pietvoieni. U systému Dinitrol jsem v této kombinaci

zaznamenala podobny pribéh poruseni. Pozorovala jsem prodlouzeni spoje az 100 %
S naslednou deformaci s porusenim. Nepatrny rozdil ve zpiisobu poruSeni je ziejmy
také U pracovniho diagramu systému Simson 007 (Cervené), kdy po dosaZeni meze pevnosti

ihned nedoslo k uplnému poruseni lepené sestavy.
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Obrdzek & 68 — Pracovni diagram zkousky pridrznosti v kombinaci s obkladem ze sibifského modrinu

5.1.6.3. Porovndni mechanické odolnosti v kombinaci s obkladem z drevoplastu

S ohledem na $patné adhezni vlastnosti dfevoplastu jsem se domnivala, Ze maximalni zatizeni
dosazené¢ pii tahovych zkouSkdch bude Vporovnani s piedchozimi variantami
témeéf zanedbatelné. Jak je ovSem patrné z pracovniho diagramu na obrazku ¢. 69, hodnoty
naméfené pro systém Sika tento pfedpoklad zcela popiraji. Zaznamenané vysledky
jsou piivétivejsi nez napiiklad v kombinaci s obkladem Cetris. I systémy Dinitrol a Simson HM
po upravé lepené plochy dosahly podobnych vysledki jako v ptipadé kombinace s obkladem
Cetris.

Systém Simson 007 jsem nemohla posoudit, nebot’ se vzorky béhem kondicionovani
rozpadly a nebylo tedy mozZné sestavit pracovni digram se zohlednéni vSech zkouSenych
variant. Ze stejného divodu jsem nemohla zpracovat pracovni diagram tohoto systému
ze zkousky pro stanoveni pevnosti ve smyku, viz obrazek ¢. 70.
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Obrdzek & 69 — Pracovni diagram zkousky pridrznosti v kombinaci s obkladem z drevoplastu
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Prestoze jsem u vSech zkuSebnich vzorkl s dfevoplastovym obkladem pozorovala
adhezni poruseni, vystupy tahovych zkousek prezentovanych na obrazku ¢. 70 jsou velice
ptiznivé. Pfechod mezi deformacnimi oblastmi je plynuly a k poruseni vzorkl doslo
az po dosazeni meze pevnosti lepené¢ho spoje. Domnivam se, ze s volbou vhodné upravy lepené
plochy by mohlo byt dosazeno 1 vhodnéjsiho zptisobu poruseni.
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Obrdzek ¢ 70 — Pracovni diagram zkousky pevnosti ve smyku v kombinaci s obkladem z drevoplastu

5.1.7. Posouzeni vlivu umélého starnuti na ac¢innost lepeného spoje

Jednim z podruznych cili této prace je posouzeni vlivu vybranych metod kondicionovani,
jez simuluji vliv redlného prostiedi, na starnuti fasadniho systému, zde zaméfeno predevsim
na lepeny spoj. Zejména jsem sledovala vliv metod umélého starnuti na pevnost lepené sestavy
pii poruseni a na pomérné prodlouZeni spoje.

5.1.7.1. Posouzeni vlivu kondicionovadni na lepené sestavy s obkladem Cetris Basic

Jak je patrné z vystupl prezentovanych na obrazku €. 71, vliv teploty na pevnost lepeného spoje
je v pripadé polyuretanovych lepidel zanedbatelny. V obou piipadech jsem dokonce sledovala
zvyseni pevnosti spoje, nékdy az o 20 %. V kombinaci se systémem Dinitrol doslo v n€kolika
ptipadech ke zmén¢ zptisobu poruSeni, coz mohlo byt zpisobeno vlivem ndhlych teplotnich
zmén, avSak hodnoty namétfené pro jednoduchy pieplatovany spoj tuto domnénku zcela
vyvratily. Naopak, zvySeni pevnosti spoje jsem zaznamenala u zkuSebnich vzorki, u nichZ jsem
testovala vliv nizkych teplot, viz obrazek ¢. 72.

V kombinaci s montaznimi systémy Simson jsem vliv kondicionovani monitorovala
u obou zkuSebnich metod. V obou pfipadech doslo ke sniZeni pevnosti spoje. Jak je patrné
z vysledkli zkouSky pevnosti ve smyku, metoda mrazuvzdornosti méla vliv 1 na velikost
pomérného prodlouzeni. V piipad¢ systému Simson HM jsem zaznamenala snizeni pevnosti
az 0 50 %.
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Obrazek ¢. 71 — Porovnani viivu kondicionovani na pridrznost a prodlouzeni lepené sestavy
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Obrazek ¢ 72 — Porovnani viivu kondicionovani na pevnost a prodlouzeni lepené sestavy ve smyku

5.1.7.2. Posouzeni vlivu kondicionovani na lepené sestavy s obkladem ze sibirského modrinu

Vliv kondicionovani na vlastnosti lepené sestavy s obkladem ze sibifského modiinu
jsem posoudila u vSech vzorkli zkousenych na piidrznost. U sestav zkouSenych na pevnost
ve smyku jsem posouzeni provedla pouze u vzorkid, kde byla vldkna obkladu orientovana
ve sméru zatézovani. Vzorky s obkladem s vlakny orientovanymi kolmo na smér zatéZovani
byly Casto poruseny vlivem destrukce materialu obkladu, coz komplikuje posouzeni vlivu
teploty na pomérné protazeni spoje.

Zporovnani na obrazku ¢. 73 je patrné, Ze v kombinaci se systémem Sika
mélo kondicionovani vliv, a to pfedevSim na pomérné prodlouzeni spoje. Zatimco u vzorki
nekondicionovanych jsem zaznamenala protazeni spoje vétsi jak 130 %, u vzorki
kondicionovanych se pohybovalo pod hranici 100 %. U systému Dinitrol jsem zaznamenala
ucinek teploty na pevnost spoje, ta se snizila o témet 30 %, nikoliv vSak na jeho prodlouZeni.
Stejny efekt je ziejmy i u sestav s lepidlem Simson 007. Naopak v piipadé systému Simson HM
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neni mozné sledovat zadny vliv. U obou systémil Simson vysledky posouzeni zplisobu poruseni
demonstruji vliv kondicionovani na zptsob poruseni spoje, kdy napiiklad u lepidla Simson HM
byl vliv mrazuvzdornosti u 50 % vzork pficinou vyskytu adhezniho poruseni.
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Obrazek ¢ 73 — Porovnani viivu kondicionovani na pridrznost a prodlouzeni lepené sestavy
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Vystupy prezentované na obrazku €. 74 a obrdzku &. 75 ukazuji, Ze ani u jedné

kombinace lepenych sestav s fasddnim obkladem ze sibifského modfinu teplota neovlivnila
zpusob jejich poruSeni. Kromé& vzorku s lepidlem Dinitrol jsem nepozorovala jeji vliv
ani na pevnost ¢i pomérné prodlouzeni spoje. U sestav se systémem Dinitrol je patrné snizeni

pevnosti spoje o cca 20 % u obou zkouSenych obkladd.
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Obrdzek & 74 — Porovndni viivu kondicionovani na pevnost a prodlouzeni lepené sestavy ve smyku s obkladem
Z fasadnich palubek
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Obrdzek & 75 — Porovnani viivu kondicionovdni na pevnost a prodlouzeni lepené sestavy ve smyku s obkladem
Z trivrstvé lepené desky

5.1.7.3. Posouzeni vlivu kondicionovani na lepené sestavy s drevoplastovym obkladem

Zatimco u systému s lepidlem na polyuretanové bédzi jsem zaznamenala negativni vliv ndhlych
teplotnich zmén na pevnost spoje, u lepidla Sika se jedna o témét 50 % sniZeni pevnosti.
V kombinaci se systtmem Simson HM tomu bylo zcela opacné€, pevnost spoje se zvysila
0 témert 30 %. Vliv kondicionovani na protazeni spoje je téméi zanedbatelny, viz obrazek €. 76.
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Obrazek ¢ 76 — Porovnani viivu kondicionovani na pridrznost a prodlouzeni lepené sestavy

Zcela odlisny vliv kondicionovani jsem pozorovala u zkousky pevnosti jednoduchého
pfeplatovaného spoje ve smyku pii tahovém namdahdni, jak je patrné z porovnani
na obrazku ¢. 77. Zatimco v kombinaci s lepidlem Sika jsem zaznamenala vliv na prodlouzeni
spoje (pomérné prodlouzeni mensi az o 30 %), ale nikoliv na jeho pevnost, u lepenych sestav
S lepidlem Dinitrol doSlo k nartistu pevnosti spoje po kondicionovani na nahlé teplotni zmény
az 080 % a o 60 % u vzorki zkouSenych na mrazuvzdornost. U systému Simson HM
byly pozorované zmény minoritni. Zmeény teplot mély maly vliv i na zptisob poruseni lepenych
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sestav, vyjma vzorku s lepidlem Sika. Zde doslo k 50 % zlepSeni adheznich vlastnosti lepeného
povrchu, avsak nedomnivam se, Ze se jedna o vliv vybrané metody kondicionovani.
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Obrazek ¢ 77 — Porovnani vlivu kondicionovani na pevnost a prodlouzeni lepené sestavy ve smyku
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5.2.  ETAPAIIIL. - Navrh optimalni velikosti fasadniho obkladu

5.2.1. Porovnani tuhosti podpor

Stanoveni optimalni velikosti fasadniho obkladu je ovlivnéno nékolika faktory. Jedna
se ptedev§im o tuhost nosné podpory, tzn. ve zkouSeném piipadé o tuhost lepené¢ho spoje.
Pro sestaveni numerického modelu ve vypocetnim softwaru jsem nejdiive musela stanovit
tuhosti podpor dle vztahu (4.10). Pro kazdou ze zkousenych kombinaci jsem vypocitala
5 % dolni a 95 % horni kvantil tuhosti podpory. Do vypocetniho modelu jsem zadala pouze
hodnoty 95 % horniho kvantilu, jak doporuc¢uje navrhova norma [180]. Timto zptusobem byly
v empirickém modelu zohlednény i vSechny negativni antecedence zaznamenané u lepenych
sestav s cilem provedeni bezpe¢ného navrhu fasadniho segmentu s lepenym spojem.

5.2.1.1. Porovnani tuhosti podpor lepenych sestav s obkladem Cetris Basic

Pro hodnoty uvedené v tabulce ¢. 31 a v tabulce ¢. 32 plati, ze ¢im vyss§i hodnota tuhosti
byla vypocitana, tim horsi jsou vlastnosti lepeného spoje. Respektive, ¢im vyssi je tuhost
podpory, tim hor$i je taZnost pouzitého konstrukéniho lepidla pro zkousenou kombinaci
materialti. Pokud jsou hodnoty stejné vysoké pro tuhost podpory v tahu i ve smyku jejich vliv
na maximalni rozmér obkladu bude mensi nez v piipadé, kdy jsou tyto hodnoty zna¢né odlisné.
Vysledky tuhosti podpor prezentované v této kapitole také uzce souvisi s tvarnosti lepidla
a houzevnatosti pouzitych materialti.

Témer u vsech zkusebnich vzorkt s obkladem Cetris Basic jsem zaznamenala stejny
zpusob poruseni, pouze vV nékterych piipadech jsem sledovala pifechod do oblasti plastické
deformace lepidla, proto i vypocitané tuhosti podpor namahané kolmo na lepenou plochu jsou
velice podobné, jak je vidét z vysledkil v tabulce €. 31. Zatimco ptidrznost zkuSebnich vzork
byla obdobna, v pfipadé pevnosti ve smyku jsem idedlni pribéh zkousky zaznamenala pouze
usystétmu Sika. Tato skuteCnost je zfejma zvystupli uvedenych v tabulce ¢. 32.
Hodnota 95 % horniho kvantilu systému Sika je srovnatelna s vystupy zkousky adheze,
naopak ostatni systémy maji hodnoty diametralné odli$né.

Tabulka €. 31 — Tuhost podpory v tahu pro kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
%, [N/mm?] 2,09 1,92 2,03 1,52
o [N/mm?] 0,21 0,37 0,18 0,36
Xo,05 [N/mm?] 1,75 1,31 1,73 0,92
X005 [N/mm?] 2,43 2,53 2,33 2,11
Tabulka €. 32 — Tuhost podpory ve smyku pro kombinaci s fasddnim obkladem Cetris Basic
systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
%, [N/mm?] 2,24 3,46 3,46 3,47
o [N/mm?] 0,44 0,63 1,05 1,14
X005 [N/mm?] 1,52 2,42 1,74 1,61
X005 [N/mm?] 2,96 4,49 5,18 5,34
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5.2.1.2. Porovnani tuhosti podpor lepenych sestav s obkladem ze sibirského modrinu

Jiz na zaklad¢ vystuptu porovnani pracovnich diagrami lepenych sestav v kombinaci
s obkladem ze sibifského modiinu bylo mozné ptedpokladat, ze hodnoty tuhosti podpor budou
ptiznivéjsi nez u obkladu Cetris, viz tabulka ¢. 33, a to predevsim z divodu vétsiho pomérného
prodlouZeni a také s ohledem na dosazeni vysSich maximalnich sil pfi poruseni lepené sestavy.

Tuhosti podpor ve smyku jsem opét stanovila pro oba sméry orientace vlaken
dfevéného obkladu v lepené sestavé. Do numerického modelu jsem v ptipad¢ fasddnich
palubek uvazovala hodnoty pro ten rozmér, jehoz teplotni a vlhkostni roztaznost ma zasadné;si
vliv na bezpec¢nost nadvrhu. U fasadnich palubek znacné prevladda jejich délkovy rozmér.
V modelu jsem uvazovala s maximalni délkou palubky, tj. 5 m. Piestoze se muze zdat,
ze teplotni 1 vlhkostni roztaznost obkladu je v tomto sméru minimalni, viz tabulka ¢. 5,
pii provedeni piepoctu pro uvazovany rozmgér je roztaznost ve sméru Il s vlakny prevladajici.

Stejné jako v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris, i u fasadnich palubek
ze sibifského modiinu jsem nejniz§i hodnotu tuhosti podpor vypocitala pro kombinaci
se systétmem Sika, a t0 u obou zkuSebnich metod tahového naméhani, viz tabulka ¢. 33
az tabulka ¢. 35. U ostatnich systému byly hodnoty tuhosti taktéZz obdobné jako u obkladu
Cetris, avSak tuhost ve smyku byla ve vSech ptipadech vice neZ dvojndsobnd, coz ma piimy
vliv na maximalni mozny rozmér fasadni palubky.

Tabulka €. 33 — Tuhost podpory v tahu pro kombinaci s obkladem ze sibiiského modiinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
% [N/mm?] 1,39 1,70 1,50 1,24
o [N/mm?] 0,38 0,59 0,32 0,27
Xo,05 [N/mm?] 0,77 0,72 0,98 0,80
Xo,05 [N/mm?] 2,01 2,68 2,01 1,68

Tabulka ¢. 34 — Tuhost podpory ve smyku pro kombinaci s obkladem z fasddnich palubek ze sibirského modiinu

ve sméru L K vidkniim obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
%, [N/mm?] 1,74 2,91 2,81 3,51
o [N/mm?] 0,22 0,48 0,92 1,06
Xo,05 [N/mm?] 1,37 2,12 1,30 1,78
Xo.95 [N/mm?] 2,11 3,70 4,32 5,25

Tabulka ¢. 35 — Tuhost podpory ve smyku pro kombinaci s obkladem z fasddnich palubek ze sibirského modiinu

ve smeru Il's vidkny obkladu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
%, [N/mm?] 1,53 4,07 3,85 3,50
o [N/mm?] 0,25 0,58 0,81 0,64
Xo.0s [N/mm?] 1,12 3,11 2,52 2,45
X0,95 [N/mmz] 1,95 5,04 5,17 4,56

Pro obklad z trivrstvé lepené desky jsem tuhosti podpor stanovila pro oba sméry
orientace vlaken licové vrstvy obkladu. Stejné jako v ptipad¢ hodnot pomérného prodlouzeni
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apevnosti lepené sestavy jsem vypocitala hodnotu vazeného priméru tuhosti podpor
pro kombinaci s danym obkladem, viz tabulka ¢. 36.

Tabulka €. 36 — Tuhost podpory v kombinaci s tiivrstvou lepenou deskou ze sibirského modiinu

systém/ SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Simson 007 SMP Simson PanelTack
vlastnost Polyflex HM
% [N/mm?] 1,54 4,22 2,95 3,39
o [N/mm?] 0,16 0,64 0,67 0,80
X005 [N/mm?] 1,27 3,16 1,85 2,09
X095 [N/mm?] 1,81 5,27 4,04 4,70

5.2.1.3. Porovnani tuhosti podpor lepenych sestav s obkladem ze sibirského modrinu

S ohledem na vySe popsané skutecnosti je ziejmé, ze u nékterych zkousenych kombinaci
s obkladem z dievoplastu ani nebylo mozné tuhost podpory stanovit. Jedna se o kombinaci
se systémem Simson 007 a Simson HM bez upravy povrchu. Hodnoty uvedené v tabulce ¢. 37
a tabulce ¢. 38 ukazuji, ze 1 pro tuto kombinaci materiald je nejvhodné&jsi systém Sika.

Tabulka ¢. 37 — Tuhost podpory v tahu pro kombinaci s obkladem z dievoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson

vlastnost Panel F500LP SMP PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 01 HM verze 02

% [N/mm?] 1,08 1,57 0,41 0,39 1,39

o [N/mm?] 0,50 0,27 0,56 0,57 0,32

Xo,05 [N/mm?] 0,26 1,13 -0,51 -0,54 0,86

Xo.95 [N/mm?] 1,90 2,02 1,32 1,32 1,91

Tabulka €. 38 — Tuhost podpory ve smyku pro kombinaci s obkladem z drevoplastu

systém/ SikaTack® Dinitrol Simson 007 Simson Simson

vlastnost Panel F500LP SMP PanelTack PanelTack
Polyflex HM verze 01 HM verze 02

% [N/mm?] 1,83 4,24 1,04 0 3,12

o [N/mm?] 0,40 0,65 1,69 0 0,67

X005 [N/mm?] 1,17 3,18 -1,74 0 2,02

Xo.95 [N/mm?] 2,48 5,30 3,82 0 4,21

5.2.2. Porovnani velikosti fasadniho obkladu

Pro stanoveni maximalni velikost fasadniho obkladu zkousenych kombinaci jsem nejdiive
musela sestavit numericky model ve vypocdetnim softwaru Nexis32, popis postupu
viz kapitola 4.2.2. V modelu jsem zohlednila jednak tuhosti podpor zkousenych variant, ale
také materialové charakteristiky definované v kapitole 4.1.1.1 a v priloze 9.7.

Ve statickém modelu jsem posuzovala typicky fasadni segment s konstantni Sitkou
definovanou na zakladé poZadované maximalni osové vzdalenosti profili nosné
podkonstrukce. Typicky fasadni segment je znazornén na obrazku ¢. 78.

Ve vypoctu stanoveni optimalni velikosti fasadniho obkladu jsem uvazovala s osovou
vzdalenosti profili nosné podkonstrukce & 500 mm. Lepidlo je vzdy naneseno ve vzdalenosti
alesponi 10 mm od vnitini hrany profilu, viz také kapitola 4.3.1.2. V ptipad¢ velkoformatovych
deskovych obkladd, tj. Cetris a tivrstva lepena deska, jsem ve statickém modelu pocitala
s konstantni $ifkou obkladu 990 mm. U obkladu z palubek byla vzdy konstantnim rozmérem
Sitka daného typu materidlu a proménna byla jeho délka.
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Ve statickych vypoctech jsem zohlednila kombinaci ¢tyt zatézovacich stavi, tj. vlastni
tiha, zatizeni vétrem a teplotni a vlhkostni roztaznost. Vystupem numerické analyzy jsou reakce
vyvozené nejneptizniveéjsi kombinaci vSech zatézovacich stavil ptisobicich na fasadu. Vysledné
reakce jsem dosadila do vztahu (4.5) a stanovila hodnotu napéti od konkrétniho zatézovaciho
stavu. Hodnoty napéti jsem nasledné¢ doplnila do vztahti (4.13) a (4.14). Témé&f vzdy bylo nutné

vypocet né¢kolikrat opakovat a zvétSovat nebo zmenSovat rozméry obkladu.

440 mm 410 mm 990 mm g 410 mm 440 mm

500 mm 500 mm 500 mm 500 mm

Obrdzek & 78 — Posuzovany fasdadni segment v poli

5.2.2.1. Stanoveni velikosti zatiZeni vétrem

Pro ucely stanoveni tlaku vétru pisobiciho na povrch fasady dle vztahu (4.12) jsem nejdiive
musela navrhnout simulovany objekt.

Geometrie budovy vychazi z rozméra realné stavby nachézejici se ve mésté Brné¢.
Jedna se o administrativni budovu o ptidorysném rozmeéru 10,0 x 25,7 m s vyskou atiky 12,0 m.
Vyska objektu odpovidad pozadavklim poZarni bezpe¢nosti na maximalni povolenou pozarni
vysku objektu s lepenym fasadnim obkladem, tj. 12,0 m dle [22],[148]. Lokalita simulovaného
objektu je Brno, ¢ast obce Brno — Veveri, ktera se nachazi ve vétrné oblasti I1. Podrobny postup
vypoctu hodnoty tlaku vétru je uveden v kapitole 9.6. Velikost zaporného tlaku vétru
piisobiciho na povrch fasady je 482,29 N/m?,

5.2.2.2. Stanoveni viivu teplotni a vihkostni roztaznosti materialu fasadniho obkladu

o Teplotni roztaznost fasddniho obkladu
Pro zatézovaci stav teplotni roztaznosti je nutné zadat pfedpokladanou teplotni
diferenci At. Jedna se o rozdil extrémnich teplot, kterym mtize byt po dobu Zivotnosti fasada
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vystavena. Pfedpokladala jsem, Ze idedlni teplota pro instalaci fasady s lepenym spojem
je (20 £5) °C.

Na zaklad¢ analyzy pocasi sledovaného obdobi jsem zjistila, ze v zimnim obdobi mize
byt v lokalit¢ simulovaného objektu dosazeno teploty az kolem (- 20+5)°C, viz také
kapitola 5.4.1 a obrazek ¢. 97. Domnivam se, Ze se jedna také o teplotu, jiz mize byt vystaven
1 lepeny spoj.

Na zakladé¢ méfeni, jez jsem provadéla v letnim obdobi roku 2015 na zkuSebnich
panelech vystavenych pusobeni vnéjSiho prostiedi, viz obrazek ¢. 43 v kapitole 4.4.1 |
jsem zjistila, ze v lepeném spoji je mozné dosahnout teploty az kolem (70 +5) °C [176].
Mg¢éteni teploty obkladu jsem provadéla v obdobi Cervenec — srpen, pomoci 1-kanalového
teploméru Testo 925 s teplotnim ¢idlem Testo typu K pro nerovné povrchy. Jedna se o obdobi,
vnémz jsem zaznamenala i nejvy$s$i venkovni teploty prostfedi. V numerickém modelu
jsem tedy uvazovala srozdilem teplot 45 K, jak je patrné z piikladu na obrazku ¢&. 33
v kapitole 4.2.2.

S teplotni roztaznosti souvisi 1 hodnota koeficientu délkové teplotni roztaznosti, kterou
jsem zadala v prvni kroku tvorby numerického modelu pti definici nového materialu.
Pro fasadni obklad Cetris Basic a WPC jsem hodnotu koeficientu délkové teplotni roztaznosti
stanovila aritmetickym pramérem, v ptipadé tiivrstvé lepené desky bylo nutné stanovit pramér
vazeny. Pro fasadni palubky jsem vypocitala aritmeticky primér dle sméru pribéhu vlaken.
Jak je patrné z vysledkt uvedenych v tabulce ¢. 39, roztaznost dieva je diametralné odlisna
ve sméru kolmém na vlakna. Tento rozmér byl ovSem u zkouSen¢ho typu obkladu
zanedbatelny. Hodnoty primérné délkové teplotni roztaznosti vSech vybranych fasddnich
obkladl jsou uvedeny v tabulce €. 39.

Tabulka €. 39 — Priumérna hodnota délkové teplotni roztaznost fasadniho obkladu

Typ fasadniho obkladu Koeficient teplotni roztaznosti o
[10° K1]

Cetris Basic 8,51

Tiivrstva lepena deska 6,61

WPC 12,77

Fasadni palubky 4,47%° 23,49

o  Vlhkostni roztaznost fasadniho obkladu
Hodnotu vlhkostniho zatizeni pro tucely dosazeni do numerického modelu
jsem stanovila obdobnym zplsobem jako zatizeni vyvozené zménou teploty. V naSich

klimatickych podminkéach je nemozné dosdhnout 0 % vlhkosti prostredi, jak je pfedepsano
v relevantnich zkusebnich normach, napt. CSN EN 3177 [164]. Za uéelem stanoveni redlné
vlhkosti prostiedi jsem proto zpracovala stru¢nou analyzu atmosférickych vlivli v obdobi
jednoho roku, viz také kapitola 4.4 a kapitola 5.4.1. Zjistila jsem, Ze nejniz§i zaznamenana
vlhkost prostiedi ve sledované lokalité byla (20 & 2) %. Na druhou stranu béhem desté byva
vlhkosti 100 % dosazeno zcela bézn€. Do vypocetniho modelu jsem tedy uvazovala

% Prtimérna teplotni roztaznost fasadnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru Il s vldkny.

0 Priimérna teplotni roztaznost fasadnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru 1 k vldknim.
" CSN EN 317: Tiiskové a vlaknité desky. Stanoveni bobtnani po uloZeni ve vodg.
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s ptirGstkem velikosti obkladu € v mm/m pii zméné relativni vlhkosti z 20 % na 100 %.
Uvazované hodnoty zmény délky vlivem vlhkosti prostiedi jsou uvedeny v Tabulka ¢. 40.

Tabulka €. 40 — Priumérna hodnota vihkostni roztaznosti fasadniho obkladu v pri zmené vihkosti

Typ fasadniho obkladu Vlhkostni roztaznost e
[mm/m]

Cetris Basic 2,88

Tiivrstva lepena deska 4,16

WPC

1,76

Fasadni palubky 1,12 15,92

5.2.2.3. Stanoveni optimalni velikosti fasadniho obkladu

Jak je patrné z hodnot uvedenych Vv tabulce ¢. 41, zatizeni od vétru pusobiciho na fasadni
segment je Vv porovnani s ostatnimi zatizenimi témét zanedbatelné, a predev§im u vSech
zkouSenych kombinaci takika totozné. Naopak roztaznost vybranych obkladovych materiald,
zpusobena teplotnimi a vlhkostnimi zménami prostfedi, méla na maximalni moznou velikost
fasadniho obkladu vliv zna¢ny. Také tuhost lepenych sestav, jejiz vliv byl podrobn€ popsan
v kapitole 1.1, ovlivnila maximalni moznou velikost obkladu pro jednotlivé zkousené lepici
systémy.

Na zékladé vyse uvedenych skutecnosti nebylo ptekvapenim, ze navrh nejvétsiho
mozného rozméru fasadniho obkladu Cetris Basic vysel v kombinaci s lepicim systémem Sika.
V kombinaci se systémy Dinitrol a Simson HM jsem musela rozmér obkladu podstatné zmensit,
avSak pouze v jednom sméru. NejhorSich vysledkll bylo dosaZeno se syst¢émem Simson 007,
nebot’ ani pfi nejmensi mozné vySce obkladu, tj. 300 mm, ovéfované parametry nevyhoveély.
Jak je patrné z vysledki uvedenych v tabulce €. 42, pro dosazeni kladného vysledku bylo nutné
zmensSit Sifku obkladu.

Tabulka €. 41 — Napéti v lepeném spoji pii maximalni velikosti obkladu Cetris Basic

Lepici systém Vlastni hmotnost, teplotni a vlhkostni Vitr
roztaznost obkladu
Smér x Smér y Smér z
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
SikaTack® Panel 0,527 0,959 0,035
Dinitrol F500LP Polyflex 0,792 1,003 0,035
Simson 007 SMP 0,412 0,732 0,017
Simson PanelTack HM 0,922 0,883 0,034
Tabulka €. 42 — Velikost fasadniho obkladu Cetris Basic
Lepici systém Vyska obkladu Sitka obkladu
[mm] [mm]
SikaTack® Panel 1850 990
Dinitrol F500LP Polyflex 1300 990
Simson 007 SMP 850 490
Simson PanelTack HM 990 990

U kombinace s tiivrstvou lepenou deskou ze sibifského modiinu jsem na zaklade
vysledkii tahovych zkouSek ocekavala, ze by mohl byt navrzen obklad vétSich rozmérd
I v pfipadé€ jinych montaznich systému, nez je Sika. Toto se potvrdilo pouze v pfipadé systému
Dinitrol, jak je patrné z vysledkt v tabulce €. 44. V ostatnich pfipadech jsem musela navrhnout
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rozméry dokonce mensi nez u obkladu Cetris. Podstatny vliv méla opét prilis vysoka tuhost
podpor. Pro oba systémy Simson bylo nutné zmensit $itku obkladu.

Tabulka €. 43 — Napéti v lepeném spoji pri maximalni velikosti obkladu z tiivrstvé lepené desky

Lepici systém Vlastni hmotnost, teplotni a vlhkostni Vitr
roztaznost obkladu
Smér x Smér y Smér z
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
SikaTack® Panel 0,440 0,952 0,033
Dinitrol F500LP Polyflex 1,288 2,517 0,034
Simson 007 SMP 0,442 0,826 0,017
Simson PanelTack HM 0,515 1,019 0,017
Tabulka ¢. 44 — Velikost fasadniho obkladu z trivrstvé lepené desky
Lepici systém Vyska obkladu Sifka obkladu
[mm] [mm]
SikaTack® Panel 2150 990
Dinitrol F500LP Polyflex 2 000 990
Simson 007 SMP 800 490
Simson PanelTack HM 850 490

Na rozdil od velkoformatovych fasadnich obkladt u fasadnich palubek byla pevnym
rozmérem jeho vyska, kterd je v porovnani s délkou velice malad. Z tohoto divodu
jsem ptedpokladala, ze by vSechny zkousené systémy mély vyhovét na plny format palubky,
tj. 138 x 5000 mm u palubek ze sibifského modiinu a 139 x 2000 mm u palubek
z dievoplastu. Tato domnénka se mi potvrdila, u obou zkouSenych obkladi vyhovély vsechny
zkou$ené kombinace, Vviz tabulka ¢. 46 a tabulka ¢&. 48.

Tabulka €. 45 — Napéti v lepeném spoji pri maximalni velikosti fasadnich palubek ze sibirského modrinu

Lepici systém Vlastni hmotnost, teplotni a vlhkostni Vitr
roztaznost obkladu
Smér x Smér y Smér z
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
SikaTack® Panel 0,652 0,021 0,032
Dinitrol F500LP Polyflex 1,440 0,050 0,032
Simson 007 SMP 1,470 0,051 0,032
Simson PanelTack HM 1,333 0,045 0,031
Tabulka €. 46 — Velikost fasadnich palubek ze sibirského modrinu
Lepici systém Vyska obkladu Sitka obkladu
[mm] [mm]
SikaTack® Panel 138 4990
Dinitrol F500LP Polyflex 138 4990
Simson 007 SMP 138 4990
Simson PanelTack HM 138 4990

U systému Simson v kombinaci s dievoplastem doslo k poruSeni zkuSebnich vzorki
béhem kondicionovani nebo jiz v prabehu jejich zrani, proto nebylo mozné vypocitat hodnoty
relevantni pro provedeni vypoctu velikosti obkladu, viz tabulka €. 47 a tabulka €. 48.
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Tabulka &. 47 — Napéti v lepeném spoji pri maximalni velikosti palubek z dievoplastu

Lepici systém Vlastni hmotnost, teplotni a vlhkostni Vitr
roztaznost obkladu
Smér x Smér y Smér z
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
SikaTack® Panel 0,615 0,044 0,033
Dinitrol F500LP Polyflex 1,233 0,090 0,033
Simson 007 SMP X X X
Simson PanelTack HM verze 01 X X X
Simson PanelTack HM verze 02 1,003 0,072 0,033
Tabulka ¢&. 48 — Velikost palubek z drevoplastu
Lepici systém Vyska obkladu Sifka obkladu
[mm] [mm]
SikaTack® Panel 139 1990
Dinitrol F500LP Polyflex 139 1990
Simson 007 SMP X X
Simson PanelTack HM verze 01 X X
Simson PanelTack HM verze 02 139 1990
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5.3.  ETAPA I1ll. - Porovnani odolnosti lepenych fasadnich segmenti
ploSnym zatéZovanim

Hlavni pfinos provedenych zkouSek odolnosti fasadnich segmenti metodou plosného

zatézovani spatfuji v moznosti detailniho ovéfeni skute¢ného zpusobu jejich poruseni

a verifikaci rozsahu trvalych deformaci konstruk¢énich spoju.

V kapitole 4.3 jsem piedstavila konkrétni kroky metodiky vyroby a zkouseni lepenych
fasadnich segmenti. Bylo nutné zohlednit vysledky laboratornich méfeni a vystupy
Z numerické analyzy. Rozhodujicim atributem pro navrh geometrie zkuSebniho lepeného
segmentu bylo zjisténi maximalni mozné velikosti obkladu a nasledujici objektivni posouzeni
odolnosti Iepenych segmentd proti zatiZzeni vétrem.

Vystupy numerické analyzy ukazaly, ze vitr ovliviiuje velikost vybranych fasadnich
obkladt, v porovnani s ostatnimi zatéZzovacimi stavy, minimalné. Proto jsem se rozhodla
u vSech lepicich systémi zkousSet stejny rozmér fasaddniho obkladu. JelikoZ je vhodné zkouset
nejméné priznivou kombinaci, vychazela jsem z nejvétSich navrzenych rozmérti. Vzdy se jedna
o kombinaci se systémem Sika, viz kapitola 5.2.2.

Na zaklad¢ vystupi etapy I. a etapy II. jsem se rozhodla neprovadét zkouSeni lepenych
segmentl s dievoplastovym obkladem. K tomuto zavéru mne vedly piedev§im nepiesvédcivé
vysledky laboratornich zkousek a nevhodny zpisob poruseni U témér 100 % zkousenych
vzork.

5.3.1. Porovnani geometrie lepenych fasadnich segmentii

5.3.1.1. Geometrie lepeného fasadniho segmentu s obkladem Cetris Basic

Z vystupti numerického modelu a provedenych vypocti napéti v lepeném spoji jsem navrhla
optimalni velikost fasddniho obkladu Cetris 990 x 1850 mm. Tyto rozméry odpovidaji
sttedovému segmentu fasadniho plasté. Rozméry obkladu jsem pro tcely zkousky upravila
dle pozadavki na nosnou podkonstrukei.

Maximalni doporu¢end osova vzdalenost horizontalnich prvkli nosného rostu,
resp. stény objektu, zde bednici nosniky, je 4 600 mm [148]. Ulozeni nosnikl jsem ptizptisobila
jak tomuto pozadavku, tak i navrzené velikosti obkladu, a rozmistila je v osové vzdalenosti
4590 mm. Zkusebni segment se skladd ze dvou poli, coz mi umoznilo na obou stranach
segmentu ponechat pfesah obkladu a v pribéhu zkousky sledovat, zda tento volny okraj
bude mit vliv na zplisob a misto poruseni. Velikost pfesahu jsem konzultovala s panem
Ing. Miroslavem Vaculou’. Na zakladé konzultace jsem navrhla pfesah desky 75 mm
na obou koncich segmentu, tj. 105 mm od osy krajniho profilu, viz ilustrativni ptiklad
v ptiloze 9.8.1.

Navrzenou geometrii jsem opét posoudila ze statického hlediska ve vypocetnim
programu Nexis32. Jelikoz jsem pro vSechny zkuSebni segmenty zvolila stejny rozmeér,
bylo zfejmé, Ze na vSechny posuzované parametry by mohl vyhovét pouze vzorek se systémem
Sika, a to za ptredpokladu, ze vliv pfesahti bude minoritni. Vystupy numerické analyzy
napoveéd€ly, Ze vliv zvolené velikosti piesahu bude zanedbatelny. VsSechny kombinace
segmenti o zvolené geometrii bez problémil vyhovély pfi posouzeni na zatiZzeni vétrem.

2" Vedouci oddéleni vyvoje firmy CIDEM Hranice, a.s. — Divize Cetris.
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Dale jsem pomoci numerického modelu stanovila predpokladanou uroven
maximalniho plosného zatizeni, pfi némz je mozné ocekavat poruseni fasadniho segmentu,
viz hodnoty v tabulce ¢. 49. Ve vypoCtu jsou zahrnuty vSechny nepfiznivé parametry
a bezpecnostni koeficienty, proto jsem ptredpokladala, Ze v pribéhu zkousky bude dosazeno
vysS§iho zatizeni.

Tabulka €. 49 — Stanoveni predpokidadané maximalni tirovné plosného zatizeni segmentu s obkladem Cetris

Basic
Fasadni obklad/Lepici systém Piedpokladana tirovei zatiZeni Q pfi poruseni
Cetris Basic [kg/m?]
SikaTack® Panel 927
Dinitrol F500LP Polyflex 893
Simson 007 SMP 846
Simson PanelTack HM 846

5.3.1.2. Geometrie fasadniho segmentu s obkladem ze sibirského modrinu

S velkoformatovym obkladem z tfivrstvé lepené desky jsem opét nejvétsi rozmér fasadniho
obkladu navrhla v kombinaci s lepicim systémem Sika. U ostatnich variant vzdy vysel rozmér
obkladu mensi, u systému Simson se jedna o format mensi 0 vice nez 50 %. Zkouseni vSech
kombinaci by z tohoto diivodu bylo dle mého nazoru nehospodarné a také nad ramec mych
moznosti. Cena zvoleného velkoformatového obkladu za m? je téméf 3krat vys$si nez cena
obkladu Cetris Basic. Z téchto divodi jsem piistoupila ke zkouSeni pouze jedné kombinace,
ato s lepidlem Sika.

Fasadni obklad je vétsi nez v predchozim piipadé, proto jsem musela upravit 0SOvou
vzdalenost horizontalnich prvkli nosného rostu. Navrhla jsem rozte¢ nosniki Doka
4517/518 mm, coz umoznilo piipevnéni obkladu o vysce 2150 mm. Sitku obkladu
jsem nemeénila véetné velikosti postrannich piesahti, viz schéma navrhu v ptiloze 9.8.2.
Navrzenou geometrii jsem i v tomto piipadé opét staticky posoudila a stanovila pfedpokladanou
uroven zatizeni pii poruSeni segmentu, viz hodnota v tabulce ¢. 50.

Tabulka €. 50 — Stanoveni predpokiddané maximalni tirovné plosného zatizeni segmentu s obkladem z t7ivrstvé

lepené desky
Fasadni obklad/Lepici systém Piedpokladana urovein zatiZeni Q pi¥i porusSeni
Trivrstva lepena deska [kg/m?]
SikaTack® Panel 1630

Pro zkouseni fasadnich palubek jsem zvolila stejnou geometrii fasadniho segmentu
jako v ptipadé tiivrstvé lepené desky. Od pocatku bylo ziejmé, ze velikost obkladu nebude
limitujicim prvkem, proto jsem pozornost zaméfila na porovnani odolnosti lepené¢ho spoje
s mechanickym a na posouzeni chovani lepeného spoje u obkladi menSich rozmért, schéma
segmentu je uvedeno v ptiloze 9.8.3.

Pred pfistoupenim ke zkouSeni je vhodné zméfit povrchovou teplotu a vlhkost
fasddniho obkladu a nosné konstrukce. Hodnoty, jez neodpovidaji standardnim podminkéam,
musi byt zohlednény pii vyhodnocovani vysledku zkousek. Pfili§ nizkd ¢i vysokéd vlhkost
materialu miize mit vliv naptiklad na zpusob poruseni zkusebniho segmentu. Méfeni vihkosti

(24

materialu jsem provadéla pomoci zafizeni Testo 606-2, ktery méii jak vlhkost materiali,
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tak i teplotu a vlhkost prostiedi. Primérna vlhkost zkouSenych materialti byla (10 = 1) %.
Teplota a vlhkost zkusebniho prostiedi se pohybovala v rozmezi (20 + 2) °C a (50 £ 5) %.

5.3.2.  Porovnani priuhybu segmentii a prodlouzeni lepeného spoje

Aplikovana zkusebni metoda mi umoznila nejenom zaznamenat chovani segmentu v prubéhu
zatézovani, ale 1 zpisob poruseni a velikost deformaci lepeného spoje. Tyto byly zaznamenany
pomoci induk¢nostnich snimact drahy umisténych dle schémat uvedenych Vv ptiloze 9.9.

Navrh rozmisténi snimact jsem koncipovala tak, aby bylo mozné posoudit
prodlouzeni lepené¢ho spoje a stanovit velikost prahyba segmentu v jeho riznych ¢astech,
tzn. jak v plose obkladu, tak i na nosné podkonstrukci.

5.3.2.1. Porovndni maximalnich prithybii a prodlouzeni lepeného spoje segmentii s obkladem
Cetris Basic

Na zakladé konzultace slIng. Vaculou a jeho piedchozich zkuSenostech s plosnym
zatézovanim, jsem stanovila, ze zatézovani lepeného segmentu s naslednym odtizenim,
provadéné dle postupu definovaného v relevantni technické normé, je vhodné aplikovat
do trovné plosného zatizeni 300 kg/m?. Jedna se o uroven zatiZeni, kdy je mozné ocekavat
vznik deformaci lepeného spoje na urovni jeho pocinajiciho poruseni. Nejedna se tedy o urovein
zatizeni, kdy by bylo mozné sledovat poruseni celého segmentu.

Na zaklad¢ vysledkii laboratornich zkousek jsem definovala predpokladané maximalni
prodlouzeni spoje, Viz tabulka ¢. 51. Zohlednila jsem ptevazujici smér zatizeni pisobiciho na
fasadni segment.

Tabulka ¢. 51 — Predpoklddana hodnota maximalniho prodlouzeni lepeného spoje

Lepici systém ProdlouZeni
[mm]
SikaTack® Panel 3,28
Dinitrol F500LP Polyflex 2,56
Simson 007 SMP 2,02
Simson PanelTack HM 2,83

Hodnoty prihybli zaznamenané pfi zatizeni na urovni 300 kg/m? jsou uvedeny
Vtabulce ¢. 52. Podrobné hodnoty pruhybt fasadnich segmentd s obkladem Cetris
po jednotlivych tUrovnich zatizeni potvrdily ptfedpoklad, Ze s nartistajicim zatizenim
bude dochazet i Kk nartistu prahybu segmentu, ovSem jak je patrné z vysledki uvedenych
Vv tabulce ¢. 53, prodlouzeni spoje bylo pozvolngjsi, nez jsem predpokladala.

Hodnoty uvedené v tabulce ¢. 52 jsou pouze prihyby v mist¢ snimace drahy.
Pro zjisténi maximalniho prodlouZeni lepeného spoje na dané Urovni zatizeni jsem musela
odecist data nameétena ve vice polohach snimact drahy, viz tabulka ¢. 53. Prodlouzeni jsem

mohla posoudit z vystupll snimact ozna¢enych w7 a w8, nebo w10 a wll.
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Tabulka &. 52 — Nejvétsi bodovy prithyb lepeného segmentu pri plosném zatizeni na tirovni 300 kg/m?

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Prithyb
snimace
[ [ [mm]
SikaTack® Panel
: Zgiﬁgﬁz;i ?;E:Ey w9 prava deska; stfedni pole; v plose desky ;:;i
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou w5 leva deska; stfedni pole; v plose desky 1,68
—  bez montazni pasky wl4 prava deska; spodni pole; v plose desky 1,51
Simson 007 SMP
I montazripflskrou w5 leva deska; stfedni pole; v plose desky 1,52
—  bez montazni pasky 1,44
Simson PanelTack HM
B montazr}lvp ?Sk,ou w5 leva deska; stfedni pole; v plose desky 1,50
—  bez montazni pasky 2,14
Mechanicky spoj
w5 leva deska; stredni pole; v plose desky 2,34

Tabulka &. 53 — Nejvétsi prodlouzeni lepeného spoje pii plosném zatizeni na virovni 300 kg/m?

Lepici systém Oznaceni Poloha snimaci ProdlouZeni
snimacu lepeného spoje
[] [] [mm]
SikaTack® Panel
B montazrflvpflskrou w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil 0.12
—  bez montazni pasky 1,00
Dinitrol F500LP Polyflex
I montazrflvp?skrou w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil 0,47
—  bez montazni pasky 0,66
Simson 007 SMP
— s montazni paskou W8 — W7 stfed segmentu; stfedni pole; prostiedni 1,01
—  bez montazni pasky profil 0,59
Simson PanelTack HM
I montazrflvp?skrou w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil 0,47
—  bez montazni pasky 0,46
Mechanicky spoj — fasadni spojovaci prvek
| w10 -wll | prava deska; stfedni pole; krajni profil | 1,27

Rozdily velikosti prihybi fasadnich segmentt jsou 1épe patrné z grafického porovnani
hodnot namétenych v misté konkrétniho snimace drahy na obrazku ¢. 79 az obrazku ¢. 81.
Z grafického znazornéni je dale zifejmé, Ze u segmenti bez montazni pasky dochéazelo k vétSim
prihybim.
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Obriazek & 79 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii wl — w4 pii zatéZovani na tirovni 300 kg/m?
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Obrazek &. 80 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii W5 — wll pii zatézovani na tirovni 300 kg/m?
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Obrazek & 81 — Porovndni deformaci na piicné ose snimacii wi2 — wl35 pii zatéZovani na tirovni 300 kg/m?

Po dosazeni smluvni iirovné zatizeni 300 kg/m? byl zkusebni vzorek naposledy odtizen
a nasledn¢ byl zatéZovan plynule az do jeho poruseni. Hodnoty maximalnich namétenych
prithybu jsou uvedeny v tabulce ¢. 54, podrobné hodnoty méfeni jsou uvedeny v piiloze 9.10.

Pro vSechny zkuSebni segmenty jsem opét vypocitala velikost maximalniho
prodlouzeni lepeného spoje pfi poruseni vzorku, viz tabulka €. 55.

Ani u jednoho zku$ebniho segmentu jsem na trovni zatizeni 300 kg/m? nepozorovala
znamky pocinajiciho poruSeni spoje ¢i segmentu. Na zdkladé¢ vystupli numerické analyzy
jsem predpokladala, Ze k poruseni zkusSebnich vzorkii dojde okolo zatizeni 1000 kg/m?,
viz tabulka ¢. 49, coz se také ¢aste¢né potvrdilo.

Tabulka €. 54 — Nejvetsi prithyb lepeného segmentu pri poruseni

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Uroveli | Prithyb
snimace zatiZeni
[-] [] [kg/m?] [mm]
SikaTack® Panel
— s montazni paskou W9 prava deska; stfedni pole; v plose 1015 6,99
—  bez montaZni pasky desky 1312 9,73
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou W5 leva deska; stfedni pole; v plose 1182 6,77
desky
—  bez montazni pasky wa prava deska; horni pole; v plose 1236 6,64
desky
Simson 007 SMP
— s montazni paskou W5 leva deska; stiedni pole; v plose 1119 6,85
—  bez montazni pasky desky 1159 6,32
Simson PanelTack HM
— s montazni paskou W5 leva deska; stiedni pole; v plose 1035 5,36
—  bez montazni pasky desky 1444 8,60
Mechanicky spoj
w6 leva deska; stiedni pole; stfedni profil 1012 25,08
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Predikované protazeni lepeného spoje nebylo dosazeno u Zzadného fasadniho
segmentu. Naméfené hodnoty jsou vSak velice podobné. U lepicich systémi Sika, Dinitrol
a Simson HM jsem zaznamenala podstatné vétsi prodlouzeni lepeného spoje u segmentt
bez montazni pasky. U téchto segmenti bylo také dosazeno vétSiho plosného zatiZeni.
Naopak nejmensi urovné zatizeni pii poruSeni dosahl segment s mechanickym kotvenim
obkladu. Hodnota zatizeni se ovSem pohybuje na srovnatelné urovni jako u lepenych segmentt.
Diametraln¢ odlisny je vSak prithyb télesa a prodlouzeni spoje, resp. zde oddaleni obkladu
od nosného rostu.

Tabulka €. 55 — Nejvetsi prodlouzeni lepeného spoje pri poruseni

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Uroveii ProdlouZeni
snimace zatiZzeni | lepeného spoje
[ [ [kg/m?] [mm]
SikaTack® Panel
— s montazni paskou Wi0 — wil prava deska; stfedni pole; 1015 2,28
—  bez montazni pasky krajni profil 1312 2,80
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou Wi0 - wil prava deska; stfedni pole; 1182 1,57
—  bez montazni pasky krajni profil 1236 2,03
Simson 007 SMP
— s montazni paskou w8 —w7 | stfed segmentu; stiedni pole; 1119 2,09
prostiedni profil
—  bez montazni pasky | w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; 1159 1,66
krajni profil
Simson PanelTack HM
— s montazni paskou w10 — wil prava deska; stfedni pole; 1035 1,48
—  bez montazni pasky krajni profil 1444 2,36
Mechanicky spoj — fasadni spojovaci prvek
Wi0 — wil pray'él’ deska; stfedni pole; 1012 9.80
krajni profil

5.3.2.2. Porovnani maximalnich prihybii a prodlouzeni lepeného spoje segmentii s obkladem

ze sibirskeho modrinu
Posouzeni lepenych segmentl s obkladem ze sibifského modiinu jsem zpracovala stejnym
zpusobem jako analyzu segmentu s obkladem Cetris. S ohledem na pocet zkusebnich vzorka
jsem duraz kladla pfedevsim na porovnani naméfenych hodnot u segmentt s lepenym spojem
a s mechanickym spojem.

Stejné jako v pripad¢ segmentii s obkladem Cetris jsem predpokladala, Ze u segmenti
s mechanicky upevnénym obkladem dojde k poruseni na urovni zatizeni okolo 1 000 kg/m?2.
Naopak u segmentt s lepenym spojem, by dle vysledk laboratornich méfeni, mélo dojit
k poruseni pii dosazeni vysSiho zatizeni, viz tabulka ¢. 50, kdy ov§em neni mozné eliminovat
moznost poruSeni prvkil nosné¢ho rostu. Z téchto diivodl jsem navrhla zatézovani lepeného
segmentu s naslednym odtizenim aplikovat az do trovné plo$ného zatizeni 600 kg/m?
nikoliv 300 kg/m?.

Z vystupt zkuSebnich metod etapy I. jsem opét definovala piedpokladané maximalni
prodlouzeni spoje, viz tabulka €. 56.
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Tabulka ¢. 56 — Predpokiadana hodnota maximdlniho prodlouzeni lepeného spoje

Lepici systém ProdlouZeni
[mm]

SikaTack® Panel — deska 5,31

SikaTack® Panel — palubky 5,75

Hodnoty prithybu naméfené pii zatizeni na trovni 600 kg/m? jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 57. U velkoformatového obkladu bylo opét naméteno vétsi prodlouzeni spoje
u segmentli s mechanickym spojem, a to 0 150 %. U fasadnich palubek bylo prodlouzeni
na sledované urovni zatizeni témeét totozné. Kazda palubka byla k nosné podkonstrukei
pfipevnéna 4 vruty, proto je mozné¢ piedpokladat, ze pevnost spoji byla obdobna.
Tento predpoklad potvrzuji i hodnoty maximalnich prahybt naméfené pii poruseni zkuSebnich
segmentil uvedené v tabulce ¢. 59.

Podrobné hodnoty prihybt fasadnich segmentd s obkladem ze sibifského modiinu
jsou uvedeny v piiloze 9.10.2 a 9.10.3.

Tabulka & 57 — Nejvétsi bodovy prithyb zkuSebniho segmentu pii plosném zatizeni na virovni 600 kg/m?

Typ uspoiadani segmentu Oznaceni Poloha snimace Prihyb
snimace
[ [-] [mm]
SikaTack® Panel — deska
, . prava deska; spodni pllka segmentu;
- 1 w10 1,10
epeny SpoJ stiedni pole; stfedni profil
— mechanicky spoj W7 leva deska; s?odni pulka segmentu; stied 276
segmentu; stred desky
SikaTack® Panel — palubky
~ lepeny spoj Wi2 prvavé fieska; spo.drrli pulka segmentu; 246
stiedni pole; krajni pole desky
L, . prava deska; spodni pilka segmentu;
- hanick w10 2,79
foeclanicky spoj stfedni pole; stiedni profil
Tabulka &. 58 — Nejvétsi prodlouzeni spoje pri plosném zatizeni na virovni 600 kg/m?
Lepici systém Oznaceni Poloha snimaca ProdlouZeni
snimacu lepeného spoje
[] [] [mm]
SikaTack® Panel — deska
~ lepeny spoj Wi0 — wil prvavé fieska; s;iodn% pulka segmentu; 0.75
stiedni pole; stfedni profil
— mechanicky spoj W5 — W6 leva crleska; spodni pulka segmentu; stiedni 182
nosny profil
SikaTack® Panel — palubky
—  lepeny spoj W10 — wil prava deska; spodni pllka segmentu; 0,49
—  mechanicky spoj stfedni pole; stiedni profil 2,11

Rozdily velikosti prihybt fasadnich segmentti jsou patrné z grafického porovnani
hodnot naméfenych v misté konkrétniho snimace drahy na obrazcich ¢. 82 az obrazku €. 86.
Z grafického znazornéni je zfejmé, Ze u segmentli bez montdzni pasky dochazelo k vétSim
prihybim.
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Obrazek &. 82 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii wl — w3 pri zatéZovani na tirovni 600 kg/m?
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Obrazek &. 83 — Porovnadni deformaci na pricné ose snimacii w4 — w6 pri zatéZovani na tirovni 600 kg/m?
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Obriazek &. 84 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii w7 — w9 pii zatéZovani na tirovni 600 kg/m?
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Obrazek &. 85 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii wl0 — w2 pii zatéZovani na tirovni 600 kg/m?
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Obrazek &. 86 — Porovndni deformaci na pricné ose snimacii wl3 —wl5 pii zatéZovani na tirovni 600 kg/m?

Stejné jako u lepenych segmentd s obkladem Cetris, i zde jsem musela za Gcelem
stanoveni hodnoty prodlouzeni lepeného spoje na dané tirovni zatizeni, odecist data namétena
ve vice polohach snimach drahy, viz tabulka ¢. 58 a tabulka ¢. 60. Jak je patrné z vyslednych
hodnot predikovaného protaZeni lepen¢ho spoje nebylo dosazeno ani u jednoho lepeného
segmentu.

Jak jsem jiz uvedla vyse, po dosazeni urovné zatizeni 600 kg/m? byl zkusebni segment
naposledy odtizen a nasledné byl zatéZovan plynule aZ do jeho poruseni. Hodnoty maximalnich
namétfenych prahybi jsou uvedeny v tabulce €. 59.

Stejn¢ jako u segmentli s obkladem Cetris ani u vzorkl s dfevénym obkladem
jsem na tirovni zatizeni 600 kg/m? nepozorovala znamky poéinajici poruchy. Na zikladé
vystuplti numerické analyzy jsem stanovila pfedpokladanou hladinu zatiZeni, na jejiz Grovni
by mélo dojit k poruseni zkusebnich segmentd, viz tabulka ¢. 50. Tato hodnota byla u obou
segmenttl s lepenym spoje pfekonana o vice nez 400 kg/m?.
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Tabulka €. 59 — Nejveétsi prithyb zkusebniho segmentu pri poruseni

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Urovenn | Prithyb
snimace zatiZeni
[ [ [kg/m?] [mm]
SikaTack® Panel — deska
, . prava deska; spodni ptlka segmentu;
- w 21 4
lepeny spoj 8 stfedni pole; deska/stfedni profil 83 09
— mechanicky spoj W7 lej/a deska; spodnlv pulka segmentu; 1223 11.63
stfed segmentu; stied desky
SikaTack® Panel — palubky
) leva deska; spodni piilka segmentu;
- 1 g w7 2002 7,16
CPEy SpO) stied segmentu; stred desky
— mechanicky spoj wio prvava fleska; s;zodn{ pulka segmentu; 1644 8.27
stiedni pole; stfedni profil
Tabulka €. 60 — Nejversi prodlouzeni spoje pri poruseni
Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Urovei ProdlouZeni
snimace zatiZzeni | lepeného spoje
[] [] [kg/m?] [mm]
SikaTack® Panel — deska
prava deska; spodni ptlka
—  lepeny spoj w10 —wll | segmentu; stiedni pole; stfedni 2183 2,70
profil
—  mechanicky spoj w8 —w9 | stfedni nosny profil; 1223 7,04
SikaTack® Panel — palubky
. leva deska; spodni pilka
- 1 g w5 — w6 2002 3,49
epeny SpoJ segmentu; stfedni nosny profil
prava deska; spodni ptlka
—  mechanicky spoj w10 —wll | segmentu; stfedni pole; stfedni 1644 4,81
profil

5.3.3. Porovnani trvalych deformaci lepenych segmentii

5.3.3.1. Porovnani trvalych deformaci lepenych segmentii s obkladem Cetris Basic

Postupné zatéZzovani lepenych segmentt do urovné zatizeni 300 kg/m? s naslednym odtizenim
na 10 s mi umoznilo provést analyzu trvalych deformaci vznikajicich jak v lepeném spoji,
tak i na celém zkusebnim fasadnim panelu, viz tabulka ¢. 61 a tabulka ¢. 62.

Podrobné vysledky zaznamenanych trvalych deformaci jsou uvedeny v pfiloze 9.11.

Hodnoty trvalych deformaci potvrdily, Ze u lepicich systému se zaznamenanym vétsim
prodlouzenim, resp. pruhybem, byly také naméteny vétsi trvalé deformace. Na tirovni zatizeni
300 kg/m? jsem zaznamenala deformace mensi nez 0,5 mm. Jedinou vyjimkou je trvala
deformace v kombinaci se systémem Sika. U fasadniho segmentu bez montazni pasky
jsem monitorovala deformaci 1,45 mm. Pro sledovanou uroven zatizeni se jednd o znacny
prihyb zkuSebniho segmentu. O to zajimavéjsi je skutecnost, Ze k poruSeni zkuSebniho
segmentu doglo az na urovni plogného zatizeni 1 312 kg/m?, coz je druhé nejvyssi zatizeni
zaznamenané béhem zkouseni vSech kombinaci s obkladem Cetris. Domnivam se, Ze hodnota
deformace mohla byt zpisobena chybou na méticim zafizeni, nebot’ jak je patrné z hodnot
Vv tabulce ¢.59, Kk poruSeni segmentu doSlo v misté¢ snimace ozn. w9. Na druhou stranu
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je také mozné, Ze v misté¢ snimace ozn. wl4 jiz nedochazelo k tak razantnimu nartstu
deformaci, které by nasledné vedlo k poruseni segmentu.

Tabulka &. 61 — Nejvétsi trvala deformace lepeného segmentu pii plosném zatizeni na tirovni 300 kg/m?

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Prithyb
snimace
[ [ [mm]
SikaTack® Panel
— s montazni paskou wl leva deska; horni pole; stiedni profil 0,41
—  bez montazni pasky wl4 prava deska; spodni pole; v plose desky 1,45
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou w3 prava deska; horni pole; stfedni profil 0,51
—  bez montazni pasky w9 prava deska; stfedni pole; v ploSe desky 0,54
Simson 007 SMP
— s montazni paskou w6 leva deska; spodni pole; stiedni profil 0,40
—  bez montazni pasky w7 stfed segmentu; stfedni pole; stiedni profil 0,06
w10 prava deska; stfedni pole; krajni profil
Simson PanelTack HM
— s montazni paskou w13 leva deska; spodni pole; v plose desky 0,33
—  bez montazni pasky w4 prava deska; horni pole; v plose desky 0,27
Mechanicky spoj
| w10 | prava deska; stfedni pole; v plose desky 0,43

Tabulka &. 62 — Nejvétsi trvald deformace lepeného spoje pri plosném zatizeni na tirovni 300 kg/m?

Lepici systém Oznaceni Poloha snimaci ProdlouZeni
snimaci lepeného spoje
[ [] [mm]
SikaTack® Panel
— s montazni paskou w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil 0,12
—  bez montazni pasky w8 —w7 | stfed segmentu; stfedni pole; prostiedni 0,82
profil
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou ) Lo L 0,12
T w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil
—  bez montazni pasky 0,39
Simson 007 SMP
— s montazni paskou w8 — w7 | stied segmentu; stfedni pole; prostiedni 0,30
profil
—  bez montazni pasky w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil 0,03
Simson PanelTack HM
— s montazni paskou , Lo ., 0,17
e w10 — w1l | prava deska; stfedni pole; krajni profil
—  bez montazni pasky 0,11
Mechanicky spoj — fasadni spojovaci prvek
| w10 -wll | prava deska; stfedni pole; krajni profil | 0,30

5.3.3.2. Porovnani trvalych deformaci lepenych segmentii s obkladem ze sibirského modrinu

Analyzu trvalych deformaci spoje jsem zpracovala pro méfeni na urovni zatizeni 600 kg/m?.
Podrobné hodnoty zaznamenanych trvalych deformaci jsou uvedeny v priloze 9.11.2 a 9.11.3.

Vysledné hodnoty trvalych deformaci pouze dopliuji vyse prezentovanou analyzu
naméfenych prahybii. Na sledované hladiné zatiZzeni jsem nejvétSi deformaci zaznamenala
usegmentu slepenym spojem a obkladem z tiivrstvé lepené desky. Velikost a umisténi
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deformace na této urovni zatizeni, tj. 0,85 mm zaznamenané snimacem ozn. w10, odpovida
velikosti maximalni deformace lepeného spoje pii jeho poruseni, tj. 2,70 mm. K poruSeni
segmentu doslo ve stejném miste.

U zadného zku$ebniho segmentu jsem na urovni zatizeni 600 kg/m? nepozorovala
velké rozdily v trvalych deformacich lepeného a mechanického spoje. U segmentu s tfivrstvou
deskou a lepenym spojem jsem zaznamenala deformace o 50 % vétsi. Deformace segmentl

s fasadnimi palubkami byly zcela srovnatelné.

Tabulka &. 63 — Nejvétsi trvala deformace zkuSebniho segmentu pii plosném zatizeni na vrovni 600 kg/m?

Lepici systém Oznaceni Poloha snimace Prihyb
snimace
[] [] [mm]
SikaTack® Panel — deska
, . prava deska; spodni ptlka segmentu;
—  lepeny spoj w10 L o 0,85
sttedni pole; stfedni profil
— mechanicky spoj W7 leva deska; s?odnl' pulka segmentu; stied 0,51
segmentu; stied desky
SikaTack® Panel — palubky
—  lepeny spoj prava deska; spodni ptilka segmentu; 0,38
wl2 ., .
krajni pole; stied desky
—  mechanicky spoj W5 leva deska; horni ptilka segmentu; stiedni 0,43
pole; deska u stiedniho profilu

Tabulka &. 64 — Nejvétsi trvald deformace spoje pii plosném zatizeni na vrovni 600 kg/m?

sttedni pole; stfedni profil

Lepici systém Oznaceni Poloha snimaci ProdlouZeni
snimaci lepeného spoje
[ [] [mm]
SikaTack® Panel — deska
— lepeny spoj Wi0 — wil prvavé fieska; spvodm: ptlka segmentu; 0.72
stiedni pole; stfedni profil
— mechanicky spoj W5 — W6 leva (?eska; spodni ptilka segmentu; stfedni 0,36
nosny profil
SikaTack® Panel — palubky
~ lepeny spoj W5 — W6 leva (’ieska; spodni pulka segmentu; stiedni 0.19
nosny profil
4 deska; spodni pulk tu;
—  mechanicky spoj w10 — w1 | Prave deskas Spociil piika Segment 0,20

5.3.4.

Na zaklad¢ vysledkti etapy I. jsem predpokladala, ze v kombinaci sobkladem Cetris
mize K poruse lepeného spoje dojit pouze vyjimecné. Velice pravdépodobné bylo poruseni
vytrzenim lepené plochy z obkladu, tzv. FTF poruseni. Vylouc¢enim dievoplastového obkladu
ze zkouSek ploSnym zatéZovanim jsem téméf eliminovala 1 moznost vyskytu adhezniho
poruSeni. Ackoliv jsem u né€kolika zkuSebnich segmentli monitorovala zndmky mirného
adhezniho poruseni, pfedevsim se systémem Simson 007, viz ptiklad na obrazku ¢. 89 b), nikdy
se nejednalo o poskozeni, které by bylo pfic¢inou destrukce vzorku.

V ptipadé fasadnich segmentli s obkladem ze sibifského modiinu jsem pfedpokladala,
ze divodem poruSeni segmentu bude tzv. SF (porucha substratu), zde nosné podkonstrukce.

Posouzeni zptisobu poruseni fasadniho segmentu
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Vyse zminéné domnénky se do jisté miry potvrdily. U vSech zkouSenych segmentii
bylo hlavnim typem poruseni tzv. poruseni adherendu (substratu). Dochazelo k poruseni prvki
nosné podkonstrukce, nejcastéji se jednalo o jeden ze stiedovych profila KVH 40/60.
Nosniky byly vytrZzeny z bednicich nosnikti Doka v misté spoje, tzn. v mist¢ mechanického
kotveni. Jednalo se tedy o poruseni mechanického spoje, jeZ zapricinilo destrukci dievéného
nosného profilu ¢i fasadniho obkladu, viz ptiklady na obrazku ¢. 87 a obrazku ¢. 88.

U zkuSebniho vzorku s obkladem z tfivrstvé lepené desky v kombinaci s lepenym
spojem bylo v pribéhu zkouseni dosazeno tak vysokého zatizeni, ze byl poruSen i bednici
nosnik Doka, viz obrazek ¢. 88 b).

Dlvodem poruseni zkusebnich vzorkii s mechanickym spojem v kombinaci
s velkoformatovym obkladem bylo vzdy poruseni fasadnich kotevnich prvka.
Nejcastéji dochazelo k jejich povytazeni z nosnych profili a ndsledné deformaci, ktera vedla
k poskozeni desky v misté otvoru a jejimu naslednému odpadnuti, viz pfiklady na obrazku ¢. 90
a obrazku ¢. 91.

U fasadnich segmentt s fasadnimi palubkami jsem v obou zkousenych piipadech
zaznamenala poruseni stejnym zptsobem. Opét doslo k vytrzeni kotevniho prvku z nosniku
Doka, jak je patrné na ptikladu na obrazku ¢. 88 a). Monitorovala jsem i vyskyt mirné adhezni
poruchy, viz obrazek ¢. 89 a).

Obrazek €. 88 — Typické poruseni lepeného segmentu s obkladem ze sibifského modrinu: a) fasadni palubky —
V detailu poruSeni stiedového profilu 40/120; b) tiivrstva lepend deska — Vv detailu poruseni nosniku Doka a KVH
profilu
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Obrazek €. 89 — Priiklad adhezni poruchy lepeného spoje: @) S fasadnimi palubkami poruSeni v mikrovrstvé
na urovni primeru u nosné podkonstrukce,; b) mirné kohezni poruseni systemu Simson 007 SMP

Obrazek €. 90 — PorusSeni segmentu s mechanickym spojem a obkladem Cetris Basic: a) vytrzeni obkladu;
b) deformace kotevniho prvku; c) proraZeni otvoru v misté kotevniho prvku

Obrazek €. 91 — Poruseni segmentu s mechanickym spojem a obkladem ze sibirského modrinu: a) povytazeni
kotevniho prvku
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5.3.5. Posouzeni vlivu presahu fasadniho obkladu

V pribéhu zkousky plosného zatézovani fasadnich segmentd jsem také sledovala, zda volny
pfesah fasadniho obkladu bude mit vliv na misto poruseni segmentu. Vysledky provedenych
méfeni pouze potvrdily skutecnost, ktera byla staticky posouzena v numerickém modelu,
7e mista presahii nejsou u navrzené geometrie Kritickd. Ani u jednoho zku$ebniho vzorku
nedoslo k jeho poruseni v misté presahu.

5.3.6. Posouzeni vlivu montaZni pasky

Funkce mont4zni pasky v lepeném fasadnim systému je v porovnani s lepidlem pomérné
kratkodoba, ptedpokladame-li, ze k dokonalému vytvrzeni lepidla dojede cca po 24 hodinach
od aplikace. Ovsem k degradaci jejich vlastnosti dochdzi az po nékolika letech.
Zatimco zivotnost pasky, pfi zachovani deklarovanych vlastnosti, jsou dle mého nézoru
maximalné 2 roky. Zivotnost lepeného spoje by méla byt minimalné 20krét delsi.

Odhad Zivotnosti montdzni pasky jsem provedla na zéklad¢ 3 letého sledovani
degradace fasadnich paneld vlivem starnuti. Na obrazku ¢. 92 je uveden ptiklad starnuti
montazni pasky. Jedna se o pasku, ktera byla vystavena pfimému plisobeni povétrnostnich
podminek, degradace tedy byla podstatn¢ rychlejsi. Piesto, jeji odlepovani od podkladu
jsem zacala pozorovat az po prvnim roce 0d instalace. Paska, jez byla chranéna obkladem,
se zacala odlepovat az po cca 2 letech od instalace, a to pouze u systému Sika a Dinitrol.

. '. - \.- R TTTRTINEY Ry A,'/’ I "tmv.‘ y ‘ '1"4 ;; e /

Obrazek €. 92 — Degradace exponované montazni pasky: a) po 6 mésicich je paska mirné degradovand,
b) po roce jiz dochazi k mirnému odlepovani pasky, c) kompletni odlepent pasky;,

Vliv montazni pasky na pevnost lepené¢ho fasadniho segmentu jsem sledovala pouze
u vzorkli s obkladem Cetris Basic. U zkuSebnich panelt s dfevénym fasadnim obkladem vliv
montazni pasky nebyl sledovan. Pro kazdy lepici systém jsem vyrobila dva zkuSebni vzorky.
Jeden zkuSebni vzorek jsem vyrobila dle pokynt vyrobee, druhy zkusebni vzorek byl vyroben
bez pouziti montazni pasky.
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Z grafického porovnani maximalniho prodlouzeni sledovaného spoje na obrazku ¢. 93
je ziejmé, Ze pouze u segmentd s lepicim systémem Simson 007 jsem zaznamenala prodlouzeni
lepidla na urovni pfedpokladané hranice. U ostatnich systémt tohoto prodlouzeni nebylo
dosazeno, 1 kdyz naméfené hodnoty byly ve vSech piipadech pouze o cca 0,5 mm nizsi.
Tato skuteCnost prokazuje vhodnost zvolenych laboratornich zkousek, z jejichz vystupt
bylo piedpokladané maximalni prodlouzeni stanoveno.

U vSech zkouSenych lepicich systémi jsem sledovala vétsi prodlouZeni spoje
U segmentll bez pouziti montazni pasky, opét kromé systémii Simson 007, coz potvrzuje
hypotézu, ze by paska mohla mit vliv na vysledky zkousek pevnosti lepeného spoje
provadénych po standardni dobé zrani, tj. pocca 14 —28 dnech. Ve vSech zminénych
ptipadech jsem u segmentll bez montazni pasky namétila prodlouzeni spoje vétsi o cca 0,5 mm.
Tento rozdil je pfi pomérné malém zaznamenaném maximalnim protazeni lepidla znacny.

Na zaklad¢ prezentovanych vystupli se domnivam, Ze by bylo vhodné v ptipadé
laboratornich zkousek provadét méteni bez pouziti montdzni pasky.

— 4,0 4,0
E 1 1
é B SikaTack® Panel m Dinitrol F500LP Polyflex OSimson 007 SMP =@ Simson PanelTack HM
2 35 T : : + 3,5
) ) : |
& ; ;
o 30 T ; ; + 3,0
= ' [
155} 1 1
g 251 : | T 25
= | H
2204 : : +20
N ] ]
=
o 1 1
= 15 t ! ! + 15
E ] ]
A i 1
10 + ! ! + 1,0
05 + i i 105
42,831 i 2,36
0,0 0,0

Predpokladané prodlouZeni Segment s montaZni paskou Segment bez montaZni pasky

Obrazek €. 93 — Porovndni maximdlniho prodlouzeni Spoje pri poruseni zkuSebniho segmentu

Zaznamenané trvalé deformace uvedené na obrazku ¢. 94 pouze dopliuji vyse
demonstrovany fakt, Ze montadzni paska i vice neZ 28 dni od instalace ovliviluje protaZeni
lepeného spoje. U systémt Sika a Dinitrol jsem naméfila vétsi trvalé deformace u segmentli
bez montazni pasky, av§ak u systémut Simson tomu tak neni, Vétsi trvalé deformace lepeného
spoje jsem zaznamenala u segmenti s paskou. S ohledem na minimalni rozdil namétenych
hodnot ovSem neni mozné s jistotou stanovit, zda se nejednd pouze o chybu méfeni.
Pro urceni pfesného rozsahu vlivu montazni pasky na lepeny spoj by bylo nutné provést
opakovana meéteni s vétsim poctem zkuSebnich segmentt.
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Obrdazek & 94 — Porovnadni trvalych deformaci spoje po odtizeni na virovni 300 kg/m?
5.3.7.  Porovnani zkuSebnich segmenti s lepenym a mechanickym spojem

V kapitole 5.3.4 jsem zpracovala posouzeni zkusebnich segmentl z hlediska zptsobu jejich
poruseni. V této kapitole je provedeno posouzeni vSech zkusebnich vzorkt z hlediska hodnoty
zatizeni pii poruSeni, maximalniho bodového prihybu, maximalniho prodlouzeni spoje
a maximalnich trvalych deformaci.

plosného zatizeni bylo dosazeno u segmentu s mechanickym spojem.

Tabulka €. 65 — Porovndni segmentii s fasadnim obkladem Cetris Basic

cv w7

Lepici systém ZatiZeni pri Prithyb pri ProdlouZeni Trvala
poruseni poruseni spoje pri deformace spoje
poruseni
[kg/m?] [mm] [mm] [mm]
SikaTack® Panel
— s montazni paskou 1015 6,99 2,28 0,12
—  bez montazni pasky 1312 9,73 2,80 1,00
Dinitrol F500LP Polyflex
— s montazni paskou 1182 6,77 1,57 0,47
—  bez montazni pasky 1236 6,64 2,03 0,66
Simson 007 SMP
— s montazni paskou 1119 6,85 2,09 1,01
—  bez montazni pasky 1159 6,32 1,66 0,59
Simson PanelTack HM
— s montazni paskou 1035 5,36 1,48 0,47
—  bez montazni pasky 1444 8,60 2,36 0,46
Mechanicky spoj
| 1012 | 25,08 | 9,80 | 1,27

To stejné plati 1 pro zkusebni vzorky s fasddnim obkladem ze sibifského modiinu, viz

tabulka ¢&. 66.
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Tabulka €. 66 — Porovnani segmentii s fasadnim obkladem ze sibifského modrinu

Lepici systém ZatiZeni pri Prithyb pii ProdlouZeni Trvala
poruseni poruseni spoje pri deformace spoje
poruseni
[kg/m?] [mm] [mm] [mm]

SikaTack® Panel — deska

—  lepeny spoj 2183 4,09 2,70 0,72

—  mechanicky spoj 1223 11,63 7,04 0,36
SikaTack® Panel — fasadni palubky

—  lepeny spoj 2002 7,16 3,49 0,19

—  mechanicky spoj 1644 8,27 4,81 0,20

U segmentti s velkoformatovymi dievénymi deskami bylo dosazeno téméf
dvojnasobného zatizeni pti poruseni. Vysledky zkuSebnich segmentt s fasadnimi palubkami
jasné dokazuji, ze pii navySeni poctu spojovacich prvkil obkladu je mozné dosahnout
podobného zatizeni jako u lepeného spoje. Tato varianta by ovSem nemusela byt esteticky
ptijatelnd. Proto se dle mého ndzoru predevsim u velkoformatovych obkladd jako vhodnéjsi
varianta nabizi pouziti lepiciho systému.

Z grafického porovnani na obrazku ¢. 95 je ziejmé, ze pii pouziti montazni pasky
byla naméfena podobnd maximalni zatizeni pii poruSeni segmentu u vSech lepicich systému
iu segmentu s mechanickym spojem. U kazdého systému uvadim hodnotu maximalniho
prodlouzeni spoje, kterd ukazuje, Ze u segmentll bez montdzni pasky doSlo k vétSimu
prodlouzeni lepidla. Nejvétsi rozdil mezi zkusebnimi vzorky jsem naméftila u lepiciho systému
Simson PanelTack HM. Mechanicky spoj dle pfedpokladu umoznil vétsi prodlouzeni spoje,
avSak pfi dosazeni niz§iho zatizeni pfi poruseni.

ProdlouZeni spoje p¥i poruseni segmentu [mm]
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Obrazek €. 95 — Porovndni maximalniho zatizeni a prodlouzeni spoje pii poruSeni segmentii s obkladem Cetris
Basic

U segmentl s dievénym fasadnim obkladem jsem zaznamenala podobny pribéh

zkousky, kdy ovSem u vzorkti s lepenym spojem doslo k poruSeni pii dosazeni vysSiho zatizeni.
Prodlouzeni lepeného spoje bylo obdobné jako u segmentd s obkladem Cetris.

~ 154~



VYSLEDKY A VYHODNOCENTI

Naopak s ohledem na rozmér fasadniho segmentu mensi prodlouzeni mechanického spoje
je neocekavané, viz obrazek ¢. 96.

ProdlouZeni spoje p¥i poruSeni segmentu [mm]
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Obrazek €. 96 — Porovnadni maximalniho zatizeni a prodlouzent spoje pri poruseni segmentii s direvénym
obkladem

5.4. Nestandardni zkuSebni postupy a aplikace

5.4.1. Posouzeni vlivu realného prostiredi

Za Gcelem posouzeni vlivu realného prostedi jsem zpracovala analyzu povétrnostnich vlivi
ve sledovaném obdobi ze zaznamu meteorologické stanice. Zakladem stanice je zafizeni
WS-2300, které zaznamendva venkovni teplotu, relativni vlhkost, atmosféricky tlak,
vodni srazky a dal3i veli¢iny [181]. Cidla stanice jsou umisténa v nadmoiské vysce 280 m n.m.
na stteSe budovy Hvézdarny a planetaria MikuldSe Kopernika v Brn€ na Kravi hote.
Interval zdznamu stanice je 5 minut. V tabulce ¢. 67 je uveden stru¢ny piehled primérnych
hodnot sledovanych veli¢in v daném m¢ésici.

S ohledem na délku sledovaného obdobi jsem zpracovala graf extrémnich teplot
naméfenych ve sledovaném obdobi, z n¢hoz je patrny vyvoj teplotnich minim a maxim,
viz obrazek ¢&. 97.
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Obrazek ¢. 97 — Pribéh teplot ve sledovaném obdobi — 06/2015 — 06/2018 [181]
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Tabulka €. 67 — Sledované parametry redlného prostredi zaznamenané béhem expozice fasadnich panelii

Mésic/rok Teplota prostiedi Uhrn srazek Vlhkost prostiedi Vitr
Min Max Min Max

°C] [mm/den] [%] [km/h] [m/s]
06/2015 7 31 15,6 19,7 91 89 247
07/2015 7 36 12,8 19 90 68 18,9
08/2015 10 36 34,2 19,9 96 52 14,4
09/2015 2 32 10,9 29,5 96,2 76 21,1
10/2015 -3 21 16,9 37 96 45 12,5
11/2015 -3 21 10,8 33 95,8 80 22,2
12/2015 -6 11 4,2 47,5 95,6 50 13,9
01/2016 -11 11 3,6 42,7 95,5 50 13,9
02/2016 -4 18 24,4 30 93 55 15,3
03/2016 -3 21 0,1 19,5 90 65 18,1
04/2016 -2 24 13,1 19,8 96 50 13,9
05/2016 1 27 10 19,7 95,5 48 13,3
06/2016 9 33 40,3 22,5 91,4 54 15,0
07/2016 8 35 23,7 19,8 95,7 54 15,0
08/2016 8 30 29,2 25 95,4 43 11,9
09/2016 3 30 6 26,3 95,8 58 16,1
10/2016 0 24 7,8 37,7 96,2 54 15,0
11/2016 -6 14 7,5 43 95,9 50 13,9
12/2016 -11 10 55 19,8 94 72 20,0
01/2017 -17 5 9,9 33,1 85 50 13,9
02/2017 -9 12 6,1 19,8 94,2 72 20,0
03/2017 -2 22 7,9 18,5 88,7 68 18,9
04/2017 -2 23 13 19,9 92,8 58 16,1
05/2017 -1 32 13,3 19,1 92 58 16,1
06/2017 9 33 20 19,3 87,8 76 21,1
07/2017 9 33 28,8 19,2 93 54 15,0
08/2017 8 36 20 19,6 90 72 20,0
09/2017 4 26 16,8 25,7 96 76 21,1
10/2017 1 21 24,6 32,1 96,4 112 31,1
11/2017 -4 13 9 47,4 95,8 54 15,0
12/2017 -9 12 51 45 94,1 68 18,9
01/2018 -7 14 21,5 40,6 95,5 72 20,0
02/2018 -12 6 3,2 18,3 92 54 15,0
03/2018 -13 15 9,4 19,2 87,7 68 18,9
04/2018 2 27 10 18,9 88 72 20,0
05/2018 9 29 13,6 19,4 91,8 58 16,1
06/2018 6 33 13,4 19,3 93 54 15,0
Extrémy -17 36 40,3 18,3 96,4 112 31,1

Dale jsem pozornost zamétila na mnozstvi thrnu sraZek, vlhkost prostiedi a rychlost
vétru. Dle informaci poskytnutych spravcem zatizeni se venkovni teplota méti ve vySce dva
metry nad povrchem stfechy a ¢idla jsou umisténa ve stinu, aby nebyla vystavena ptimému
sluneCnimu zafeni [181]. Z grafického vystupu je patrné, ze nejteplejSim obdobim byly letni
mésice roku 2015. Naopak nejchladnéj$im obdobim byl leden 2017. Uhrn srazek uvedeny

Vv tabulce ¢. 67 je uveden jako celkové mnozstvi vodnich srazek za jednotku casu,
zde v milimetrech za den. Mnozstvi se stanovuje vyskou vodniho sloupce, 1 mm srazek
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odpovida 1 litru vody spadlé na 1 m? [182]. Vzdy jsem vybrala den v mésici s maximalni
intenzitou deste.

DalSim sledovanym parametrem je vlhkost prostfedi, jez je vyjddfena mnozstvim
vodnich par ve vzduchu. Nejnizsi vlhkost byla namétfena v tinoru 2018 a nejvyssi v fijnu 2017.
Namé¢fené hodnoty potvrzuji korektnost postupu aplikovaného pii definovani okrajovych
podminek numerického modelu, viz kapitola 4.2.2.

Poslednim sledovanym parametrem je rychlost vétru, zde prezentované hodnoty
predstavuji nejvyssi zaznamenanou rychlost v jednom dni daného mésice. Namétené hodnoty
ukézaly, ze sledovana oblast neni pfili§ vétrna, nejcastéji bylo pozorovano bezvétii ¢i mirny
vanek o rychlosti maximalné 0,3 m/s. Pfesto v nékterych dnech byly naméfeny rychlosti,
které mohou zplisobovat i mensi Skody na stavbach nebo lamat vétve stromii. Nejvyssi rychlost
vétru nameétena v fijnu 2017 se pohybovala okolo 31,1 m/s. Jedna se o 11 stupei rychlosti vétru
dle hodnoceni dvanactistupiiové Beaufortovy stupnice’. Tato sila vétru je klasifikovana
jako vichtice a muze zpusobovat rozsahlé devastace krajiny. Dle piepoctové tabulky se jedna
o tlak vétru 60,82 kg/m? (méfeno v 10 m) [183].

Podrobné vysledky méfeni lepenych sestav vystavenych plsobeni redlného prostredi
jsou uvedeny v kapitole 9.14.

5.4.1.1. Posouzeni zpuisobu poruseni fasadnich panelii

Fasadni panely, jez byly po dobu tfi let vystaveny plisobeni realného prostiedi jsem pravidelné
monitorovala a zaznamendvala vizudlni zmény. PfedevS§im se jednalo o stdrnuti povrchu
fasadnich palubek ze sibifského modfinu. Jiz po 6 mésicich od instalace jsem zaznamenala
vizudlni zménu obkladu ze sibifského modiinu. Doslo k typickému zasednuti,
které se v prub&hu dalsich kontrol vice probarvovalo, viz obrazek ¢. 98. Jedna se o jev typicky
pro tento druh dieva. V piipadé WPC obkladu jsem nepozorovala zadné zmény v barevnosti
povrchu.

Obrazek €. 98 — Zasednuti fasadniho obkladu ze sibifského modriinu: a) leden 2016, b) zari 2016, c) srpen 2017
a d) cerven 2018;

8 Stupnice vytvorena F. Beaufortem poc¢atkem 19. stoleti slouZici ke stanoventi rychlosti vétru [183].
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U dfevéného obkladu také dochazelo k jeho krouceni, coz bylo pfi¢inou vysokého
napéti v lepeném spoji. U nékterych palubek doslo k poruseni lepeného spoje se systémy Sika
a Dinitrol, viz pfiklady na obrazku ¢. 99. U WPC obkladu jsem zaznamenala mirny pruhyb
jednotlivych prvkd, a to pfedevs$im v letnim obdobi.

Obrazek ¢. 99 — Krouceni fasadniho obkladu a poskozeni lepeného spoje cca 1 rok od instalace
(zaznamendano V zait 2016): a) systém Dinitrol F500LP Polyflex; b) systém SikaTack® Panel;

5.4.1.2. Posouzeni zpusobu poruseni zkuSebnich vzorku

S ohledem na velikost zkusebnich paneli, jez byly vystaveny pusobeni realného prostiedi,
jsem mohla posoudit pouze omezeny pocet zkusebnich vzorkd. Geometrii zkuSebnich vzorku
jsem dle moznosti piizpisobila pozadavkim CSN 73 2577, vyrobila jsem celkem 6 ks pro
kazdou kombinaci. Posouzeni vlivu povétrnostnich podminek jsem proto provedla bez ohledu
na pocet vylouc¢enych vzorki.

U fasadnich panelti s obkladem ze sibifského modfinu jsem nejcastéji zaznamenala
poruseni delaminaci prvku nosné podkonstrukce. Jednalo se 0 72 % sledovanych pfipadu.
Tento zplsob poruseni jsem zaznamenala u 85 % vzorku s lepidlem Dinitrol a 67 % vzorka
S lepidly Sika a Simson HM. U dvou vzorkli jsem zaznamenala adhezni poruSeni,
jednalo se o poruseni v mikrovrstvé mezi primerem a adherendem nosné podkonstrukce,
viz ptiklad na obrazku ¢. 100 ¢). U dvou vzorki se systémem Sika jsem monitorovala
kombinaci adhezniho a kohezniho porusSeni, viz pfiklad na obrazku ¢. 100 b). Z pfikladu
na obrazku ¢. 100 d) je patrné, ze doslo ke koheznimu poruseni montézni pasky.
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Predev§im u systému Simson HM jsem pozorovala znacny vliv pasky na pevnost
spoje, v n¢kolika ptipadech doslo k delaminaci podkonstrukce, ale montazni paska stale nebyla
porusena. Pevnost takto poruseného spoje se vétsinou pohybovala okolo 55 N.

i

“

5 e A Y S L“z‘wf“ N
. - " . ! ML Ny g . r\ ot Y A Tha
Obrazek €. 100 — Priklad zpiisobu poruseni lepené sestavy pii zkouSce pridrznosti: @) DF (mirnd AF)
v kombinaci s lepidlem Dinitrol; b) A/C-F v kombinaci se Sikou; ¢) AF v mikrovrstvé primeru a adherendu
v kombinaci s lepidlem Simson HM; d) DF v kombinaci s lepidlem Simson HM, patrné kohezni poruseni
montazni pasky;

V kombinaci s obkladem WPC jsem zaznamenala pouze adhezni zplsob porusenti,
ato konkrétn€ v mikrovrstvé primeru a fasddniho obkladu. U jednoho zkuSebniho vzorku,
viz obrazek €. 101 ¢), jsem sledovala poruseni soucasné u povrchu obou adherend.
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V kombinaci se systémem Simson HM jsem opét zaznamenala vliv montazni pasky
na pevnost spoje po poruseni lepidla. V né€kolika pfipadech v kombinaci se systémy Dinitrol
a Simson HM doslo k zateceni lepidla pod montazni pasku, viz ptiklad na obrazku ¢. 101 d).

STERFIU W

Yoou

TP

oy WV YA, ‘“ o T T G _

Obrazek €. 101 — Priklad zpiisobu porusent lepeného panelu s obkladem WPC pii zkouSce pridrznosti: a) AF
U obkladu WPC (AF porusSeni pridrznosti pdsky u nosné podkonstrukce) v kombinaci s lepidlem Dinitrol; b) AF
V kombinaci se Sikou (mirné TLF); c) AF v mikrovrstve primeru a obkladu WPC a soucasnée i v mikrovrstvé

primeru a nosné podkonstrukce — sledovano v kombinaci s lepidlem Simson HM; d) AF v kombinaci s lepidlem
Simson HM, patrné zateceni lepidla pod montazni pasku;
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5.4.1.3. Posouzeni pevnosti pri tahovém namahani

Pro vybrané kombinace materiald jsem stanovila pevnost lepeného spoje v tahu,
tedy tzv. ptidrznost. Méfeni jsem provadéla za stejnych okrajovych podminek a na zafizeni,
jez jsou definovana v kapitole 4.1.3. Zkousela jsem minimalni pozadovany pocet vzorku,
tj. 6 ks.

V kombinaci s fasadnimi palubkami a syst¢émem Dinitrol a v kombinaci s WPC
obkladem a systémem Sika doSlo k poruseni jednoho zkuSebniho vzorku pied tahovou
zkouskou. S ohledem na mozZnosti ndhrady zkusSebnich vzorkli jsem neprovadéla posouzeni
na zaklad¢ kritérii definovanych v kapitole 4.1.4, tj. vylouceni extrémnich hodnot. Velky
rozptyl vysledki jednotlivych méfeni je patrny z hodnot varia¢niho koeficientu vy a rozptylu 2.

Jak je patrné z hodnot uvedenych v tabulce ¢. 68 a tabulce ¢. 69, nejvétsi pevnosti
bylo v obou ptipadech dosazeno se systémem Dinitrol. Pevnosti se systémy Sika a Simson HM
jsou podobné. V ptipadé systému Sika v kombinaci s fasadnimi palubkami mélo na vysledné
pevnosti znacny vliv nadmérmé krouceni fasddniho obkladu, pfestoze tomu rozptyl hodnot
meéfeni nenasvédcuje.

Tabulka €. 68 — Vysledky méreni v kombinaci s fasadnimi palubkami

systém/ vlastnost SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Polyflex | Simson PanelTack HM
%, [N] 920,07 1 644,96 863,75
14

Xgoqn IN/MM?] 1,28 2,28 1,20

o [N/mm?] 0,04 0,24 0,32

o?[] 0,001 0,077 0,101

vy [%0] 3,01 18,43 26,53

X405 [N/MM?] 1,21 1,59 0,68

Tabulka €. 69 — Vysledky méreni v kombinaci s dievoplastovym obkladem

systém/ vlastnost SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Polyflex | Simson PanelTack HM
Frpr [N] 402,53 830,10 584,96

X oqn [N/MmM?] 0,56 1,15 0,81

o [N/mm?] 0,06 0,028 0,14

o?[-] 0,004 0,078 0,018

vy [%] 11,44 24,15 16,58

X405 [N/MM?] 0,73 0,69 0,59

5.4.1.4. Posouzeni pomerného prodlouzeni a taznosti

Hodnoty pomérného prodlouzeni a taznosti lepenych sestav prezentované v tabulce ¢. 70
demonstruji velice dobrou adhezi systémi Dinitrol a Simson k dfevénému obkladu. U zkousené
skupiny vzorki jsem zaznamenala o cca 60 % vétsi prodlouzeni spoje nez u vzorkl zkousenych
Vv laboratofi. Naopak v kombinaci se systémem Sika byly vysledky hor$i neZ u ptedchozich
méfeni, zde mélo ovSem znaény vliv krouceni obkladu. Jak je patrné z ptikladu na obrazku ¢. 99
lepeny spoj byl extrémné namahan po dobu delsi nez 2 roky, coz zptisobilo jeho poruseni.

Vysledky zaznamenané¢ v kombinaci s dievoplastovym obkladem jsou obdobné
jakou laboratornich meéfeni, viz tabulka ¢. 71. U vSech zkouSenych kombinaci doslo
k adheznimu poruseni spoje a k jeho minimalnimu prodlouzeni. Sledovana prodlouzeni
Jsou opét srovnatelna s laboratornimi vysledky, vyjma systému Sika.
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Tabulka €. 70 — Vysledky méreni v kombinaci s fasadnimi palubkami

systém/ vlastnost SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Polyflex | Simson PanelTack HM
Xs [mm] 2,28 4,05 3,93

%e [-] 0,76 1,35 1,31

o [-] 0,24 0,73 0,50

5 [%] 75,96 134,92 130,86

Tabulka €. 71 — Vysledky méreni v kombinaci s direvoplastovym obkladem

systém/ vlastnost SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Polyflex | Simson PanelTack HM
X5 [mm] 0,99 1,35 1,32

% [-] 0,33 0,45 0,44

o [-] 0,05 0,10 0,12

5 [%] 33,12 44,87 44,02

5.4.1.5. Posouzeni mechanické odolnosti

Z porovnani pracovnich diagrami primérnych naméfenych hodnot na obrazku ¢. 102
aobrazku ¢. 103 pro jednotlivé lepici systémy je patrny obdobny prubéh tahové zkousky. Velice
podobné jsou vystupy v kombinaci s WPC obkladem. V kombinaci s dfevénym obkladem
jsem zaznamenala nejvéEtsi silu i protazeni u systému Dinitrol. Pribéh zkousky v kombinaci
se systémy Sika a Simson HM byl u obou typt fasadniho obkladu obdobny. Zaznamenané
ktivky ukazuji, ze po dosazeni maximalniho napéti ihned nedoslo k poruseni lepeného spoje,

jednalo se pouze o vyjimecny jev v kombinaci se systémem Dinitrol.

25 7 1800
g 1 1 SikaTack® Panel T 1600
~ -1 V4 -
Z i s | = = = Dinitrol F500LP Polyflex +
< 2,0 + ’ | . + 1400
& 1 P ) — - =Simson PanelTack HM i
z 1 e I + 1200
8 15 e | 1
> ] s [ -+ 1000
g ] ! T
= T 1 800
z 107 .~ L! T
] ./. :-\_/| Z.jGOO
] -
05 + - ; = T 40
- ~ 7 ' | = | 200
[~ ! L. 2
0,0 — —_— —_— L : = 0
0% 50% 100% 150% 200% 250%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

Obrazek ¢ 102 — Pracovni diagram zkousky pridrznosti v kombinaci s obkladem z fasddnich palubek
ze sibirského modrinu
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Obrdzek & 103 — Pracovni diagram zkouSky pridrznosti v kombinaci s obkladem z difevoplastu

5.4.2. Posouzeni vlivu technologické nekazné

S cilem posoudit vliv technologické nekazné na adhezni vlastnosti lepenych sestav jsem u péti
sad zkuSebnich vzorki aplikovala vybrany zpiisob odchyleni se od pokynii vyrobce. Jednu sadu
jsem vyrobila pfesné¢ dle doporuc¢eného technologického postupu. Vysledky zaznamenané
u této skupiny vzorkt jsem pouzila jako etalon.

Podrobné vysledky méteni vlivu technologické nekazné na lepeny spoj jsou uvedeny
v kapitole 9.15.

5.4.2.1. Posouzeni zpiisobu poruseni

Porovnani zptisobti poruseni lepenych sestav jsem opét provedla nezadvisle na poctu
vylouéenych zkusebnich vzorkd. Z porovnani na obrazku ¢. 104 je patrné, ze u zkousky
pridrznosti prevladalo poruseni adheznim zpisobem.

100% - : : 100%
; mEtalon
90% : B 701 - Vyzravani lepenych sestav za nizkych teplot T 90%
80% —+ : B 702 - Aplikace zlepSovaciho natéru na vihky substrdt 1 80%
: T03 - Aplikace lepidla na dvojitou vrstvu zlepSovaci natér
70% + E T04 - Aplikace lepidla na vihky zlepsovaci nater + 70%
5 : 0705 - Aplikace lepidla na substrdt bez pouziti zlepSovaciho natéru
60% : T L s + 60%
50% -+ | | | | | + 50%
40% + ; ; : : ! 1 20%
30% + i ' | ' + 30%
20% -+ i j j j + 20%
10% - - - + 10%
0% | | | 0%
CF AIC -F TL-F FTF DF

Obrazek €. 104 — Zpiisob poruseni lepené sestavy pri zkousce pridrznosti
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Tento zpiisob poruSeni jsem predpokladala, nebot implementace technologické
nekdzné by méla zhorsit adhezni vlastnosti. Vzorky, které slouzili jako etalon se v 50 % ptipada
porusily koheznim zplUsobem. Z prezentovanych vysledki je patrné, ze nekazen TO3,
tj. aplikace dvojité vrstvy primeru, nezhorSuje adhezni vlastnosti zkousené kombinace.
Na obrazku ¢. 105 je uvedeno nékolik ptikladi typického poruSeni zkusebnich vzorki.

Obrazek €. 105 — Vybrané priklady zpiisobu poruseni: @) TO1 AF v obou mikrovrstvach mezi primerem
a lepidlem v kombinaci s mirnou kohezi; b) T02 AF v mikrovrstvé primeru pri adherendu podkonstrukce
S mirnou TLF; ¢) T04 A/ICF a mirna DF’; d) TO5 AF;

NejcastéjSim zplsobem poruseni, jenZ jsem zaznamenala pfi zkouSce pevnosti
ve smyku bylo poruseni adherendu fasadniho obkladu. Jak je patrné =z porovnani
na obrazku ¢. 106, jedna se o prevladajici zptisob poruseni, pouze u technologické nekazné T04
a T05 jsem monitorovala 100 % adhezni poruseni.

Domnivam se, ze vliv aplikace lepidla na vlhky primer a na adherend bez primeru
pfedstavuji nekéazen, jez zhorsi adhezni vlastnosti o 100 %. Negativni vliv vlhkého substratu
nebyl zcela potvrzen, také vliv dvojité vrstvy primeru je dle mého nazoru nutné ovéfit
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&i vyloug¢it dalsim zkouSenim. Uginek nizké teploty pii vyzravani na zhorSeni adheznich
vlastnosti také neni zcela jednoznacny, avSak vzorky byly 7 dni pfed zkouSenim uloZzeny
ve standardnim  prostiedi. Béhem této periody mohly dostatecné vytvrdnout.
Ptesto je z prezentovanych vysledki zifejmé, ze 1 mirné odchyleni se od doporuceného
technologického postupu zhorSuje vlastnosti lepeného spoje. Na obrazku ¢. 107 je uvedeno
nekolik prikladi typického poruSeni zkusebnich vzorka.

100% oo " " " T 100%

mEtalon ;

0% 1| mroi- Vyzravant lepenych sestav za nizkych teplot : T 90%

80% 1 B 702 - Aplikace zlepSovaciho natéru na vihky substrat i 1 80%
T03 - Aplikace lepidla na dvojitou vrstvu zlepSovaci natér E

70% + | ®7104- Aplikace lepidla na vihky zlepsovaci nater E T 70%
0705 - Aplikace lepidla na substrat bez pouziti zlepSovaciho natéru |

60% - i e : ! + 60%

50% -t | | . | + 50%

40% -+ . : ! 5 1 40%

30% -+ ' ' ' | + 30%

20% + ; j j § + 20%

10% + I E I ! ! E + 10%

0% i i i i 0%

AF CF AIC-F  TL-F FTF SF DF

Obrazek ¢. 106 — Zpiisob porusenti lepené sestavy pri zkousce stanoveni pevnosti ve smyku

Obrazek ¢. 107 — Vybrané priklady zpiisobu poruseni: a) TO3 SF (mirné CF v cele spoje); b) TO4 SF (mirné
AICF v ¢Cele spoje); ¢) TO1 CF (mirné AF v mikrovrstvé primeru a lepidla); T05 AF;

~ 165~



VYSLEDKY A VYHODNOCENT{

5.4.2.2. Posouzeni pevnosti pri tahovém namdahani

Hodnoty prezentované v tabulce ¢. 72 demonstruji vliv technologické nekazné na pevnost
lepeného spoje, kdy u etalonu byla zaznamendna nejvétsi primérna sila pfi poruseni.
Na druhou stranu rozdily mezi vysledky nejsou tak vyrazné, jak napovidal zpisob poruseni.

Nejvétsi vliv na snizeni U¢innosti spoje méla aplikace primeru na vlhky substrat,
coz dokazuje i1 velky rozptyl hodnot méfeni ptfidrznosti. Presto vysledky zkousky pevnosti
lepené sestavy ve smyku tuto skute¢nost zcela nepotvrzuji, zde jsem nejveétsi zhorSeni vlastnosti
zaznamenala u vzorkl bez primeru, viz tabulka ¢. 73. Jistym paradoxem je i1 fakt, Ze nejlepsi
vlastnosti jsem pozorovala u vzorkl, jez vyzréavaly pii teploté¢ — 10 °C.

Tabulka €. 72 — Vysledky méreni pridrznosti lepené sestavy

nekazein/ Etalon TO1 T02 TO3 TO4 TO5
vlastnost
Xpyp, [N 3004,36 2 480,54 2 055,54 2 869,15 2 806,37 2 498,69
X qn IN/MmM?] 1,20 0,99 0,82 1,15 1,12 1,00
o [N/mm?] 0,09 0,04 0,21 0,03 0,11 0,12
o?[] 0,008 0,002 0,043 0,001 0,012 0,015
Vx [%] 7,43 4,12 25,32 2,60 9,60 12,41
X 50,05 [N/mm?] 1,05 0,92 0,48 1,10 0,95 0,80
Tabulka ¢&. 73 — Vysledky méreni pevnosti lepené sestavy ve smyku pii tahovém namahani
nekazeii/ Etalon TO1 TO2 TO3 TO4 TO5
vlastnost
Xpppy [N] 393,62 431,37 361,26 421,25 419,41 357,63
g qqn INIMM?] 1,26 1,38 1,16 1,35 1,34 1,14
o [N/mm?] 0,11 0,06 0,06 0,24 0,17 0,23
o? [] 0,012 0,004 0,004 0,059 0,028 0,052
Vx [%] 8,61 4,52 5,12 18,04 12,55 19,97
X 50,05 [N/mm?] 1,08 1,28 1,06 0,95 1,06 0,77

5.4.2.3. Posouzeni pomerného prodlouzeni a taznosti

Na zéklad¢ pievazujiciho adhezniho poruSeni lepenych sestav pii zkouSce piidrznosti
jsem piedpokladala, ze zaznamenané prodlouzeni lepeného spoje bude u prevazné vétSiny
vzorkd maximalné 50 %.

Vysledky prezentované v tabulce €. 74 jsou ovSem zcela odlisné. Ackoliv v cca 77 %
méteni nastalo adhezni poruseni, tento typ poruchy mél témét zanedbatelny vliv na hodnotu
potazeni lepidla ve spoji. U vice neZ poloviny zkouSenych sad jsem pozorovala prodlouzeni
vetsi nez 100 %. Prezentované vysledky jsou diametralné odlisné od vysledki prezentovanych
v kapitole 5.1.5. Ani z vysledki uvedenych v tabulce ¢. 75 neni patrny negativni vliv
technologické nekazné na prodlouzeni lepeného spoje.

Tabulka €. 74 — Vysledky méreni metodou stanoventi pridrznosti lepené sestavy

nekazen/ Etalon TO1 TO2 TO3 TO04 TO5
vlastnost

X; [mm] 6,16 5,50 2,81 5,75 6,62 4,35
X [] 2,05 1,83 0,94 1,92 2,21 1,45
o [-] 0,57 0,34 0,24 0,41 0,81 0,30
3 [%0] 205,36 183,21 93,51 191,79 220,61 145,14
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Tabulka €. 75 — Vysledky méreni metodou stanovent pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovem namahani

nekazen/ Etalon TO1 TO2 TO3 TO4 TO5

vlastnost

Xs [mm] 9,79 14,68 13,33 12,15 10,50 9,15

X [] 0,78 1,17 1,07 0,97 0,84 0,73

o [-] 0,10 0,25 0,12 0,15 0,17 0,17
3 [%] 78,30 117,44 106,63 97,20 84,02 73,17
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6. DISKUZE A SOUHRNNE ZHODNOCENI VYSLEDKU

Souhrnné zhodnoceni provedenych zkouSek a jejich vystupit by meélo vést
ke komplexnimu posouzeni vhodnosti pouzitych postupt. S cilem ovétit adhezi lepenych spoji
fasadnich obkladl z materiali na bazi dfeva jsem metodiku této prace rozdélila na tfi hlavni
etapy.

V prvni etapé jsem se zabyvala stanovenim fyzikaln€ — mechanickych vlastnosti
lepenych sestav vyrobenych z kombinaci riznych materiala. Vybrala jsem dva typy zcela
odlisnych kompozitl, presto oba obsahuji vice jak 50 % dievéné slozky, a materidly z rostlého
dfeva. Charakterizaci adheznich vlastnosti jsem provedla prostiednictvim dvou bézné
uzivanych tahovych zkousek. Jedna se o zkouSku ptidrznosti povrchové vrstvy k podkladu,
jejiz vystupy jsou relevantni predevs§im z hlediska zaznamenanych zptisobti poruseni. Druhou
metodou je zkousSka stanoveni pevnosti jednoduchych pieplatovanych sestav ve smyku
pfi tahovém namahdni. Hodnoty pevnosti a prodlouzeni lepeného spoje zaznamenané
touto metodou poskytuji informaci o velikosti napéti jakému miize spoj odolavat, nez dojde
k jeho poruseni.

Zavéry porovnani pevnosti lepenych sestav pii tahovém namdahéni, uvedené
na obrazku ¢. 108, demonstruji, ze pokud by zvolené¢ kombinace materiali byly posuzovany
pouze na zaklad¢ hodnoty ptidrznosti a sily zaznamenané pfti jejich poruseni, lepené sestavy
sobkladem Cetris Basic by byly kompatibilni ve vSech zkouSenych variantach.
Ackoliv bylo dosazeno menSich pevnosti spoje, nez naptiklad v kombinaci s dfevénym
obkladem, vzdy doSlo k poruSeni obkladu (primémé v 88 % méteni) a nikoliv spoje.
Pomérné malé hodnoty smérodatné odchylky ukazuji na maly rozptyl chyb méteni.
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Cetris Basic fasadni palubky WPC

Obrazek &. 108 — Porovnadni priimérnych pridrinosti lepenych sestav pri tahovém namdhani v N/mm?

Ve varianté s obkladem ze sibifského modiinu jsou namétené pevnosti lepenych sestav
také srovnatelné, ovSem ve vSech piipadech jsem zaznamenala vétsi odchylky ve vysledcich
jednotlivych méteni. Pti¢inou SirSiho rozptylu vyslednych hodnot je patrné zplisob poruseni
lepeného spoje, ktery byl vice rozmanity neZ u obkladu Cetris a vysledné pevnosti tak byly také
mnohem rozdilngjsi. V cca 63 % méieni doslo k poskozeni adherendu podkonstrukce.
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Dle mého nazoru je tato kombinace materialii také kompatibilni, nebot’ k adheznimu
poruseni spoje dochazelo zcela vyjimecné. Naopak v kombinaci s WPC obkladem
jsem zaznamenala pievazné adhezni poruSeni (v 95 % méfeni), které nasvédCuje tomu,
ze vybrané materidly nejsou za zkousenych podminek slucitelné. Vysledky zaznamenané
Vv kombinaci se systémy Sika, Dinitrol a Simson HM po tpravé povrchu ovSem naznacuji,
ze podrobnéjsi zkoumani fyzikalné¢ — chemickych vlastnosti povrchu tohoto materidlu zcela
jisté muze vést ke zlepSeni adheznich vlastnosti a kompatibilité s montaznimi systémy.

Jak zmifuji vySe, stanoveni pfidrznosti lepenych sestav pii tahovém naméhani
je dalezité predevsim pro zjisténi stupné kompatibility zvolenych materiald, pro stanoveni
mozného zpisobu poruseni a pro vypocet stanoveni vlivu zatizeni vétrem, viz vztah (4.13),
které je ovSem v porovnani s ostatnimi zatizenimi pisobicimi na fasadni obklad definovanymi
v kapitole 4.2.2.2 zanedbatelné. Pro navrh optimalni velikosti fasadniho obkladu je daleko
podstatné¢js$i hodnota smykové pevnosti spoje pfi tahovém namahdni, resp. napéti na smykové
plose.

U vSech zkouSenych kombinaci jsem zaznamenala obdobné pevnosti pii poruSeni,
viz vystupy grafického porovnani napéti na smykové plose na obrazku ¢. 109. Bez ohledu
na typ obkladu, vysledky systémi Sika a Simson HM jsou srovnatelné, naopak v ptipad¢
systtmu Dinitrol jsem monitorovala vyrazné odchylky v kombinaci s dievénym
a devoplastovym obkladem. Vysledky také potvrdily, Ze systém Simson 007 je pravdépodobné
nejméne vhodnym lepidlem pro zvolené typy obkladovych materialt. S dievoplastem je zcela
nekompatibilni. Domnivam se, Ze tento zavér do jisté miry vyvratil predpoklad, ze univerzalni
lepidlo mlze byt pouZito pro lepeni jakychkoli druh materiéli.
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Obrazek &. 109 — Porovnadni priimérného napéti lepenych sestav na smykové plose v N/mm?

DalSim parametrem, na jehoz zaklad¢ jsem posuzovala adhezni vlastnosti vybranych
materialtl je pomérné prodlouzeni spoje. Ke stanoveni pomérného prodlouzeni a taznosti,
ktera je jeho procentudlnim vyjadienim, vSech lepenych sestav jsem pfistupovala zpisobem
popsanym v kapitole 5.1.5.

Vysledné pomérné prodlouzeni lepicich systémt v kombinaci s fasadnim obkladem
ze sibifského modfinu i dfevoplastu bylo ovlivnéno zpisobem poruSeni zkuSebnich vzorki.
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V piipad¢ dievéné¢ho obkladu casto dochézelo k poruse podkonstrukce, ovSem u kazdého
zkusebniho vzorku konstrukce odoldvala tlakiim po jinou dobu, tudiz i prodlouzeni spoje
byla zna¢né¢ rozdilna. | v pfipadé¢ drevoplastového obkladu je zhodnot uvedenych
na obrazku ¢. 110 patrné, ze jeho Spatné adhezni vlastnosti méli podstatny vliv na délku
prodlouzeni a na rozptyl vysledkii méteni posunu, viz napt. smeérodatna odchylka systému Sika
a Simson HM.

Pomémé prodlouzeni a taznost jednotlivych zkuSebnich vzorkli jsem stanovila
I pro zkusebni vzorky pro stanoveni pevnosti ve smyku pfi tahovém namahani. Z grafického
porovnani na obrazku ¢. 111 je ziejmé, ze v priméru nejvétsiho prodlouzeni bylo dosazeno opét
vV kombinaci se systémem Sika. Smérodatné odchylky ovSem ukazuji vysoky rozptyl hodnot
jednotlivych méteni. Naopak se systémem Dinitrol jsem vétSinou zaznamenala mensi
prodlouzeni, ale naméfené hodnoty jsou konzistentnéjsi.

Naméifend data z obou zkuSebnich metod zcela potvrdila hypotézu, Ze zakladnim
ptedpokladem vhodného lepiciho systému fasadnich obkladu je taznost lepidla. Tato skutecnost
je patrna ptedevsim z vysledkd naméfenych v kombinaci se systémem Sika. U materiali s vyssi
pevnosti, zde dfevény a dfevoplastovy obklad, by mohl byt vhodnym systémem spisSe Dinitrol.
Ovsem jeho vysoka tuhost v n¢kterych zkousenych piipadech zapficinila predasné poruSeni
vzorku, coz by u redlného fasadniho systému mohlo mit fatalni nasledky. Dle mého nézoru
fasadni obklad ze sibifského modfinu je jedinym z vybranych materialti, u né¢hoz bylo mozné
sledovat idedlni chovani lepeného spoje. Ani pii dosazeni vySSiho zatizeni nedochazelo
k okamzitému poruseni obkladu jako u desky Cetris, nebo k adheznimu poruseni
jako u drevoplastu.
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Obrazek €. 110 — Porovnani priumérného prodlouzent lepenych sestav pri tahovém namdhani v mm
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Obrazek €. 111 — Porovnadni priomérného prodlouZeni lepenych sestav ve smyku pri tahovém namdhdni v mm

Cilem druhé etapy této prace bylo stanoveni optimalni velikosti fasadniho obkladu.
Pfi navrhu geometrie obkladu je dulezité zvazit vSechna zatizeni, ktera by na n& mohla
V prib¢hu Zivotnosti pusobit. Z tohoto divodu jsem pro vSechny sledované parametry,
tj. napt. pevnost spoje pii poruSeni nebo jeho prodlouzeni, stanovila aritmeticky primér
konkrétni zkouSené kombinace materialt.

Z hodnot pro jednotlivé kombinace materialti, prezentovanych v kapitole 5., je zfejmé,
ze nejvyznamngéjsi vliv na optimalni velikost obkladu ma tuhost podpory, tzn. zde lepeného
spoje. JelikoZ jsem u vSech vybranych materiali namétila pomérné velkou teplotni i vlhkostni
roztaznost, je nezbytné, aby lepeny spoj byl poddajny a dokézal se bez vzniku vétSiho vnitiniho
napéti témto rozmérovym zmeénam piizpisobit. Vhodnym piikladem je montazni systém Sika.
Ve vSech zkouSenych kombinacich jsem monitorovala konzistentni vysledky. Na rozdil
od ostatnich systému i pfi malém zatizeni dokazalo lepidlo svym protaZzenim ¢aste¢né pienést
napéti ve spoji. U jinych systémil jsem povétSinou zaznamenala predcasné poruseni spoje.
Neni tedy piekvapenim, Ze maximalni mozné velikosti obkladli jsem ve vSech zkouSenych
variantach doporucila se syst¢tmem Sika. Mnohdy jsou navrzené rozméry diametraln¢ odliSné
od ostatnich zkouSenych variant. U systémil Simson jsem velikost obkladu zmensila az o 50 %.
Znacnym piekvapenim jsou pravé negativni vysledky systému Simson HM. Ackoliv se jedna
0 systém urceny piimo pro lepeni dfevénych obkladli a obkladi na bazi dieva, vystupy
provedenych méfeni jsou nepiesvédCivé. Velky rozptyl pozorovanych zpisobli poruSeni
a diametralni rozdily v tuhostech podpor v tahu i ve smyku ptisobi velice rozpacité. VSeobecné
lze konstatovat, ze vybrana lepidla na bazi MS polymerd jsou v porovnani s lepidly

a4

polyuretanovymi méné tvarna a tuzsi. Tato vlastnost je dle mého nézoru ve vétsSing pripadi
pricinou pfedcasného poruseni spoje.

ZkuSebni metoda ploSného zatéZovani, jiz je vé€novana tieti etapa disertacni prace,
je de facto dalsim ovéfenim odolnosti spoje proti tahovému namahani. Jeji nesporna vyhoda
spocivd  ve  zkouSeni  uceleného  fasddniho  segmentu  vredlném  méfitku.
Zatimco prostiednictvim laboratornich méteni jsem mohla posoudit vliv adheznich vlastnosti
vybranych materidlli na pevnost spoje, prostfednictvim této metody jsem mohla mimo jiné

zjistit, co je nejslabsim ¢lankem celého fasadniho systému. U vSech zkouSenych segmenti
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se jednalo o mechanicky spoj mezi prvkem nosné podkonstrukce a nosnikem Doka.
Jak jsem ovéfila u segmenti s dfevénym obkladem vyssi pevnosti spoje je mozné dosahnout
navySenim poctu kotevnich prvkd. AvSak i vtomto pfipad¢ doSlo k poruseni v misté
mechanického kotveni, nikoliv k poruseni lepené¢ho spoje.

Pro vSechny zkousené kombinace jsem na zéklad¢ vystupl etapy I. a etapy IIL
predikovala uroven zatizeni a velikost protazeni lepeného spoje. Téchto hodnot jsem nedoséahla
u zadného fasadniho segmentu. Hodnoty naméfené u segmentu s obkladem Cetris
jsou vsak velice podobné, jak je patrné z porovnani na obrazku ¢. 112. Porovnani vystupt
segmentli sa bez montazni pasky ukazuje, Ze paska muze mit vliv na pevnost spoje.
Domnivam se, Ze pii ovéfovani pevnosti a kompatibility materidli fasadniho systému,
napiiklad metodou plosného zatézovani, je vhodné pasku nepouzivat.
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Obrazek €. 112 — Porovndni pritbéhu plosného zatéZovani fasadnich segmentii s obkladem Cetris Basic

Hodnoty maximalniho zatizeni pii poruseni a prihybd zkuSebnich segmentt
zaznamenané u obou segmentl s fasddnimi palubkami jsou srovnatelné. Domnivam se,
ze V tomto ptipadé zvolené mnozstvi mechanickych kotevnich prvki predstavovalo ekvivalent
mnoZstvi nanesen¢ho lepidla. Pfi pouZiti polovicniho mnoZstvi vrutl, coZ je u tohoto typu
fasadniho obkladu ¢astéjsi feseni, by dle mého nazoru bylo mozné ocekéavat poruseni na Grovni
zatizeni cca 1200 kg/m? Z porovnani grafickych zdznamt pribéhu zkousky plosného
zatézovani v misté nejvétSich prodlouzeni spoje na obrazku ¢. 113 je zfejmé, Ze poloha
maximalniho prihybu segmentu byla zcela odlisnd a podobnost vyslednych hodnot
je tak naprosto ndhodna.

U zkuSebnich segmentli s mechanickym spojem jsem ve vSech zkouSenych piipadech
zaznamenala nékolikandsobné vétsi prodlouzeni spoje, které u fasadniho obkladu Cetris vedlo
i Kjeho poruSeni. U vzorkd slepenym spojem bylo poruseni obkladu vzdy zapii¢inéno
destrukci nosné podkonstrukce. Nejednalo se tedy o primarni typ poruchy. Lze predpokladat,
ze zatimco u mechanického spoje by fasadni obklad v redlné situaci cely z fasady odpadl,
u lepeného spoje by jednotlivé mensi fragmenty stale zlstaly ptilepené k nosné podkonstrukei,
dokud by nebylo pfistoupeno k jejich manudlnimu odstranéni.
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Obrazek €. 113 — Porovnani priubéhu plosného zatézovani fasadnich segmentii

Zavérem disertacni prace se vénuji dvéma nestandardnim metodam ovéfeni adheznich
vlastnosti. Prvni metoda ovétuje vliv realného prostiedi na pevnost lepeného spoje. Komparace
vysledkl této metody a metod umélého starnuti ukézala, Ze zvolené metody kondicionovani
vhodné simuluji plsobeni povétrnostnich vlivi. Jak je patrné z vysledki prezentovanych
naobrazku ¢. 114 a na obrazku ¢. 115, naméfené hodnoty jsou velice podobné.
Pouze v kombinaci se systémem Dinitrol jsem zaznamenala vétsi napéti u vzorkt vystavenych
pusobeni redlného prostredi. Zde ovsem bylo zkouseno pouze 5 zkusebnich vzorkt, proto neni
mozné této hodnote prikladat ptili§ velkou véhu.

&' 25 . 250% ©
£ ! T S
g LAB kondicionovani v laboratori ! T w
Z EXT rediné prostiedi i [ 2
£2,0 g oo mmmmmmmmmomeees R RERELEELEELEEEELERES - 200% 8
© i 7}
© 1 : : —
= : ' T 5
= : : T N
815 s RS B oo - 150% 2
S e = 5 i o | =
2 T i i T i 2
10 - i- ; - T 100% &
Z T : : =
I i i S
I : : g
05 1- - + 50% &
I § i I *
00 L : : L 0%
LAB EXT LAB EXT LAB EXT
SikaTack® Panel Dinitrol F500LP Polyflex Simson PanelTack HM

Obrazek €. 114 — Porovnani napéti na lepené plose a pomérného prodlouzeni vzorkii kondicionovanych
Vv laboratori a v redlném prostiedi — fasadni palubky ze sibirského modrinu

Vysledky sledované v kombinaci s WPC obkladem na obrazku ¢. 115 opét potvrdily
nutnost provedeni upravy lepené plochy. I v této kombinaci jsem namétila podobné hodnoty
jako v ptipad¢ laboratornich zkousek. Domnivam se, Ze u této kombinace je mozné sledovat
mirny vliv prosttedi na maximalni protazeni lepeného spoje pii  poruSeni.
Predevs§im v kombinaci se systémem Sika, kdy u obou obkladii doslo ke sniZeni protazeni
az o cca 61 %. K ovéfeni této hypotézy by bylo nutné zkouset sadu vice vzorkl. Z vysledka
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je mozné pozorovat, ze vliv redlného prostiedi na systém Dinitrol neni tak znacny, jako vliv
vybranych metod kondicionovani. U obou zkousenych obkladl jsem naméfila o cca 60 % vyssi
napéti na lepené plose.
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Obrazek ¢. 115 — Porovnani napéti na lepené plose a pomérného prodlouzeni vzorkii kondicionovanych
Vv laboratoii a v redlném prostiredi — direvoplastovy obklad

Druhy nestandardni pfistup k posouzeni adheznich vlastnosti lepenych sestav
byl zaméten na vliv technologické nekazné. Ackoliv se jedna pouze o ptipadovou studii,
jeji vysledky ukazuji, Ze ne vzdy nedodrzeni doporuceného technologického postupu musi
nutné vést k pfedasnému porusSeni spoje €i ke snizeni adheznich vlastnosti.

Jak je patrné z grafického porovnani na obrazku ¢. 116 a obrazku ¢. 117, hodnoty
naméfené u obou zkusebnich metod, tj. ptidrznost a pevnost ve smyku, jsou velice podobné.
Ptedevsim u vzorki etalonu, a to véetné piesnosti méteni vyjadieného smérodatnou odchylkou.
Dale je ztejmé, Ze nejzapornéjsi vliv na mechanické vlastnosti lepené sestavy ma nekéazen T02,
tj. aplikace zlepSovaciho natéru na vlhky substrat.
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Obrazek &. 116 — Porovnadni priimérnych pridrinosti lepenych sestav pri tahovém namdhani v N/mm?
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Obrazek &. 117 — Porovndni priimérného napéti na smykové plose v N/mm?

Grafickda porovnani taznosti lepeného spoje prezentovand na obrazku ¢. 118
a na obrazku ¢. 119 ovSem demonstruji znacny rozptyl namétenych hodnot. Domnivdm se,
ze tento rozptyl miize byt potvrzenim vlivu nekazné na ucinnost spoje. Piedpokladam,
ze dalsi méfeni by tuto hypotézu mohla potvrdit ¢i vyvratit.
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Obrazek €. 118 — Porovnani pritmérného prodlouzeni lepenych sestav pri tahovem namdahani
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Obrazek €. 119 — Porovnani priimérného prodlouzeni lepenych sestav ve smyku pri tahovém namahani

~176 ~



PRINOS PRO VEDNI OBOR A PRAXI

7. PRINOS PRO VEDNI OBOR A PRAXI

V ptedlozené disertacni praci prostiednictvim rozsahlého vyzkumu z oblasti lepenych spoji
fasadnich obkladl ze dfeva a materidll na bazi dieva prezentuji vysledky, jez povazuji
za ptinosné jak pro védni obor, tak i pro stavebni praxi.

Ptinos prace bych shrnula v nékolika bodech:

+ Potvrzeni hypotézy, ze montazni systémy jsou adekvatni nahradou tradi¢nich metod
spojovani, kdy vystupy metody plosného zatézovani ukazaly, Ze nejslabsSim clankem
celého fasadniho systému je spoj mechanicky nikoliv lepeny.

+ Potvrzeni slozitosti studia adheze a definice adheznich vlastnosti. Bez rozdilu druhu
materialu, studium této oblasti vyzaduje vedle makroskopického rovnéz
mikroskopicky ptistup.

+ Vysledky dokazuji, Zze ne vSechny materialy jsou vhodné k lepeni, i kdyz vyrobci
montaznich systém uvadéji opacnou informaci (viz vysledky v kombinaci
s WPC obkladem).

+ Potvrzeni vhodnosti vybranych tahovych zkousek za téelem stanoveni adheznich
vlastnosti lepenych sestav. Kdy neni vhodné zkouset minimalni doporu¢eny pocet
zkuSebnich vzorkl. Naopak, tento piistup je zcela nevhodny.

+ Prokazani skute¢nosti, ze hodnoty pevnosti a pomérného prodlouzeni lepenych sestav
se mohou vyrazné li§it u riznych druht materiali a soucasn¢ i1 V porovnani
S hodnotami deklarovanymi vyrobci montaznich systému. Tato skutecnost pouze
potvrzuje hypotézu, Ze je vhodné zkouSet vybranou kombinaci materialli, nikoliv
vychdzet pouze z informaci uvedenych v technickych listech.

+ Bylo potvrzeno, ze i1 v pfipadé¢ adhezniho poruseni lepeného spoje, jez poukazuje
na Spatné adhezni vlastnosti lepeného povrchu, mize byt dosazeno vysokych sil
pfi jeho poruseni a velkého pomérného prodlouzeni. Je tedy vhodné tomuto problému
vénovat zvySenou pozornost a lepeny povrch upravit takovym zplsobem,
jenz pozitivné ovlivni zptisob poruseni spoje.

+ Zpracovana analyza vysledkd demonstruje vliv tuhosti vybraného montazniho
systému na mechanickou odolnost fasadniho systému.

+  Pro nékteré materialy fasadnich obkladu, naptiklad Cetris Basic nebo masivni dievéna
lepena deska, je lepeny spoj vhodnéjsim zptisobem uchyceni z divodu velké teplotni
a vlhkostni roztaznosti obkladu. Vystupy zkousek také ukazuji, Ze tento zpisob
kotveni je vhodnéjsi pro velkoformatové obklady. Rozmér obkladu vSak neni limitujici
element, jak nasvédcuji kladné vysledky v kombinaci s fasadnimi palubkami.

+ Vyznamnym piinosem prace je také sestaveni a detailni popis zakladnich krokt
zkusebni metodiky vhodné pro ovéieni adheznich vlastnosti riznych materidli.
Nejen zde predstavenych. Postup je aplikovatelny pro ucely zkouseni nejenom
fasadnich lepenych spoj.

+ Optimalizace navrhu velikosti fasddniho obkladu s vyuzitim implementacnich krok.
Disertacni prace obsahuje popis nejvétsich tskali navrhu, ktera ovliviuji Zivotnost
fasadni konstrukce. Popsany postup navrhu je obdobny pro jakykoliv jiny typ softwaru
pouzivaného pro statickou analyzu konstrukei.
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+ Ovéfeni moznost vyuziti metody plosného zat€Zovani za ucelem stanoveni
spoluptisobeni jednotlivych komponent fasadniho systému. Zvolena metoda poskytuje
komplexni informace o chovani fasadniho segmentu pii piisobeni tahového namahani
pfi cyklickém zatézovani zkuSebniho vzorku (sledovani vlivu na inavovou pevnost
spoje apod.).

+ Poslednim nepochybnym piinosem této prace je tada publikovanych odbornych
¢lankl, jez vedly k rozsifeni feSené problematiky do SirSiho povédomi odborné
vefejnosti. Publikované vysledky a informace mohou podpofit castéjsi pouziti
montaznich systému v kombinaci s obklady ze dfeva a na bazi dieva.

Sestavena metodika zkouseni adheznich vlastnosti materiali, kroky zkuSebnich
postupt a metodika analyzy vystupt jsou upotiebitelné i v oblasti pedagogické.

Jedna se o prostiedek umoznujici napfiklad:

— Ptedstaveni problematiky lepenych spoji a lepeni samotného.
—  Charakteristiku kladt a zapori lepenych spoji (nejenom fasadnich).
—  Ptedstaveni kroki metody plosného zatézovani.

Vybrané kapitoly této prace mohou slouzit jako piiklad vlivu pisobeni teploty
a vlhkosti na stavebni materialy aj.

7.1.  Moznosti dalSiho rozvoje vyzkumu FeSené problematiky

Vysledky a analyza vystupti experimentdlniho vyzkumu prezentovaného v predlozené
disertacni praci nabizi hned nékolik oblasti rozvoje mozného budouciho vyzkumu.

Jedné se naptiklad 0 nasledujici oblasti:

— Oblast vlivu teploty na vlastnosti fasadniho spoje (napf. pevnost a zivotnost).
Konkrétné je mozné se zabyvat studiem vlivu pisobeni realného prostiedi na lepeny
spoj a nasledné porovnat tyto vystupy s laboratornimi métenimi. Vhodné je také
zamé&feni se na vice typl metod kondicionovani a zkouSeni jejich kombinaci,
tj. naptiklad vliv vysoké teploty, vysoké vlhkosti prostiedi a UV zafeni.

— Oblast vlivu rozdilné tloustky vrstvy lepidla na pevnost lepeného fasadniho spoje,
oblast pruznych lepidel doposud nebyla dostatecné prozkoumana a popsana.

— Oblast ovlivnéni adheznich vlastnosti materialti vybranou upravou lepenych ploch.
Piikladem je naptiklad dievoplastovy obklad, kde by bylo vhodné posoudit vliv
plastové slozky na adhezni vlastnosti, ¢i zpracovat posouzeni vlivu poméru plastové
a dfevéné slozky materialu apod.

— Oblast vlivu technologické nekazné na adhezni vlastnosti a na soudrznost lepeného
spoje. Posouzeni vlivu kombinaci nekazni, jez by mohly nastat i v praxi, naptiklad
kombinace vlhkého materialu, dvojité vrstvy zlepSovaciho natéru a prachu.

— Oblast montaznich lepidel. Popsana metodika je aplikovatelnd i na tato lepidla.
Vliv teploty, vlhkosti ¢i technologické nekazné v souvislosti s témito lepidly
také doposud nebyl dostate¢né vyzkouman a popsan.

Stru¢ny navrh moznych oblasti dalsiho vyzkumu je dikazem piinosu problematiky
zpracované v této disertacni praci.
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Hlavnim cilem této disertacni prace bylo zkoumani adheze a adheznich vlastnosti lepenych
povrchtl fasadnich obkladl z materiali na bazi dieva.

Uvodem prace jsem se zabyvala charakterizaci hlavnich znakti konceptu
provétravanych fasadnich systému a nasledné popisem adheze a adheznich vlastnosti lepenych
povrchd, které jsou dnes velmi Casto povazovany za komplikovany fenomén zalozeny
na hledani mezioborovych souvislosti. PfedevSim z oblasti chemie, fyziky a mechaniky.
Vzajemné vztahy a souvislosti v praci zkoumam prostiednictvim rozsahlého experimentalniho
vyzkumu z oblasti lepenych spojl, ktery jsem rozdé€lila do tfi na sebe navazujicich etap.
Jedna se o etapu I., orientovanou na stanoveni fyzikaln¢ - mechanickych vlastnosti lepenych

sestav, etapu ll., vniz se vénuji navrhu optimalni velikosti fasddniho obkladu pomoci
numerického modelu metodou MKP a etapu Ill., zamé&fujici se na ovéfeni odolnosti lepenych

fasadnich segmenti ploSnym zatézovanim. Tyto hlavni ¢asti prace jsem doplnila samostatnou
kapitolou vénujici se oblasti nestandardniho zkouSeni lepenych spoji. Konkrétné se jedna
0 posouzeni vlivu redlného prostiedi a stanoveni vlivu technologické nekazné.

Nejvyznamnéjsi ptinos ptedlozené prace spatiuji v prokazatelném potvrzeni hypotézy,
Ze montazni systémy jsou vhodnou ndhradou tradicnich metod spojovéani. Tuto skutecnost
jsem prokazala piedevsim prostiednictvim vyuziti metody plosného zatéZovani, kdy nejslabsim
clankem celého fasddniho systému byl spoj mechanicky nikoliv lepeny. Moznosti vyuziti
metody plosného zatéZzovani za ucelem ovéfeni spoluptsobeni jednotlivych komponent
fasadniho systému jsem ovéfila v etapé III. Zvolena metoda dle mého nazoru poskytuje
komplexni informace o chovani fasddniho segmentu pii plsobeni tahového namahéni
s moznosti vyuziti cyklického zatézovani zkuSebniho vzorku. Kromé vyse uvedeného
umoziuje i sledovani vlivu kladnych nebo negativnich tlakii na wnavovou pevnost
konstrukénich spojt apod.

Déle jsem oveéftila, Ze bez rozdilu druhu materialu studium adheze a adheznich
vlastnosti lepenych povrchli vyzaduje nejenom makroskopické pojeti feSeni problematiky,
kterého jsem vyuzivala pfi zpracovani této prace, ale i mikroskopicky pfistup se zaméfenim
na zkoumani fyzikalné - chemickych vlastnosti. Mimo to, prezentované vystupy ukazuji,
7e ne viechny materidly fasidnich obkladli jsou vhodné k lepeni v syrovém™ stavu,
pfestoze vyrobce montdzniho systému uvadi opacnou informaci. Prezentované vystupy
etapy I. potvrzuji, ze zlepSeni adheznich vlastnosti je moZné dosahnout provedenim
I jednoduché tpravy lepenych ploch. Pravé volba povrchové tpravy vyzaduje mikroskopickou
studii povrcht. Domnivam se, Ze se jedna o jednu z vhodnych oblasti budouciho vyzkumu.
Idedlnim ptikladem je dievoplastovy obklad, kde prostfednictvim zdrsnéni lepené plochy
doslo ke zlepseni adheznich vlastnosti povrchu o 100 %.

Jak uvadim vyse, v etapé L. jsem také potvrdila, zZe vybrané tahové zkousky jsou velmi
Vhodné pro stanoveni adheznich vlastnosti lepenych sestav. Nicméné pro dodrzeni
normativnich doporuceni na tzv. opakovatelnost a reprodukovatelnost jednotlivych méteni,

™ Zde mysleno jako material, resp. lepena plocha, u néhoZ nebyla provedena 7adna uprava lepeného povrchu,
napiiklad aplikaci Cisticiho ¢i zlepSovaciho natéru.
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¢i za ucelem ziskani statisticky relevantni skupiny dat, je zcela nevhodné zkouSet minimalni
doporuceny pocet zkusebnich vzorkd.

Znaény piinos prace také spatiuji ve formulaci metodického postupu etapy Il
a jejich vystupech, které jasn¢ demonstruji, Ze mechanickd odolnost fasadniho systému
muze byt ovlivnéna poddajnosti vybraného montazniho systému. Ackoliv tuhost spoje neni
definovana pouze vlastnostmi lepidla samotného, prezentované vysledky ukazuji,
ze neprili§ tvarné lepidlo mize byt pfi¢inou vyskytu pied¢asnych poruch. Oblasti tuhosti
lepenych spoju byla v soudobé literatuie doposud vénovana velice mala pozornost,
piestoze ma tato vlastnost zasadni vliv na maximalni mozny rozmér fasadniho obkladu a ¢asto
i jeho zivotnost. Zatimco pro materidly kiehké, zde zastoupeno obkladem Cetris Basic,
jsou vhodna lepidla k jejichz plastické deformaci dochdzi pii nizSim zatizeni, obklady
houzevnaté, zde napt. dievoplast, mohou byt spojovany i lepidly méné tvarnymi.
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9. PRILOHY
9.1. Podrobné vysledky vylouceni extrémnich hodnot
9.1.1. Vylouceni extrémnich hodnot zkuSebnich vzorki pro stanoveni piidrZnosti
lepené sestavy pri tahovém namahani
Fasadni obklad Lepici systém Zplisob Pocet vyloudeny vzorki’
kondicionovani’®
Cetris Basic SikaTack® Panel N 1/7
| 2/8
F 1/7
Dinitrol F500LP Polyflex N 1/7
| 0/6
F 1/7
Simson 007 SMP N 1/7
| 1/7
F 1/7
Simson PanelTack HM N 1/7
| 1/7
F 2/8
Celkem zkusebnich vzorki 85
Fasadni palubky SikaTack® Panel N 1/7
| 4/10
F 3/9
Dinitrol F500LP Polyflex N 1/7
| 1/7
F 1/7
Simson 007 SMP N 0/6
| 0/6
F 0/6
Simson PanelTack HM N 2/8
| 3/9
F 2/8
Celkem zkusSebnich vzorki 90
WPC SikaTack® Panel N 0/6
| 4/10
F 1/7
Dinitrol F500LP Polyflex N 1/7
| 1/7
F 1/7
Simson 007 SMP N 1/7
| Nedostatecna pridrznost
F k fasddnimu obkladu.””
Simson PanelTack HM N 1/7
verze 01 | Nedostatecna pridrznost
F k fasadnimu obkladu.
Simson PanelTack HM N 1/7
verze 0278 | 1/7
F 1/7
Celkem zkuSebnich vzorki 79

5N - bez kondicionovéni, I — néhlé teplotni zmény, F — mrazuvzdornost.

Pocet vyloucenych vzorki z celkového poctu zkousenych vzorkd.
K porusenti, tj. k rozlepeni spoje, vzorkl doslo jiz v pribéhu kondicionovani.
Lepena plocha fasadniho obkladu byla mechanicky upravena smirkovym papirem drsnost P80.
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9.1.2. Vyloudeni extrémnich hodnot zkuSebnich vzorki pro stanoveni pevnosti lepené
sestavy ve smyku pii tahovém namahani

Fasadni obklad

Lepici systém

Zptsob
kondicionovani

Pocet vylouceny vzorki

Cetris Basic

SikaTack® Panel

1/6

1/6

1/6

Dinitrol F500LP Polyflex

1/6

1/6

1/6

Simson 007 SMP

1/6

1/6

2/7

Simson PanelTack HM

1/6

1/6

M—zZM—ZM—2Z7T—-2

1/6

Celkem zkus$ebnich vzorku

73

Fasadni palubky
zkouSené ve sméru L
k vlaknim

SikaTack® Panel

1/6

2/7

1/6

Dinitrol F500LP Polyflex

1/6

1/6

1/6

Simson 007 SMP

1/6

1/6

1/6

Simson PanelTack HM

1/6

3/8

M—ZM—ZM—Z7T -2

1/6

Celkem zkus$ebnich vzorku

75

Fasadni palubky
zkouSené ve sméru |1
s vlakny

SikaTack® Panel

0/6

1/6

1/6

Dinitrol F500LP Polyflex

1/6

1/6

0/6

Simson 007 SMP

1/6

0/6

0/6

Simson PanelTack HM

1/6

0/6

M—ZM—ZM—Z27T -2

0/6

Celkem zkus$ebnich vzorku

72

TFivrstva lepena
deska zkouSena ve

sméru L Kk vlaknim

SikaTack® Panel

1/6

1/6

1/6

Dinitrol F500LP Polyflex

1/6

1/6

1/6

Simson 007 SMP

1/6

1/6

1/6

Simson PanelTack HM

1/6

1/6

M—ZM—ZTM—Z27T -2

1/6

Celkem zkusSebnich vzorku

72
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Fasadni obklad Lepici systém Zpisob Pocet vylouceny vzorki
kondicionovani
Trivrstva lepena SikaTack® Panel N 1/6
deska zkouSena ve | 1/6
sméru Il s vlakny F 1/6
Dinitrol F500LP Polyflex N 1/6
| 0/6
F 0/6
Simson 007 SMP N 1/6
| 1/6
F 0/6
Simson PanelTack HM N 0/6
| 0/6
F 1/6
Celkem zkuSebnich vzorki 72
WPC SikaTack® Panel N 1/6
| 1/6
F 1/6
Dinitrol F500LP Polyflex N 1/6
| 1/6
F 1/6
Simson 007 SMP N 1/6
| Nedostate¢na piidrznost
F k fasadnimu obkladu.
Simson PanelTack HM N
verze 01 | Nedostate¢na piidrznost
F k fasadnimu obkladu.
Simson PanelTack HM N 1/6
verze 02 | 1/6
F 1/6
Celkem zku$ebnich vzorki 60
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9.2. Podrobné vysledky posouzeni zptisobu poruseni zkuSebnich vzorki

9.2.1.
Cetris Basic

Posouzeni zptisobu poruseni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem

9.2.1.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovém namahani

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
3 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Z| 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
_ 1 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
z 2 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
£ 3 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
@ 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
217 | 5 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
& 6 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
% 7 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
8 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
1 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
3 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
w |4 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF PoruSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
3 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Zz| 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
% 7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
E 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
E 2 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 Porugeni adherendu — Neby%o moZzné radné (?dzkouset, vruty se
p 3 SF dkonstruk protacely v predvrtanych otvorech
S| - podkonstrukce.
3 podkonstrukce.
w 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
g 5 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
< 6 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
a 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
w4 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
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Oznadeni vzorku a

zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

_ Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
1 FTF Poruseni adherendu — obklad. m?;né Kkoheze VI; ohu I[; o dkg’nstrukce.
_ Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. m?;né adheze v Ir) ohu g o dko?strukce.
> 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZzeni celé lepené plochy z obkladu.
4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
_ Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. m?;né adheze v Ir) ohu g o dko?strukce.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. Poskozeni podkonstrukce béhem zatézovani.
a 2 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
% 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
S| — 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
o 5 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
§ 6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
£ 7 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
@ 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
_ Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
3 FTF Poruseni adherendu — obklad. m?:né Kkoheze v Ir)ohu BO dkgnstrukce.
, . Kombinace kohezniho poruseni a poruseni
W 4 CF Kohezni poruseni. obkladu (vytrzeni) v poméru 60/40.
" Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
S FTF Poruseni adherendu — obklad. m?rtné koheze v rr)ohu Eodkgnstrukce.
" Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. m?rtné koheze v rr)ohu Eodkgnstrukce.
" Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu a
! FTF Poruseni adherendu — obklad. m?rtné koheze v rr)ohu Eodkgnstrukce.
1 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
2 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
3 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
Zz |4 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
5 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
6 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
7 AF Adhezni poruseni Adhezni poruseni u podkonstrukce.
s 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
I . Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu. Mirna
S 2 FTF | PoruSeni adherendu — obklad. adheze u podkonstrukce v poméru 95/5.
c_lE 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2|~ | 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
g 5 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
é 6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
= 7 FTF PorusSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
» 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
3 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
L4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
8 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
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9.2.1.2. Vysledky pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovém namahani

Oznadeni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpiisob poruseni

Rozsah poruseni

FTF
FTF
FTF
CF
CF
FTF

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Kohezni poruseni lepeného spoje.
Kohezni poruseni lepeného spoje.

Poruseni adherendu — obklad.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Poruseni lepeného spoje.
Poruseni lepeného spoje.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.

A/CF

FTF
FTF
FTF
FTF
FTF

Kombinace adhezniho a kohezniho

poruseni.

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Kohezni poruseni lepeného spoje

v kombinaci s adheznim poru$enim u
podkonstrukce.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.

FTF
FTF
FTF
FTF
FTF
FTF

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.

FTF
FTF
FTF
FTF
FTF
FTF

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.

FTF
FTF
FTF
FTF
FTF
FTF

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.

1
2
3
2
4
5
6
e 1
[
=™
® 2
-
S|~ 13
E 4
= 5
6
1
2
L 13
4
5
6
1
2
3
<17
< 5
@
:>~ 6
8 1
o 2
o |3
= 4
w 5
= 6
£ 1
a 2
L 1.3
4
5
6

FTF
FTF
FTF
FTF
FTF
FTF

Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.
Poruseni adherendu — obklad.

Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZzeni celé lepené plochy z obkladu.
> 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZzeni celé lepené plochy z obkladu.
4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
7 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
% 2 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
2 _13 AICF Komvk)lnflce adhezniho a kohezniho X
S poruseni.
§ 4 ETE Poruteni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
% 5 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
6 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
1 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
2 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
w13 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
4 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
. . Adhezni poruseni u podkonstrukce i u
> AF Adhezni poruseni. obkladu \I/)poméru 68/40.
6 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
7 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
> 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
4 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
% 1 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
X . Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu. Mirna
E 2 FTF Porusent adherendu — obklad. adheze u podkonstrukce v poméru 95/5.
rr 3 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
§ |1 4 FTF Poruseni adherendu — obklad. VytrZeni celé lepené plochy z obkladu.
= 5 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Koheze v kombinaci s adhezi u
B poruseni. podkonstrukce.
-% 6 FTF PorusSeni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
1 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
2 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
o L3 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
4 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
5 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
6 FTF Poruseni adherendu — obklad. Vytrzeni celé lepené plochy z obkladu.
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9.2.2.

ze sibirského modrinu

Posouzeni zpiisobu poruseni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem

9.2.2.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovém namahani

Oznaceni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 CF Kohezni poruseni. Kohezni poruseni lepeného spoje.
2 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
4 AJCE Komvbin’ace adhezniho a kohezniho X
- poruseni.
5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. l;f;c::l;](;/nstrukce stale drzi na 50% lepené
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
7 A/CF Komvbin’ace adhezniho a kohezniho X
poruseni.
1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
3 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
= 4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
g Kombinace adhezniho a kohezniho | Adhezni a kohezni poruseni u podkonstrukce
A~ 5 AICF . . <
® poruseni. i obkladu v poméru 50/50.
=<|7 |6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
= 7 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
2 8 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce.
7 9 A/CF Komvbin’ace adhezniho a kohezniho X
poruseni.
10 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
1 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u obkladu.
2 A/CF Komvbin’ace adhezniho a kohezniho X
poruseni.
3 AJCE Komvbin’ace adhezniho a kohezniho X
poruseni.
w4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
7 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u obkladu.
8 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
9 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
2 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
X 3 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
g Z |4 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
© 5 TLF Tenka vrstva kohezniho poruseni. Poruseni u podkonstrukce, blizko k adhezi.
a
o 6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
5' 7 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
3 1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
w 2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
g 3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
E|l-|4 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
o 5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
6 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
7 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
w4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
7 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
. " Kombinace kohezniho poruseni a poruseni
! CF Kohezni poruseni, adherendu — podkonstrgkce % pom%ru 90/10.
2 SF Poruseni adherendu — podkonstr.
>3 CF Kohezni poruseni, Mirna ;adheze u obkladu i podkonstrukce
V poméru 85/15.
4 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 SF Poruseni adherendu — podkonstr.
2 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Koheze i adheze u podkonstrukce v poméru
a poruseni. 60/40.
> 3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
g — | 4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
[S) 5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
§ 6 CF Kohezni poruseni. X
£ 7 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
n 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
2 CF Kohezni poruseni. X
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
. . Adheze u podkonstrukce a poruseni
4 AF Adhezni poruseni. adherendul? pod konstrukce,lzl poméru 70/30.
w|5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
6 CF Kohezni poruseni. X
7 CF Kohezni poruseni. X
8 CF Kohezni poruseni. X
9 CF Kohezni poruseni. X
10 CF Kohezni poruseni. X
1 DF Delaminace adherendu — podkonstr. X
2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
Z|5 DF Delaminace adherendu — podkonstr. | Delaminace podkonstrukce a jeji poruseni.
s 6 SF PorusSeni adherendu — podkonstr. X
T 7 DF Delaminace adherendu — podkonstr. | Delaminace podkonstrukce a jeji poruseni.
é 8 SF PoruSeni adherendu — podkonstr. X
= 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
% 2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
o 3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
§ Poruseni podkonstrukce v kombinaci a
= 4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. adheznim a koheznim porusenim v poméru
2N 70/15/15.
5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
7 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
8 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
9 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
2 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
Ll 4 A/CF Komvbm,a ce adhezniho a kohezniho Adheze u podkonstrukce v poméru 55/45.
porusenit.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
8 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
9.2.2.2. Vysledky pevnosti obkladem z fasdadnich palubek ve smyku pri tahovém namdhani 1 k vidkniim

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
- 3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
= 3 CF Kohezni poruseni. X
E 4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruh.
@|—15 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruh.
= Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
= 6| ACF porusen. obkladu i podkonstrukce.
S Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
@ ! AICF poruseni. obkladu i podkonstrukce.
Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
. AICF poruseni. obkladu i podkonstrukce.
2 CF Kohezni poruseni. X
" 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
5 AJCF poruseni. obkladu i podkonstrukce.
6 CF Kohezni poruseni. X
1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
- 3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
3 6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
% 1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
a 2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
o, 3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
= SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
i 5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
S 6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
= 1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
o 2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
w4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
7 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.

~201~



PRILOHY

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF Adhezni Poruseni. Adheze u obkladu.
2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
- 3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
a 1 CF Kohezni poruseni. X
= Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
n 2 AICF . .
S poruseni. obkladu i podkonstrukce.
S| |3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
§ 4 CF Kohezni poruseni. X
£ 5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhti.
n 6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
W 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
z _ Poruseni obkladu podél letokruht
4 SF Poruseni adherendu. v kombinaci s mirﬁou kohezi.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
s 1 SE Poruteni adherendu. Komvbin’ace mirné koheze v ¢ele spoje a
I poruseni obkladu.
S 2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
c_lE 3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
§ — | 4 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
o 5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
S 6 SF Poru$eni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
= 7 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
n 8 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
1 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u podkonstrukce.
3 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
w 4 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Pravdépodobné nejdiive mirna adheze, ktera
poruseni. vedla k poruseni lepeného spoje.
5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruhd.
6 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu podél letokruht.
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9.2.2.3. Vysledky pevnosti s obkladem z fasdadnich palubek ve smyku pri tahovém namdhani IS vidkny

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
- 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
= 2 CF Kohezni poruseni. X
E 3 CF Kohezni poruseni. X
@|— L2 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu.
= 5 SF Poruseni adherendu. Poruseni obkladu.
= 6 A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
é poruseni. obkladu i podkonstrukce, v poméru 60/40.
A 1 A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Kombinace kohezni a adhezniho poruseni u
poruseni. obkladu i podkonstrukce, v poméru 50/50.
2 CF Kohezni poruseni. X
Wl 3 A/CF | Kombinace kohezniho a adhezniho | Adhezni poruseni u podkonstrukce bylo velice
poruseni. malé, cca 12%.
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
3 A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Adhezni poruseni u podkonstrukce na rozmezi
- poruseni. primeru a lepidla.
4 SF Poruseni adherendu. Mirna koheze, defekt adherendu — suk.
5 CF Kohezni poruseni. Velice mirna porucha adherendu cca 2 %,
delaminace podkonstrukce.
% 6 CF Kohezni poruseni. X
g 1 CF Kohezni poruseni. X
E 2 CF Kohezni poruseni. X
o 3 CF Kohezni poruseni. X
5' 4 AICF | Kombinace kohezni a adhezniho | Pravdépodobné nejdiive mirna adheze, kterd
S|~ poruseni. vedla k poruseni lepidla.
v 5 A/CF | Kombinace kohezni a adhezniho | Koheze na cca 65 % plochy.
= porusent.
k= 6 CF Kohezni poruseni. X
o 1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
3 A/CF Kombinace kohezni a adhezniho | Pomér koheze a adheze, 50/50.
W poruseni.
4 A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze na 35 % plochy, nejdiive koheze.
poruseni.
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpusob poruseni

Rozsah poruseni

1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
- 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
% 3 CF Kohezni poruseni. X
n A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Pravdépodobné nejdfive mirnd adheze u
'é — |4 poruseni. podkonstrukce, kterd vedla ke koheznimu
s poruseni lepidla.
2 5 CF Kohezni poruseni. X
D 6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
A/CF |Kombinace kohezni a adhezniho | Pravdépodobné nejdfive mirnd adheze u
W 3 poruseni. podkonstrukce, kterd vedla ke koheznimu
poruseni lepidla.
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
- 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
Kombinace kohezni a adhezniho | Pravdépodobné nejdfive mirna adheze u
% 1 A/CF | poruseni. podkonstrukce, kterda vedla ke koheznimu
~ poruseni lepidla.
E 2 CF Kohezni poruseni. X
T | =13 CF Kohezni poruseni. X
§ 4 A/CF Kombinace kohezni a adhezniho | Pomér koheze a adheze, 50/50.
c poruseni.
2 5 CF Kohezni poruseni. X
-% 6 CF Kohezni poruseni. X
1 AJCE Komvk)inflce kohezni a adhezniho | Pomér koheze a adheze, 40/60.
poruseni.
2 CF Kohezni poruseni. X
w3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
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9.2.2.4. Vysledky pevnosti s obkladem z t7ivrstvé lepené desky ve smyku pri tahovém namdhani 1 K

vidkniim
Oznaceni vzorku a Zpisob poruseni Rozsah poruseni
zpusobu poruseni
1 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
2 CF Kohezni poruseni. X
- 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
6 CF Kohezni poruseni. X
_ 1 CF Kohezni poruseni. X
2 2 CF Kohezni poruseni. X
£ 3 CF Kohezni poruseni. X
@ 14 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
2 5 CF Kohezni poruseni. X
& 6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
é 1 AJCE Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze u podkonstrukce na rozhrani primeru
poruseni. a lepidla, 60/40.
2 CF Kohezni poruseni. X
" 3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
5 CF Kohezni poruseni. X
Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze u podkonstrukce na rozhrani primeru
6 AJICF . .
poruseni. a lepidla, 60/40.
1 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
2 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
- 3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
x 5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
=3 6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
E 1 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
a 2 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
5' 3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
QI | 4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
o 5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
g 6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
k= 1 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
o 2 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
L l3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpusob poruseni

Rozsah poruseni

Kombinace kohezni a adhezniho

Adheze u podkonstrukce v poméru 70/30.

1 AICF «
poruseni.
2 SF Poruseni adherendu. OdtrzZeni licové vrstvy lepeného obkladu.
Z |3 CF Kohezni poruseni. X
4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
6 CF Kohezni poruseni. X
a 1 AJCE Kombinace kohezni a adhezniho | SpiSe koheze v poméru 80/20. Adheze u
= Seni. dkonstrukce.
2 poruseni po
~ Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze a koheze v poméru 50/50.
o 2 AICF .
) poruseni.
§ - 13 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
E 4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
N 5 SF Poruseni adherendu. OdtrZeni licové vrstvy lepeného obkladu.
6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
1 SF Poruseni adherendu. OdtrZeni licové vrstvy lepeného obkladu.
2 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
W 3 CF Kohezni poruseni. X
4 SF Poruseni adherendu. OdtrZeni licové vrstvy lepeného obkladu.
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 A/CE Komvt)infice kohezni a adhezniho | Adheze a koheze v poméru 15/85.
poruseni.
2 A/CE Komvbin’ace kohezni a adhezniho | Adheze a koheze v poméru 10/90.
s poruseni.
Iz Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze a koheze v poméru 10/90.
> 3 AICF ‘o
S poruseni.
E 4 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
e 5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
& 6 CF Kohezni poruseni. X
5 1 CF Kohezni poruseni. X
g 2 CF Kohezni poruseni. X
D 3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
1 4 CF Kohezni poruseni. X
5 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
6 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
1 CF Kohezni poruseni. X
2 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
3 SF Poruseni adherendu. Odtrzeni licové vrstvy lepeného obkladu.
wla AJCE Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze u podkonstrukce v poméru 10/90.
poruseni. Spise koheze.
Kombinace kohezni a adhezniho | Adheze u podkonstrukce v poméru 10/90.
5 AICF . i
poruseni. Spise koheze.
6 CF Kohezni poruseni. X
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9.2.25. Vysledky pevnosti s obkladem z trivestvé lepené desky ve smyku pri tahovém namdhani I

vidkny

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
- 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
_ 6 CF Kohezni poruseni. X
2 1 CF Kohezni poruseni. X
& 2 CF Kohezni poruseni. X
€ 3 CF Kohezni poruseni. X
g7 | 4 CF Kohezni poruseni. X
z 5 CF Kohezni poruseni. X
% 6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
" 3 CF Kohezni poruseni. X
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
1 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce na
rozmezi primeru a lepidla.
2 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce na
rozmezi primeru a lepidla.
Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce na
3 AF L .
z rozmezi primeru a lepidla.
4 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi lepidlem a primerem velice
tenka vrstva lepidla (koheze).
5 CF Kohezni poruseni. X
6 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi_lepidlem a primerem velice
tenka vrstva lepidla (koheze).
% 1 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi'lepidlem a primerem velice
T tenka vrstva lepidla (koheze).
=) Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce na
a 2 AF o .
a rozmezi primeru a lepidla.
5' 3 CF Kohezni poruseni. X
S| - 4 AF Adhezni poruseni. Adhezni pc?ruéeni u pqdkonstrukce na
w rozmezi primeru a lepidla.
o Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi lepidlem a primerem velice
= 5 TLF . .
< tenka vrstva lepidla (koheze).
a 6 AF Adhezni poruseni. Adhezni poruseni u podkonstrukce na
rozmezi primeru a lepidla.
1 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi.lepidlem a primerem velice
tenka vrstva lepidla (koheze).
2 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi lepidlem a primerem velice
tenka vrstva lepidla (koheze).
w3 AF Adhezni poruseni. Adhezni pqruéeni u pqdkonstrukce na
rozmezi primeru a lepidla.
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 TLE Tenka vrstva lepidla. Na hranici mezi lepidlem a primerem velice
tenka vrstva lepidla (koheze).
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 CF Kohezni poruseni.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 50/50. Adheze u
2 AICF ‘s L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 70/30. Adheze u
3 AICF ‘s L. .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
=z Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 70/30. Adheze u
4 AICF ‘s L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 70/30. Adheze u
5 AICF ‘s L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 85/25. Adheze u
6 AICF ‘s L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Adhezni poruseni. Na rozhrani primeru a lepidla u
1 AF
podkonstrukce.
a 2 CF Kohezni poruseni. X
% 3 CF Kohezni poruseni. X
~ Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 60/40. Adheze u
o|_—|4 AICF . L .
= poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
s Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 85/25. Adheze u
@ 5 AICF . - .
£ poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
n Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 90/10. Adheze u
6 AICF . L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomeér koheze a adheze, 70/30. Adheze u
1 AICF . L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomeér koheze a adheze, 85/25. Adheze u
2 AICF . . .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 85/25. Adheze u
3 AICF . . .
W poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Adhezni poruseni. Na rozhrani primeru a lepidla u
4 AF
podkonstrukce.
Adhezni poruseni. Na rozhrani primeru a lepidla u
5 AF
podkonstrukce.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 50/50. Adheze u
6 AICF . L .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
1 CF Kohezni poruseni. X
2 CF Kohezni poruseni. X
3 CF Kohezni poruseni. X
Z | 4 CF Kohezni poruseni. X
5 AJCE Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 50/50.
poruseni.
6 CF Kohezni poruseni. X
1 CF Kohezni poruseni. X
% 2 CF Kohezni poruseni. X
X 3 CF Kohezni poruseni. X
S 4 CF Kohezni poruseni. X
E - 5 AJCE Kombinace kohezni a adhezniho Adheze u podkonstrukce na rozhrani primeru
3 poruseni. a lepidla.
c 6 AJCE Kombinace kohezni a adhezniho Adheze u podkonstrukce na rozhrani primeru
é poruseni. a lepidla.
= Kombinace kohezni a adhezniho Pomér koheze a adheze, 85/25. Adheze u
n 1 AICF . A .
poruseni. pokonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
Kombinace kohezni a adhezniho Pomeér koheze a adheze, 60/40. Adheze u
2 AICF . Lo .
poruseni. podkonstrukce na rozhrani primeru a lepidla.
L Kombinace kohezni a adhezniho Adheze u podkonstrukce na rozhrani primeru
3 AICF . .
poruseni. a lepidla, 60/40.
4 CF Kohezni poruseni. X
5 CF Kohezni poruseni. X
6 CF Kohezni poruseni. X
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9.2.3. Posouzeni zpusobu poruseni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem z

drevoplastu

9.2.3.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovéem namahani

Oznaceni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni porugeni. g\;geze u obkladu a mirna koheze v poméru
- .
4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni porusen. gAgd/lEl)eze u obkladu a mirna koheze v poméru
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
) Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
= 4 AICF . <
i poruseni. u obkladu v poméru 50/50.
g 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
= 6 A/CF Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
N — v r w
= poruseni. u obkladu v pomeéru 50/50.
é 7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 8 A/CF Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
poruseni. u obkladu v poméru 45/55.
9 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
10 A/CF Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
poruseni. u obkladu v poméru 55/45.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
w4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
< | Z .4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
= 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
—;‘ 6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
& 7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
w 3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
S|4 AF Adhezni porusent. Adheze u obkladu.
c 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
a 6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
w4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.

AF
AF
AF
AF
AF
AF

Simson 007 SMP

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
kondicionovani.

AF
AF
AF
AF
AF
AF

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
kondicionovani.

AF
AF
AF
AF
AF
AF
AF

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.
Adheze u obkladu.

AF
AF
AF
AF
AF
AF

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
kondicionovani.

AF
AF
AF
AF
AF
AF

Simson PanelTack HM verze 01

OO IWINFP OO WNIFPINOOHRAWNEFRPOIOHEMSA WINIPFP O ORI WNEFPINOIOHERAWIN

Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.
Adhezni poruseni.

Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
kondicionovani.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

Simson PanelTack HM verze 02

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
Z |4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
— | 4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
w4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

9.2.3.2. Vysledky pevnosti lepené sestavy ve smyku pri

tahovéem namahani

Oznadeni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

SikaTack® Panel

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
4 AF Adhezni porugen. Adh%ze ’u obkvladu S rpalym koheznim
zZ porusenim v Cele spoje.
5 CF Kohezni poruseni. X
6 AICF Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
poruseni. u obkladu v poméru 70/30.
7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni porusen. Avdheze u Qbkladu a velmi mirna koheze ve
stiedu spoje.
Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
2 AICF . ‘<
poruseni. u obkladu v poméru 50/50.
-3 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
poruseni. u obkladu v poméru 60/40.
4 CF Kohezni poruseni. Mirna adheze v Cele spoje.
5 CF Kohezni poruseni. X
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 CF Kohezni poruseni. X
L Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
4 AICF . “
poruseni. u obkladu v pomeéru 50/50.
5 CF Kohezni poruseni. Mirna adheze u obkladu.
6 CF Kohezni poruseni. Velmi mirnd adheze u podkonstrukce.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
zZ| 4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
X 6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
g 7 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
E 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
a 2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5' 3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
[I-14 AF Adhezni porusent. Adheze u obkladu.
w 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
g 6 AICF Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace kohezniho a adhezniho poruseni
c poruseni. u obkladu v poméru 50/50.
o 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
L3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
> 3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
% 1 AF Adhezni poruseni.
n 2 AF Adhezni poruseni.
'é 3 AF Adhezni poruseni. Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
S |4 AF Adhezni poruseni. kondicionovani.
2 5 AF Adhezni poruseni.
73] 6 AF Adhezni poruseni.
1 AF Adhezni poruseni.
2 AF Adhezni poruseni.
W 3 AF Adhezni poruseni. ZkuSebni vzorek se rozpadl béhem
4 AF Adhezni poruseni. kondicionovani.
5 AF Adhezni poruseni.
6 AF Adhezni poruseni.
1 AF Adhezni poruseni.
2 AF Adhezni poruseni.
- 3 AF Adhezni poruseni. ZkuSebni vzorek se rozpadl béhem
p 4 AF Adhezni poruseni. kondicionovani.
Q 5 AF Adhezni poruseni.
q:_» 6 AF Adhezni poruseni.
s 1 AF Adhezni poruseni.
T 2 AF Adhezni poruSeni.
S 3 AF Adhezni poruseni. Zkusebni vzorek se rozpadl béhem
E — | 4 AF Adhezni poruseni. kondicionovani.
2 5 AF Adhezni poruseni.
& 6 AF | Adhezni porugeni.
5 1 AF Adhezni poruseni.
g 2 AF | Adhezni poruseni.
D W 3 AF Adhezni poruSeni. ZkuSebni vzorek se rozpadl béhem
4 AF Adhezni poruSeni. kondicionovani.
5 AF Adhezni poruseni.
6 AF Adhezni poruSeni.

~212 ~




PRILOHY

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

- 3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

a 4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
@ 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
q:) 6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
s 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
T 2 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
% 3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
E|~| 4| AF |Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
b 5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
& 6 AF | Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
S 1 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
e 2 AF Adhezni porusen. Adheze u obkladu.
72 o L3 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
4 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

5 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.

6 AF Adhezni poruseni. Adheze u obkladu.
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9.3. Podrobné vysledky posouzeni pevnosti lepeného spoje pri tahovém
namahani
9.3.1. Posouzeni pridrZnosti lepené sestavy pri tahovém namahani
9.3.1.1. Posouzeni pridrznosti lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic
Oznaceni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku™ | poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [
1 2,08 1861,307 0,745
2 2,16 1779,136 0,712
3 2,45 2189,829 0,876
Z| 4 2,69 2052,824 0,821 116,046 0,046 6,07 0,002
5 2,00 1787,337 0,715
6 2,13 1929,487 0,772
7 2,35 2069,829 0,828
_ 1 2,13 1574,593 0,630
& 2 2,08 1849,568 0,740
£ 3 2,56 2075,176 0,830
@ 4 1,92 1673,166 0,669
—é -5 221 2223.437 0,889 172,404 0,069 8,77 0,005
o 6 2,45 2393,246 0,957
% 7 2,08 1993,770 0,798
8 2,11 1974,525 0,790
1 3,04 1969,045 0,788
2 3,28 1707,739 0,683
3 3,52 2189,186 0,876
w4 3,04 1656,281 0,663 158,915 0,064 8,64 0,004
5 3,23 1768,362 0,707
6 3,41 2119,397 0,848
7 2,93 1819,256 0,728
1 2,08 1554,653 0,622
2 2,16 1685,065 0,674
3 2,45 1811,457 0,725
Z| 4 2,69 1659,980 0,664 1656,112 0,662 6,91 0,002
5 2,00 1472,322 0,589
x 6 2,13 2335,678 0,934
=3 7 2,35 1753,193 0,701
E 1 2,13 1760,161 0,704
5 2 2,08 2092,221 0,837
3 2,56 2179,216 0,872
§ -2 1,92 1769.809 0,708 1985,447 0,794 9,07 0,005
o 5 2,21 2194171 0,878
g 6 2,45 1917,106 0,767
£ 1 2,08 1857,126 0,743
o 2 2,11 1785,085 0,714
3 3,04 1729,126 0,692
w4 3,28 2023,719 0,809 1795,032 0,718 4,91 0,001
5 3,52 1650,814 0,660
6 3,04 1824,322 0,730
7 3,23 1923,719 0,769

™ Cervené jsou zvyraznény zkusebni vzorky, které byly na zakladé posouzeni extrémnich hodnot vylougeny

z vybérového souboru, primérné hodnoty jsou stanoveny pouze pro platné vzorky.
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku™ | poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 2,27 1871,28 0,749
2 2,21 1835,74 0,734
3 1,95 1786,05 0,714
Z|4 2,13 1730,25 0,692 125,971 0,050 6,68 0,003
5 1,97 1627,02 0,651
6 2,35 2099,14 0,840
7 2,29 1999,14 0,800
a 1 1,63 1358,31 0,543
% 2 1,55 1441,29 0,577
S 3 1,55 1732,02 0,693
S| |4 1,63 1631,04 0,652 163,269 0,065 10,10 0,004
§ 5 2,08 2425,25 0,970
£ 6 2,03 1809,37 0,724
» 7 1,71 1725,25 0,690
1 2,99 1598,23 0,639
2 3,47 2084,66 0,834
3 3,12 1773,51 0,709
w4 3,39 1735,40 0,694 176,387 0,071 9,95 0,005
5 2,35 1560,60 0,624
6 2,16 873,33 0,349
7 3,07 1884,66 0,754
1 4,40 2400,804 0,960
2 3,71 1595,498 0,638
3 4,75 2637,025 1,055
Z|4 3,55 2309,628 0,924 331,830 0,133 12,57 0,0176
5 4,00 2556,623 1,023
6 4,51 3336,683 1,335
7 3,73 2595,498 1,038
% 1 2,75 1737,970 0,695
v 2 1,84 1435,498 0,574
E 3 1,76 1439,678 0,576
3| = 4 2,03 2144,000 0,858 207,815 0,083 12,29 0,0069
§ 5 2,03 1940,905 0,776
c 6 2,24 1646,151 0,658
2 7 1,89 1944,000 0,778
-:% 1 1,73 546,894 0,219
2 2,19 2059,417 0,824
3 2,37 1383,397 0,553
4 2,11 1165,186 0,466
L 5 176 1223236 0.489 148,631 0,059 11,16 0,0035
6 2,19 1186,251 0,475
7 1,84 1546,894 0,619
8 1,79 1483,096 0,593
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9.3.1.3. Posouzeni pridrznosti lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem ze sibirského

modrinu
Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] [%] [l
1 7,47 3384,523 1,354
2 4,99 3200,161 1,280
3 4,21 3116,784 1,247
Z\|4 10,88 4217,086 1,687 299,781 0,120 8,54 0,014
5 6,51 3925,548 1,570
6 8,37 3807,678 1,523
7 4,51 3617,551 1,447
1 4,16 2433,769 0,974
2 5,79 1432,764 0,573
_ 3 4,59 1062,915 0,425
% 4 3,09 2914,573 1,166
A~ 5 6,40 3589,548 1,436
@ -6 123 891 658 0.357 293,127 0,117 11,48 0,014
< 7 2,93 2062,593 0,825
E 8 3,23 2432,606 0,973
b 9 3,84 2891,085 1,156
10 3,33 2589,075 1,036
1 3,17 1673,166 0,669
2 10,21 5294,472 2,118
3 4,13 3296,884 1,319
4 4,08 3845,226 1,538
w5 4,19 3600,000 1,440 230,108 0,092 6,19 0,008
6 4,80 4447,839 1,779
7 3,33 3673,586 1,469
8 3,63 3994,463 1,598
9 3,41 3896,449 1,559
1 4,64 4853,869 1,942
2 4,08 4506,533 1,803
3 3,81 4350,553 1,740
Z|4 3,87 3401,407 1,361 571,999 0,229 14,04 0,052
5 3,23 3060,101 1,224
6 4,08 3274,774 1,310
3 7| 395 4060,056 | 1624
= 1 2,88 2856,281 1,143
a 2 2,91 2586,935 1,035
o, 3 3,57 3667,136 1,467
S| -4 2,93 2667,487 1,067 370,115 0,148 12,60 0,022
i 5 2,64 3130,452 1,252
§ 6 3,15 1714171 0,686
= 7 4,59 2714,089 1,086
&) 1 4,69 3181,508 1,273
2 3,47 4530,653 1,812
3 2,96 3363,618 1,345
w4 3,73 3216,482 1,287 225,247 0,090 6,53 0,008
5 3,39 3768,442 1,507
6 3,44 3712,563 1,485
7 2,88 3450,532 1,380
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Oznacdeni Doba Fmax Pridrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 3,97 3417,890 1,367
2 5,25 3437,025 1,375
3 4,45 3532,864 1,413
z 4 4.59 3458.895 1,384 375,377 0,150 10,08 0,023
5 5,01 4205,025 1,682
6 5,79 4299,498 1,720
1 4,32 3326,714 1,331
2 573 3132,623 1,253
a 3 421 2561,608 1,025
% — | 4 3,52 3455,196 1,382 282,112 0,113 8,14 0,013
N 5 4,37 3297,447 1,319
= 6 3,17 4022,111 1,609
§ 7 3,71 3561,893 1,425
£ 1 1,33 694,191 0,278
» 2 4,91 3852,864 1,541
3 2,67 878,633 0,351
4 4,19 2186,291 0,875
5 3,57 3337,488 1,335
L 6 3.92 4257 689 1703 424,512 0,170 16,13 0,029
7 2,45 2279,383 0,912
8 1,79 2455,317 0,982
9 3,15 3077,885 1,231
10 4,13 2457,282 0,983
1 5,23 1619,618 0,648
2 4,45 1710,472 0,684
3 5,81 2873,890 1,150
4 6,29 3026,814 1,211
b 5 5.68 2233.407 0.893 246,590 0,099 9,12 0,010
6 4,61 2759,397 1,104
7 5,23 2619,150 1,048
8 5,39 2710,495 1,084
s 1 2,77 1043,940 0,418
I 2 3,65 3099,980 1,240
_:éu 3 7,31 4483,216 1,793
= 4 4,56 1830,754 0,732
% — |5 3,71 3119,196 1,248 173,287 0,069 5,43 0,005
o 6 3,73 3033,970 1,214
5 7 2,80 3483,613 1,393
£ 8| 555 3043385 | 1,217
n 9 6,35 3377,227 1,351
1 2,16 1782,352 0,713
2 2,16 3345,367 1,338
3 1,63 2020,181 0,808
4 3,52 2363,498 0,945
S 5 2,05 2748.623 1,099 354,735 0,142 13,74 0,020
6 2,93 3133,427 1,253
7 3,47 2782,930 1,113
8 1,71 2442 605 0,977
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9.3.1.5. Posouzeni pridrznosti lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem z drevoplastu

Oznaceni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaé¢ni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] [%] [
1 3,81 2592,161 1,037
2 4,69 2875,337 1,150
3 3,20 2318,472 0,927
z 2,36 2231960 0.803 313,177 0,125 11,73 0,016
5 4,27 3047,879 1,219
6 3,97 2956,382 1,183
1 8,45 1437,266 0,575
2 4,83 176,402 0,071
= 3 0,00 0,000 0,000
E 4 6,51 956,462 0,383
5 0,00 0,000 0,000
% - e 701 2872.603 1149 266,878 0,107 19,11 0,011
= 7 3,23 1760,343 0,704
BY; 8 3,01 1273,000 0,509
iz 9 3,71 1665,623 0,666
10 3,04 1287,014 0,515
1 5,39 3227,015 1,291
2 4,64 2668,060 1,067
3 3,60 3303,719 1,321
w4 3,41 2974,472 1,190 311,763 0,125 10,34 0,016
5 3,65 3360,402 1,344
6 0,00 0,000 0,000
7 4,27 2552,878 1,021
1 2,53 1547,578 0,619
2 3,12 2054,432 0,822
3 2,61 1843,457 0,737
z| 4 2,75 2066,010 0,826 193,086 0,077 10,13 0,006
5 2,72 2099,457 0,840
6 3,28 2618,372 1,047
3 7 2,45 1826,909 0,731
“_;> 1 3,79 2134513 0,854
o 2 3,89 1652,905 0,661
o, 3 3,68 1422,955 0,569
S| —|4 3,95 1371,498 0,549 165,058 0,066 10,66 0,004
15 5 3,36 1390,151 0,556
S 6 3,04 1819,498 0,728
= 7 3,01 1631,920 0,653
o 1 2,21 1939,297 0,776
2 2,03 1618,492 0,647
3 2,29 1975,075 0,790
w4 2,19 2060,302 0,824 68,685 0,027 3,41 0,001
5 2,19 2025,729 0,810
6 2,29 2140,704 0,856
7 2,64 1959,931 0,784
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 1,81 1687,477 0,675
a 2 1,76 1290,935 0,516
% 3 1,79 1387,096 0,555
S Z| 4 1,71 1112,121 0,445 252,914 0,101 20,43 0,010
o 5 1,36 651,739 0,261
§ 6 1,44 941,829 0,377
£ 7 1,65 1007,419 0,403
9 | _ | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
L | ZkuSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
- 1 1,41 361,970 0,145
< 2 2,16 736,965 0,295
o 3 1,87 565,548 0,226
Slz|4a 2,19 776,040 0,310 92,773 0,037 14,46 0,001
= 5 1,63 505,407 0,202
:,E 6 1,97 634,854 0,254
2 7 1,97 631,856 0,253
% — | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
L | ZkuSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
1 2,85 2035,136 0,814
2 2,77 1156,181 0,462
3 3,63 1435,819 0,574
Zz| 4 3,36 1453,508 0,581 217,385 0,087 13,07 0,008
~ 5 5,39 1636,824 0,655
< 6 3,23 1859,216 0,744
N 7 4,59 1561,167 0,624
S 1 3,31 1934,312 0,774
= 2 3,52 2186,452 0,875
E 3 3,17 1670,432 0,668
S| -4 3,31 1300,422 0,520 349,208 0,140 16,59 0,020
% 5 3,12 1800,523 0,720
§ 6 341 2707,940 1,083
pu 7 2,69 2330,422 0,932
2 1 2,03 1791,759 0,717
-:% 2 1,41 1461,709 0,585
3 2,11 1747,136 0,699
w4 2,61 2010,854 0,804 182,127 0,073 11,69 0,005
5 2,93 1314,975 0,526
6 2,11 1379,699 0,552
7 2,67 1650,099 0,660
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9.3.2.  Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku pfi tahovém namahani

9.3.2.1. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s fasddnim obkladem Cetris

Basic
Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku®® | poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] IN] [N/mm?] [%] []
1 5,55 360,523 1,154
2 5,15 304,884 0,976
3 4,48 420,020 1,344
z 6.05 456,503 1461 47,158 0,151 12,02 0,023
5 7,17 320,965 1,027
_ 6 8,27 403,618 1,292
S 1 12,43 206,955 0,662
& 2 8,99 342,915 1,097
8 3 11,04 368,000 1,178
| -1 287 401126 1284 29,465 0,094 7,95 0,009
b 5 9,28 407,397 1,304
= 6 8,35 334,794 1,071
1 9,28 399,276 1,278
2 11,71 530,975 1,699
3 9,07 453,307 1,451
W 12.00 342191 1005 48,560 0,155 10,10 0,024
5 13,41 501,548 1,605
6 13,52 518,754 1,660
1 4,24 483,216 1,546
2 3,79 378,050 1,210
3 3,49 532,905 1,705
z 429 i 1500 22,846 0,073 4,66 0,005
x 5 4,64 470,834 1,507
= 6 4,56 493,668 1,580
S 1 7,31 366,151 1,172
o 2 8,43 361,729 1,158
3 8,45 450,894 1,443
S|-I32 8.3 413,749 1324 33,930 0,109 8,43 0,012
w 5 9,63 479,678 1,535
= 6 8,56 419,940 1,344
'c 1 10,43 574,553 1,839
o 2 7,28 498,975 1,597
3 7,01 484,824 1,551
w - 6.03 464080 1485 34,037 0,109 7,34 0,012
5 7,95 399,920 1,280
6 8,05 469,548 1,503

8 Cervené jsou zvyraznény zkusebni vzorky, které byly na zakladé posouzeni extrémnich hodnot vylouceny
z vybérového souboru, primérné hodnoty jsou stanoveny pouze pro platné vzorky.
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku® | poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 6,19 553,970 1,773
2 3,60 334,151 1,069
3 4,32 387,055 1,239
pd 1 419 363,256 1162 65,142 0,208 15,78 0,043
o 5 3,81 493,668 1,580
S 6 3,17 486,111 1,556
2 1 2,77 294,191 0,941
8 2 2,53 289,769 0,927
S 3 5,04 528,965 1,693
2=y 312 332,784 1,065 49,557 0,159 18,48 0,025
@ 5 2,32 194,090 0,621
6 2,32 229,789 0,735
1 0,00 0,000 0,000
2 1,92 375,075 1,200
3 1,79 267,900 0,857
w4 0,00 0,000 0,000 96,641 0,309 29,98 0,096
5 2,29 481,930 1,542
6 1,68 204,462 0,654
7 1,80 282,479 0,904
1 10,75 549,950 1,760
2 8,29 505,809 1,619
3 7,95 404,824 1,295
pd 1 717 537 487 1720 54,244 0,174 11,06 0,030
5 9,49 453,146 1,450
% 6 6,05 323,859 1,036
v 1 3,79 360,362 1,153
E 2 3,55 390,191 1,249
5 3 3,97 338,653 1,084
é -2 323 319.276 1022 24,585 0,079 6,91 0,006
c 5 2,75 369,608 1,183
3 6 4,37 196,744 0,630
-(% 1 3,49 498,573 1,595
2 3,33 547,216 1,751
3 2,40 538,854 1,724
el 301 493,749 1580 27,732 0,089 5,25 0,008
5 2,35 440,844 1,411
6 2,37 564,342 1,806
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9.3.2.2. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s fasadnimi palubkami ze

sibirskeho modrinu ve sméru L k viaknim

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [-]
1 14,75 604,784 1,935
2 6,64 355,698 1,138
3 8,85 447,035 1,431
z| 4 8,35 414,231 1,326 33,902 0,108 8,61 0,012
5 6,75 361,809 1,158
6 7,09 389,307 1,246
_ 7 10,20 493,990 1,581
& 1 11,57 564,503 1,806
£ 2 11,40 458,211 1,466
@ 3 6,87 435,457 1,393
@l =14 14,02 688,161 2,202 59,468 0,190 11,70 0,036
o 5 8,75 228,824 0,732
% 6 11,02 588,945 1,885
7 11,92 367,759 1,177
1 9,77 512,322 1,639
2 10,12 593,849 1,900
3 12,10 655,276 2,097
Ly 10,63 512 965 1641 56,817 0,182 9,83 0,033
5 11,27 615,075 1,968
6 14,75 604,784 1,935
1 3,71 246,995 0,790
2 3,71 311,156 0,996
3 5,65 325,950 1,043
pd A 357 292,663 0,937 29,868 0,096 9,92 0,009
5 3,92 213,709 0,684
3 6 4,08 328,362 1,051
= 1 13,23 781,186 2,500
§ 2 11,81 590,231 1,889
5 3 13,47 761,407 2,437
S|~ [ 12,05 767,035 2455 73,588 0,235 10,31 0,055
i 5 14,08 667,256 2,135
S 6 9,41 506,211 1,620
= 1 9,68 591,437 1,893
a 2 16,69 1079,638 3,455
3 8,69 466,492 1,493
w4 11,01 591,437 1,893 70,126 0,224 12,92 0,050
5 11,07 815,116 2,608
6 8,83 448,965 1,437
7 11,07 615,116 1,968
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 5,68 292,985 0,938
2 4,00 397,186 1,271
3 2,83 313,407 1,003
pd 1 216 231,075 0739 58,105 0,186 17,60 0,035
5 3,20 396,382 1,268
6 2,83 250,533 0,802
% 1 8,11 464,402 1,486
2 2 5,17 473,246 1,514
S 3 3,39 322,492 1,032
g -2 712 511,759 1638 59,276 0,190 13,57 0,036
2 5 3,92 359,799 1,151
5 6 3,63 374,111 1,197
1 2,00 296,844 0,950
2 3,17 274,332 0,878
3 3,04 378,854 1,212
Loy 277 437,548 1.400 64,670 0,207 19,42 0,043
5 2,13 277,065 0,887
6 2,93 466,412 1,493
1 11,28 559,759 1,791
2 9,73 615,397 1,969
3 7,95 456,523 1,461
pd 1 11.73 820,181 2625 84,218 0,269 16,45 0,073
5 7,68 378,050 1,210
6 7,25 550,352 1,761
% 1 5,76 651,658 2,085
v 2 3,36 497,126 1,591
E 3 6,19 707,055 2,263
T 4 3,73 314,131 1,005
§ - Is 371 313487 1003 94,701 0,398 23,01 0,158
c 6 2,93 337,528 1,080
2 7 3,04 357,528 1,144
-:,é, 8 4,09 551,658 1,765
1 2,21 380,141 1,216
2 3,12 373,548 1,195
3 2,19 433,608 1,388
L A 283 783.920 2509 48,096 0,154 11,21 0,024
5 2,75 455,719 1,458
6 2,16 502,271 1,607
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9.3.2.3. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s fasadnimi palubkami ze

sibirskeho modrinu ve sméru I1's vidakny

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [-]
1 11,47 405,789 1,299
2 10,53 445,186 1,425
3 12,21 379,739 1,215
z 4 10.80 433,286 1387 38,646 0,124 8,99 0,015
5 11,41 412,945 1,321
_ 6 12,88 502,915 1,609
& 1 11,49 411,548 1,317
£ 2 10,53 430,131 1,376
@ 3 12,21 383,025 1,226
é -1z 10.80 381,956 1222 23,455 0,075 5,73 0,006
= 5 11,41 438,861 1,404
515 6 12,88 493,930 1,581
1 11,42 436,966 1,398
2 10,53 446,261 1,428
3 12,21 424,975 1,360
V1 11.84 421561 1349 9,156 0,029 2,12 0,001
5 12,15 425,960 1,363
6 11,71 469,136 1,501
1 11,97 1382,432 4,424
2 15,31 1766,915 5,654
3 12,59 1412,181 4,519
z 4 8.06 654,794 2,095 155,746 0,498 10,68 0,248
% 5 10,85 1352,281 4,327
g 6 10,85 1375,116 4,400
E 1 11,96 1040,633 3,330
o 2 14,18 1285,732 4,114
3 12,37 1094,251 3,502
§ -1z 9,05 1022716 3273 26,650 0,085 2,53 0,007
w 5 11,21 1031,956 3,302
j= 6 11,21 1071,434 3,429
£ 1 11,96 1062,955 3,401
o 2 14,74 1172,295 3,751
3 12,48 1248,476 3,995
V1 10.40 1059 333 3.390 79,520 0,254 7,02 0,065
5 11,03 1045,591 3,346
6 13,26 1204,362 3,854
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 5,23 435,377 1,393
2 6,80 575,598 1,842
3 6,24 535,236 1,713
pd 1 507 576.965 1846 20,856 0,067 3,78 0,004
5 6,80 528,563 1,691
6 7,36 539,015 1,725
% 1 5,64 432,663 1,385
2 2 6,80 526,941 1,686
S 3 6,31 500,945 1,603
g -2 553 468,516 1499 37,618 0,120 7,54 0,014
2 5 6,68 527,585 1,688
5 6 7,06 538,489 1,723
1 5,73 431,531 1,381
2 6,65 498,580 1,595
3 6,30 507,672 1,625
Loy 6.41 463,410 1483 30,390 0,097 6,32 0,009
5 6,80 465,280 1,489
6 6,73 519,950 1,664
1 6,13 543,504 1,739
2 7,03 622,198 1,991
3 6,86 608,998 1,949
pd 1 6.04 624,704 1,999 6,671 0,021 1,08 0,000
5 7,23 611,725 1,958
% 6 7,76 609,461 1,950
v 1 5,74 526,486 1,685
E 2 6,75 589,123 1,885
5 3 6,45 546,472 1,749
é -2 528 531520 1701 25,895 0,083 4,63 0,007
c 5 6,99 568,943 1,821
3 6 7,41 591,368 1,892
-(% 1 6,19 514,401 1,646
2 6,60 590,236 1,889
3 5,65 582,984 1,866
el 6.83 526.913 1686 29,009 0,093 5,18 0,009
5 7,25 562,093 1,799
6 6,13 580,724 1,858
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9.3.2.4. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s t/ivrstvou lepenou deskou

ze sibirského modiinu ve sméru L K vidkniim

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [-]
1 7,09 373,548 1,195
2 11,01 421,226 1,348
3 9,20 312,201 0,999
pd A 907 370171 1185 35,261 0,113 9,46 0,013
5 9,31 486,191 1,556
_ 6 10,53 386,653 1,237
& 1 8,19 372,613 1,192
£ 2 11,31 380,824 1,219
@ 3 9,20 341,008 1,091
—é W 891 339,511 1086 21,134 0,068 5,79 0,005
o 5 12,40 454,358 1,454
% 6 10,64 391,451 1,253
1 8,59 387,465 1,240
2 8,69 462,690 1,481
3 8,88 367,736 1,177
Ly 819 322,386 1032 26,272 0,084 7,46 0,007
5 10,43 362,351 1,160
6 8,35 320,987 1,027
1 15,25 1275,50 4,082
2 8,56 657,69 2,105
3 11,20 1016,20 3,252
pd A 9.36 844,22 2702 127,676 0,409 15,54 0,167
x 5 10,93 880,32 2,817
g 6 9,44 708,42 2,267
E 1 7,41 966,593 3,093
o 2 6,40 657,688 2,105
3 7,81 836,945 2,678
§ W 891 750,955 2403 78,240 0,250 8,93 0,063
o 5 9,25 880,322 2,817
j= 6 9,28 948,261 3,034
£ 1 7,49 991,960 3,174
o 2 7,15 769,005 2,461
3 8,32 926,573 2,965
el 9.60 840,583 2690 85,549 0,274 9,48 0,075
5 10,59 1077,910 3,449
6 9,49 982,231 3,143
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 5,36 366,714 1,173
2 3,68 288,080 0,922
3 5,68 382,312 1,223
pd 1 323 282,050 0.903 64,340 0,206 18,13 0,042
5 1,81 162,010 0,518
6 5,41 455,075 1,456
% 1 8,13 358,754 1,148
2 2 2,21 235,263 0,753
S 3 6,19 334,251 1,070
g -2 851 337,246 1079 42,953 0,137 13,48 0,019
2 5 2,13 204,883 0,656
5 6 6,05 327,253 1,047
1 3,92 347,330 1,111
2 5,15 280,556 0,898
3 5,68 309,581 0,991
Loy 573 310,714 0.994 16,829 0,054 5,79 0,003
5 3,01 267,832 0,857
6 5,23 284,934 0,912
1 6,96 332,090 1,063
2 4,53 264,022 0,845
3 6,48 358,163 1,146
pd 1 568 395,403 1265 27,218 0,087 7,53 0,008
5 7,89 389,546 1,247
% 6 6,91 331,633 1,061
v 1 3,17 340,866 1,091
E 2 2,29 305,722 0,978
5 3 3,12 322,886 1,033
é -2 389 328,362 1051 14,294 0,046 4,35 0,002
c 5 2,19 282,678 0,905
3 6 2,51 346,359 1,108
-(% 1 2,08 359,375 1,150
2 2,69 319,993 1,024
3 1,87 354,677 1,135
el 219 348,401 1115 25,340 0,081 7,57 0,007
5 1,87 292,287 0,935
6 3,95 261,748 0,838
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9.3.2.5. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s t/ivrstvou lepenou deskou

ze sibirského modrinu ve smeru /s viakny

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [-]
1 10,19 423,558 1,355
2 11,97 387,618 1,240
3 11,76 346,693 1,109
pd A 13,00 457,648 1464 36,074 0,115 8,96 0,013
5 12,05 412,302 1,319
_ 6 11,60 408,281 1,307
& 1 11,19 411,414 1,317
£ 2 10,69 391,752 1,254
@ 3 11,49 374,637 1,199
é W 10,91 377.159 1207 15,976 0,051 4,06 0,003
= 5 11,10 438,432 1,403
515 6 11,86 411,652 1,317
1 11,60 444,678 1,423
2 11,14 420,008 1,344
3 11,97 390,443 1,249
el 1183 462,755 1481 20,478 0,066 4,87 0,004
5 11,96 440,379 1,409
6 11,77 405,884 1,299
1 11,55 1719,719 5,503
2 12,72 1589,628 5,087
3 14,05 1748,663 5,596
pd A 13.31 1349 307 4318 150,780 0,482 9,57 0,233
x 5 13,09 1468,141 4,698
g 6 11,57 1202,894 3,849
E 1 12,01 1355,461 4,337
o 2 13,11 1300,874 4,163
3 12,22 1365,561 4,370
§ W 10,93 1310.469 4193 40,384 0,129 3,07 0,017
o 5 11,61 1242,529 3,976
j= 6 11,51 1326,958 4,246
£ 1 11,68 1251,310 4,004
o 2 13,04 1262,730 4,041
3 11,92 1326,852 4,246
el 10.84 1178.440 3771 48,600 0,156 3,84 0,024
5 11,16 1254,769 4,015
6 12,18 1315,559 4,210
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Oznacdeni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 6,24 444,945 1,424
2 5,44 439,638 1,407
3 8,48 452,181 1,447
pd 1 488 459,337 1470 27,096 0,087 6,22 0,008
o 5 4,19 305,688 0,978
% 6 5,52 383,357 1,227
5 1 6,08 437,273 1,399
2 2 5,68 436,302 1,396
2 3 6,42 441,394 1,412
5_;) -2 505 451,042 1443 17,999 0,058 4,16 0,003
5 5,52 367,335 1,175
6 5,79 398,436 1,275
1 6,01 416,168 1,332
2 5,47 455,839 1,459
3 6,34 468,585 1,499
Loy 6.3 472,190 1511 28,842 0,092 6,59 0,009
5 6,75 414,726 1,327
6 5,51 398,618 1,276
1 9,17 452,283 1,447
2 7,65 473,144 1,514
3 8,45 487,818 1,561
pd 1 6.83 488,178 1562 14,736 0,047 3,07 0,002
5 9,92 498,826 1,596
% 6 6,35 477,545 1,528
v 1 4,00 450,638 1,442
E 2 3,25 478,471 1,531
5 3 4,19 469,145 1,501
é -2 536 469,172 1501 14,013 0,045 2,95 0,002
c 5 3,33 488,865 1,564
3 6 3,33 492,671 1,577
-(% 1 2,67 448,076 1,434
2 4,48 513,950 1,645
3 2,53 513,316 1,643
el 296 494,745 1583 9,366 0,030 1,84 0,001
5 2,99 501,080 1,603
6 7,20 520,404 1,665
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9.3.2.6. Posouzeni pridrznosti lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem z dievoplastu

Oznaceni Doba Fmax Pridrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] [-]
1 10,08 600,925 1,923
2 5,27 448,000 1,434
3 6,93 410,693 1,314
z| 4 5,85 528,080 1,690 62,155 0,199 12,67 0,040
5 5,38 454,593 1,455
6 6,67 677,467 2,168
< 7 8,42 500,925 1,603
g 1 10,93 507,980 1,626
g 2 8,47 440,523 1,410
=< 3 7,65 311,075 0,995
8=l 6.60 419,940 1344 62,850 0,201 13,67 0,040
__{2 5 8,45 552,683 1,769
n 6 7,78 377,085 1,207
1 7,33 500,101 1,600
2 9,12 447,196 1,431
3 7,48 538,854 1,724
el 878 591,920 1894 45,554 0,146 9,26 0,021
5 8,82 541,588 1,733
6 6,87 431,598 1,381
1 6,59 794,050 2,541
2 6,56 941,508 3,013
3 5,81 745,327 2,385
z| 4 5,60 452,663 1,449 118,347 0,379 17,47 0,143
5 4,91 420,181 1,345
3 6 5,79 713,327 2,283
= 7 5,73 680,844 2,179
g 1 9,68 1335,317 4,273
e 2 14,08 1226,131 3,924
o 3 14,35 1089,849 3,488
E W 16,27 1091216 3492 92,247 0,295 7,75 0,087
S 5 14,27 1208,362 3,867
= 6 19,89 1411,377 4,516
a 1 13,71 1130,131 3,616
2 15,07 1305,889 4,179
3 9,25 547,055 1,751
el 12,72 980,744 3138 126,279 0,404 11,63 0,163
5 11,89 952,764 3,049
6 12,08 1061,467 3,397
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Oznacdeni Doba Fmax Pridrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] (%] []
1 2,72 238,794 0,764
% 2 2,91 288,804 0,924
n 3 0,00 0,000 0,000
'é z A 309 309,226 0,990 65,468 0,209 27,57 0,044
s 5 2,19 229,628 0,735
2 7 1,92 120,925 0,387
-:% — | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
. | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
512 Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
€ | — | ZkuSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovéni.
@ | w | Zkusebni vzorky se rozpadly b&hem kondicionovani.
1 8,03 650,131 2,080
2 6,24 475,015 1,520
3 9,84 838,754 2,684
& z A 6.35 503,638 1612 141,050 0,451 21,86 0,204
@ 5 9,81 884,744 2,831
q:.» 6 8,51 759,156 2,429
s 1 4,91 627,457 2,008
I 2 5,81 583,236 1,866
S 3 5,23 599,879 1,920
Es -1 5.09 516,342 1652 45,098 0,144 7,93 0,021
e 5 4,48 453,709 1,452
g 6| 4712 515,859 1,651
S 1 3,28 402,171 1,287
= 2 1,87 302,312 0,967
N 3 3,60 570,533 1,826
1 3.89 371,377 1188 71,931 0,230 15,49 0,053
5 3,49 468,503 1,499
6 3,15 509,829 1,631
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9.4. Podrobné vysledky posouzeni pomérného prodlouzeni lepeného spoje
pri tahovém namahani
9.4.1. Posouzeni lepené sestavy zkouSkou pridrznosti pii tahovém namahani
9.4.1.1. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasdadnim obkladem Cetris Basic
Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Prumérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o: taZnost X5
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] (%] [%]
1 1,003 0,334 33,44
2 1,059 0,353 35,31
3 1,263 0,421 42,08
Z |4 1,438 1,113 0,479 0,371 0,054 47,92 37,08
51 0,953 0,318 31,77
6 | 1,028 0,343 34,27
71 1,194 0,398 39,79
_ 1 1,053 0,351 35,10
2 2| 1,066 0,355 35,52
< 3| 1391 0,464 46,35
@ 4 | 0,956 0,319 31,88
c{é - 57| 1147 1,094 0,382 0,365 0,049 3823 36,46
5 6 | 1,197 0,399 39,90
= 7| 0994 0,331 33,13
8 | 1,009 0,336 33,65
1| 1,075 0,358 35,83
2 1,153 0,384 38,44
3 1,231 0,410 41,04
w4 | 1053 1,098 0,351 0,366 0,023 35,10 36,61
5| 1,106 0,369 36,88
6 1,206 0,402 40,21
7| 0,997 0,332 33,23
1 1,116 0,372 37,19
2 1,031 0,344 34,38
3| 0,997 0,332 33,23
Z| 4| 0919 1,041 0,306 0,347 0,023 30,63 34,71
5| 1,113 0,371 37,08
% 6 1,259 0,420 41,98
=4 7 1,072 0,357 35,75
E 1| 2,388 0,796 79,58
5 2 1,203 0,401 40,10
3| 1,178 0,393 39,27
2| =2 1000 1,331 0,333 0,444 0,160 32,33 44,36
= 5] 1,184 0,395 39,48
= 6| 1,031 0,344 34,38
i= 1 1,131 0,377 37,71
e 2| 00916 0,305 30,52
3| 1,106 0,369 36,88
w4 | 1,209 1,194 0,403 0,398 0,096 40,31 39,81
5| 1,019 0,340 33,96
6| 1,184 0,395 39,48
7| 1809 0,603 60,31
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost X5
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 1,150 0,383 38,33
2| 1,119 0,373 37,29
3] 0,916 0,305 30,52
Z |4 0963 1,088 0,321 0,363 0,036 32,08 36,25
5| 0,953 0,318 31,77
6 | 1,206 0,402 40,21
71 1,172 0,391 39,06
a 1] 0,981 0,327 32,71
% 2| 0,928 0,309 30,94
S 3] 0,944 0,315 31,46
S|4 0853 0,952 0,284 0,317 0,022 28,44 31,72
5 5| 1,209 0,403 40,31
£ 6 | 1,072 0,357 35,73
@ 7] 0931 0,310 31,04
1| 1,022 0,341 34,06
2 1,244 0,415 41,46
3] 1,075 0,358 35,83
w4 1191 1,093 0,397 0,364 0,031 39,69 36,44
51 0,975 0,325 32,50
6 | 0,853 0,284 28,44
7] 1,053 0,351 35,10
1 1,841 0,614 61,35
2 | 1,372 0,457 45,73
3] 2,009 0,670 66,98
Z |4 | 1422 1,721 0,474 0,574 0,070 47,40 57,36
51 1,656 0,552 55,21
6 | 1,884 0,628 62,81
s 7| 1,513 0,504 50,42
T 1| 1,859 0,620 61,98
S 2| 1,219 0,406 40,63
| 3] 1,306 0,435 43,54
% — |4 1,369 1,429 0,456 0,476 0,075 45,63 47,64
o 5 1,344 0,448 44,79
S 6 | 1,588 0,529 52,92
£ 7| 1,259 0,420 41,98
w 1] 1,119 0,373 37,29
2| 1,459 0,486 48,65
3] 1,575 0,525 52,50
w | 4| 1,366 1,310 0,455 0,437 0,058 45,52 43,68
5| 1,128 0,376 37,60
6 1,475 0,492 49,17
71 1,181 0,394 39,38
8 | 1,138 0,379 37,92
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9.4.1.3. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasdadnim obkladem ze sibirského modrinu

Oznaceni | Posun | Prumérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost Xz
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [-] [%] [%]
1| 5,547 1,849 184,90
2| 2,969 0,990 98,96
3] 2,488 0,829 82,92
Z| 4| 7334 3,959 2,445 1,320 0,378 244,48 131,98
51 3,975 1,325 132,50
6 | 5,306 1,769 176,88
71 3471 1,157 115,71
1| 2,988 0,996 99,58
2 4,516 1,505 150,52
_ 3| 3,669 1,223 122,29
% 4| 2,216 0,739 73,85
- 5 5,031 1,677 167,71
@ - 6| 2541 2,464 0.847 0,821 0,114 84,69 82,14
: 7 2,131 0,710 71,04
'S 8 | 2375 0,792 79,17
= 9| 2884 0,961 96,15
10| 2,191 0,730 73,02
1] 1,994 0,665 66,46
2 7,731 2,577 257,71
3| 2,822 0,941 94,06
4|1 2,759 0,920 91,98
w | 5| 2859 2,550 0,953 0,850 0,091 95,31 85,00
6 3,347 1,116 111,56
7| 2,184 0,728 72,81
8 | 2421 0,807 80,71
9| 2,253 0,751 75,10
1| 2,747 0,916 91,56
2| 2,372 0,791 79,06
3] 2,188 0,729 72,92
Z |4 2,256 2,369 0,752 0,790 0,060 75,21 78,96
51 1,828 0,609 60,94
6 | 2,372 0,791 79,06
3 7| 2,278 0,759 75,94
= 1| 2,088 0,696 69,58
g 2| 2,588 0,863 86,25
& 3] 2,850 0,950 95,00
S| —|4] 2325 2,601 0,775 0,867 0,158 77,50 86,68
i 51 2,247 0,749 74,90
S 6 | 4513 1,504 150,42
= 71 3,506 1,169 116,88
a 1| 3,263 1,088 108,75
2 | 2,266 0,755 75,52
3| 1,847 0,616 61,56
w | 41| 2509 2,324 0,836 0,775 0,162 83,65 77,47
51 2,206 0,735 73,54
6 | 2,309 0,770 76,98
7] 1,809 0,603 60,31
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost X5
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 2,284 0,761 76,15
2| 3,150 1,050 105,00
3| 2,647 0,882 88,23
z 4| 2713 2,886 0.904 0,962 0,132 90 42 96,20
5| 2,99% 0,998 99,79
6 | 3,528 1,176 117,60
1| 3,216 1,072 107,19
2 | 4,453 1,484 148,44
a 3| 2,688 0,896 89,58
% —| 4| 2513 3,160 0,838 1,053 0,218 83,75 105,35
5 5| 3,381 1,127 112,71
S 6 | 2,734 0,911 91,15
5 7| 2,666 0,889 88,85
£ 1] 0,791 0,264 26,35
@ 2 | 3,422 1,141 114,06
3| 1,666 0,555 55,52
41 2,919 0,973 97,29
5| 2,341 0,780 78,02
L 61 2666 2,147 0.889 0,716 0,164 88 85 71,58
7| 1,509 0,503 50,31
8 | 1,606 0,535 53,54
9 2,031 0,677 67,71
10| 2,478 0,826 82,60
1 2,244 0,748 74,79
2| 1,838 0,613 61,25
3| 2481 0,827 82,71
4 | 2,713 0,904 90,42
z 5 2459 2,346 0.820 0,782 0,081 8198 78,19
6 | 1,941 0,647 64,69
71 2,203 0,734 73,44
8 | 2,278 0,759 75,94
= 1| 1,703 0,568 56,77
v 2| 2534 0,845 84,48
8 3| 6,181 2,060 206,04
5 4 | 3,822 1,274 127,40
§ —| 5| 3134 3,133 1,045 1,044 0,210 104,48 104,44
c 6 | 2813 0,938 93,75
2 7| 2450 0,817 81,67
E| |8 3653 1218 121,77
9 4,216 1,405 140,52
1 2,144 0,715 71,46
2 3,306 1,102 110,21
3| 2,297 0,766 76,56
w4 4,753 1,584 158,44
51 2681 3,062 0.894 1,021 0,269 80 38 102,07
6 | 3,178 1,059 105,94
71 2,941 0,980 98,02
8| 2522 0,841 84,06
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9.4.1.5. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem z drevoplastu

Oznaceni | Posun | Prumérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost Xz
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [-] [%] [%]
1| 2,084 0,695 69,48
2| 2,881 0,960 96,04
3| 1,688 0,563 56,25
z 4] 1953 2,251 0.651 0,750 0,134 65.10 75,03
51 2,616 0,872 87,19
6 | 2,284 0,761 76,15
1| 3,816 1,272 127,19
2 | 2,059 0,686 68,65
= 3| 0,000 0,000 0,00
E 4| 2,866 0,955 95,52
51 0,000 0,000 0,00
g - 67| 3.000 2,930 1,000 0,977 0,274 100,00 97,66
s 7| 4184 1,395 139,45
Y, 8 | 2,059 0,686 68,63
o 9| 2,655 0,885 88,50
10| 2,000 0,667 66,68
1| 2,628 0,876 87,60
2 | 2,247 0,749 74,90
3| 2,694 0,898 89,79
w | 4| 2481 2,502 0,827 0,834 0,097 82,71 83,39
51 2,922 0,974 97,40
6 | 0,000 0,000 0,00
7| 2,038 0,679 67,92
1] 1,294 0,431 43,13
2| 1,747 0,582 58,23
3] 1,409 0,470 46,98
Z |4 149 1,452 0,498 0,484 0,051 49,79 48,40
51 1,478 0,493 49,27
6 | 1,859 0,620 61,98
3 71 1291 0,430 43,02
= 1| 1,503 0,501 50,10
g 2| 1,594 0,531 53,13
e 3| 1,450 0,483 48,33
S| —[4] 1606 1,388 0,535 0,480 0,054 53,54 48,00
i 51 1,350 0,450 45,00
° 6 | 1,191 0,397 39,69
*E 7] 1,138 0,379 37,92
[ 1] 1,313 0,438 43,75
2 | 1,163 0,388 38,75
3| 1,397 0,466 46,56
w4 1,278 1,388 0,426 0,452 0,052 42,60 45,17
51 1,316 0,439 43,85
6 | 1,359 0,453 45,31
7| 1,666 0,555 55,52
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost X5
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 1,450 0,483 48,33
o 2 | 1,403 0,468 46,77
= 3] 1,419 0,473 47,29
2 Z |4 1,363 1,299 0,454 0,412 0,074 45,42 41,19
8 5| 0,856 0,285 28,54
5 6 | 0,959 0,320 31,98
g 7 | 1,200 0,400 40,00
@ | — | Zkugebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
L | ZkuSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
1| 0,391 0,130 13,02
S 2 | 0,750 0,250 25,00
ﬁ 3| 0,609 0,203 20,31
€|(z|4]| 0,756 0,659 0,252 0,220 0,028 25,21 21,96
= 51 0,509 0,170 16,98
E 6 | 0,675 0,225 22,50
2 7 | 0,653 0,218 21,77
'ug) — | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
u | ZkusSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
1| 1,669 0,556 55,63
2 | 1,050 0,350 35,00
3| 1,447 0,482 48,23
Z |4 1,328 1,654 0,443 0,551 0,121 44,27 55,12
N 51 2,309 0,770 76,98
@ 6 | 1,269 0,423 42,29
q:.» 7 1 1,900 0,633 63,33
s 1| 1,303 0,434 43,44
I 2 | 1,403 0,468 46,77
S 3] 1,222 0,407 40,73
E — | 4] 1,300 1,588 0,433 0,529 0,153 43,33 52,92
2 51 1,228 0,409 40,94
& 6 | 2478 0,826 82,60
5 71 1891 0,630 63,02
= 1| 1,381 0,460 46,04
D 2] 1,169 0,390 38,96
L L3 1447 0,482 48,23
4| 1,863 1,533 0,621 0,511 0,086 62,08 51,09
51 1,822 0,607 60,73
6 | 1,459 0,486 48,65
7] 1919 0,640 63,96
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9.4.2. Posouzeni lepené sestavy zkouSkou pevnosti ve smyku pri tahovém namahani
9.4.2.1. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic
Oznaceni | Posun | Prumérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [-] [mm] [-] [%] [%]
1| 7,038 0,563 56,30
2 6,481 0,519 51,85
3| 5422 0,434 43,38
z 4 7656 8,073 0.613 0,646 0,152 6125 64,59
5| 9,325 0,746 74,60
_ 6 | 10,925 0,874 87,40
2 1 8,200 0,656 65,60
& 2] 5919 0,474 4735
® 3| 7,322 0,586 58,58
x L L 1
S| =14 7081 6,383 0.567 0,511 0,056 56,65 51,07
= 5| 6,122 0,490 48,98
= 6 | 5472 0,438 43,78
1 7,022 0,562 56,18
2| 8,978 0,718 71,83
3 6,759 0,541 54,08
L i 9.122 8,444 0.730 0,676 0,107 72.98 67,55
5| 10,247 0,820 81,98
6 | 9,213 0,737 73,70
1 5,169 0,414 41,35
2 | 4,569 0,366 36,55
3| 4,163 0,333 33,30
z 4| 5272 5173 0,422 0,414 0,043 4218 41,38
% 5 5,678 0,454 45,43
=4 6 5,581 0,447 44,65
E: 1| 4,763 0,381 38,10
o 2| 5541 0,443 44,33
-
3 5,538 0,443 44,30
§ — 47| 5428 5,382 0,434 0,431 0,025 43.43 43,06
L 51 6,394 0,512 51,15
£ 6 | 5641 0,451 45,13
i= 1 7,956 0,637 63,65
o 2| 5331 0,427 42,65
3 5,169 0,414 41,35
1S 4| 4406 5,345 0,353 0,428 0,045 35.25 42,76
5 5,916 0,473 47,33
6 | 5,903 0,472 47,23

~ 238 ~




PRILOHY

Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 7,934 0,635 63,48
2 | 4,284 0,343 34,28
3| 5,303 0,424 42,43
% z 4| 4972 4,545 0.398 0,364 0,046 3978 36,36
n 51 4547 0,364 36,38
'é 6 | 3,619 0,290 28,95
S 1| 4,663 0,373 37,30
2 2| 4128 0,330 33,03
73] 3| 8,997 0,720 71,98
- 4| 5413 4,353 0,433 0,348 0,050 43,30 34,83
51 3,747 0,300 29,98
6 | 3816 0,305 30,53
1| 0,000 0,000 0,00
2| 3122 0,250 24,98
3| 2,744 0,220 21,95
w | 41| 0,000 3,012 0,000 0,241 0,036 0,00 24,09
5] 3,825 0,306 30,60
6 | 2,559 0,205 20,48
7| 2,808 0,225 22,47
1| 7,116 0,569 56,93
2 | 5,200 0,416 41,60
3| 5,216 0,417 41,73
z 4| 45650 5,687 0.372 0,455 0,071 37.20 45,50
s 5] 6,253 0,500 50,03
I 6 | 3,809 0,305 30,48
g 1| 6378 0,510 51,03
= 2 | 6,103 0,488 48,83
S 3| 6,956 0,557 55,65
El=-12 5,434 5,909 0,435 0,473 0,063 4348 47,27
S 5| 4672 0,374 37,38
£ 6 | 7,747 0,620 61,98
n 1| 5,888 0,471 47,10
2 | 5,706 0,457 45,65
w | 3| 3947 0,316 31,58
4 5400 4,957 0,433 0,397 0,071 4328 39,66
51 3,797 0,304 30,38
6 | 3,834 0,307 30,68
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9.4.2.2. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasadnimi palubkami ze sibirského modiinu

ve smeéru L k viaknum

Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Prumérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taZnost X
€ X,
[mm] [mm] [ [mm] [] (%] (%]
1| 11,456 0,917 91,65
2 | 8,447 0,676 67,58
3 | 11,616 0,929 92,93
z 47| 10928 9,788 0.874 0,783 0,100 87.43 78,30
51 8,772 0,702 70,18
6 | 9,175 0,734 73,40
< 1| 11,072 0,886 88,58
g 2 | 12,597 1,008 100,78
g 3 ] 12,359 0,989 98,88
=| -4 7316 11,053 0,585 0,884 0,155 58,53 88,43
= 51 15,344 1,228 122,75
__g 6 | 9,553 0,764 76,43
«n 7 | 11,922 0,954 95,38
1] 9,209 0,737 73,68
2 | 12,181 0,975 97,45
3 | 12,600 1,008 100,80
Ly 15241 13,496 1219 1,080 0,087 121.93 107,97
51 13,344 1,068 106,75
6 | 14,113 1,129 112,90
1| 4391 0,351 35,13
2 | 4313 0,345 34,50
31 6,709 0,537 53,67
z 4| 4163 4,899 0,333 0,392 0,075 33.30 39,20
51 4,672 0,374 37,38
3 6 | 4,922 0,394 39,38
= 1| 8816 0,705 70,53
g.c_’ 2 | 7,888 0,631 63,10
3 3 ] 9,050 0,724 72,40
S|~ 4] 7875 8,575 0.630 0,686 0,047 63.00 68,60
i 51 9,247 0,740 73,98
S 6 | 6,075 0,486 48,60
= 1| 7,250 0,580 58,00
[ 2 | 13,072 1,046 104,58
3 ] 6,600 0,528 52,80
w | 4| 8,453 7,503 0,676 0,600 0,067 67,63 60,03
51 8531 0,683 68,25
6 | 6,681 0,535 53,45
7] 8531 0,683 68,25
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 7,206 0,577 57,65
2 | 4,853 0,388 38,83
3] 3,203 0,256 25,63
z 2| 2222 4,393 0.178 0,351 0,123 1778 35,14
51 3,606 0,289 28,85
6 | 3,094 0,248 24,75
% 1| 10,653 0,852 85,23
2 2 | 8,944 0,716 71,55
o 3| 5,819 0,466 46,55
% - 4| 12956 9,098 1,037 0,728 0,200 103,65 72,78
2 51 6,747 0,540 53,98
> 6 | 6,188 0,495 49,50
1| 3,216 0,257 25,73
2 | 5,425 0,434 43,40
3] 5175 0,414 41,40
w 4| 4653 4,374 0.372 0,350 0,073 37.23 34,99
51 3,400 0,272 27,20
6 | 5063 0,405 40,50
1| 7,478 0,598 59,83
2 | 6,500 0,520 52,00
3] 5,225 0,418 41,80
z 4] 7891 5,791 0.631 0,463 0,083 6313 46,33
51 5,031 0,403 40,25
s 6 | 4,722 0,378 37,78
T 1| 10,353 0,828 82,83
S 2| 5772 0,462 46,18
e 3] 11,159 0,893 89,28
S 41 6,359 0,509 50,88
El-T5 6.441 5,881 0.515 0,470 0,041 5153 46,42
S 6| 4959 0,397 39,68
£ 7| 5959 0,477 47,68
n 8 | 6,353 0,508 47,68
1| 3381 0,271 27,05
2 | 5,163 0,413 41,30
w | 3| 3,656 0,293 29,25
4| 4741 4,068 0.379 0,325 0,057 37.93 32,54
51 4,672 0,374 37,38
6 | 3,466 0,277 27,73

~ 241~



PRILOHY

9.4.2.3. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s fasadnimi palubkami ze

sibirskeho modrinu ve sméru Il's vidakny

Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Prumérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taZnost X
€ X,
[mm] [mm] [ [mm] [] (%] (%]
1| 11,284 0,903 90,28
2 | 10,359 0,829 82,88
3 | 12,003 0,960 96,03
z 47| 10691 11,373 0.855 0,910 0,061 8553 90,99
51 11,256 0,901 90,05
_ 6 | 12,647 1,012 101,18
2 1| 11,072 0,886 88,58
& 2 | 12,597 1,008 100,78
® 3 ] 12,359 0,989 98,88
é - 4| 7316 11,160 0.585 0,893 0,160 5853 89,28
o= 51 12,454 0,996 99,63
3';5) 6 | 11,922 0,954 95,38
1| 9,209 0,737 73,68
2 | 12,181 0,975 97,45
3 | 12,600 1,008 100,80
Ly 9.124 11,292 0.730 0,903 0,142 72.99 90,33
51 13,344 1,068 106,75
6 | 14,113 1,129 112,90
1| 11,816 0,945 94,53
2 | 15116 1,209 120,93
3 | 12,366 0,989 98,93
z 4] 8684 12,347 0.695 0,988 0,120 69 48 98,78
% 51 10,613 0,849 84,90
g 6 | 11,825 0,946 94,60
E 1| 11,365 0,909 90,92
o 2 | 13,093 1,047 104,75
31 9,459 0,757 75,67
§ -4 12174 11,396 0.974 0,912 0,086 97.40 91,17
w 51 11,376 0,910 91,00
= 6 | 12,604 1,008 100,83
= 1| 12,585 1,007 100,68
o 2 | 13,214 1,057 105,71
3] 11,536 0,923 92,29
Ly 11383 11,931 0.911 0,954 0,057 91.06 95,45
51 11,386 0,911 91,09
6 | 11,484 0,919 91,87
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 4,909 0,393 39,28
2 | 6,500 0,520 52,00
3] 6,084 0,487 48,68
z 4| 4875 6,259 0.390 0,501 0,062 39.00 50,08
51 6,625 0,530 53,00
6 | 7,213 0,577 57,70
S 1| 4447 0,356 35,58
2 2| 6,533 0,523 52,27
) 3] 5,526 0,442 44,21
% - 4| 5902 5,560 0.472 0,445 0,070 47,22 44,48
2 51 6,533 0,523 52,27
> 6 | 4416 0,353 35,33
1| 5684 0,455 45,47
2 | 3,855 0,308 30,84
3] 5,783 0,463 46,27
w 4 5321 4,730 0,426 0,378 0,070 4257 37,84
51 3,855 0,308 30,84
6 | 3,882 0,311 31,06
1] 6,129 0,490 49,03
2 | 7,026 0,562 56,21
3] 6,923 0,554 55,38
z 4| 5278 7,010 0,422 0,561 0,078 4223 56,08
s 51 7,667 0,613 61,34
T 6 | 8,155 0,652 65,24
S 1| 5837 0,467 46,70
e 2| 6692 0,535 53,54
S 3| 659 0,527 52,75
-1z 5,027 6,537 0,402 0,523 0,072 4022 49,88
5 51 7,303 0,584 58,42
£ 6| 7,767 0,621 47,68
n 1| 6,646 0,532 53,17
2| 6,548 0,524 52,39
w | 3| 4995 0,400 39,96
4| 7252 6,446 0.580 0,516 0,075 5801 51,57
5 7,712 0,617 61,70
6 | 5,522 0,442 44,18
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9.4.2.4. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s t/ivrstvou lepenou deskou

ze sibirského modiinu ve sméru L K vidkniim

Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Prumérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taZnost X
€ X,
[mm] [mm] [ [mm] [] (%] (%]
1| 7,250 0,580 58,00
2 | 11,275 0,902 90,20
3] 9,425 0,754 75,40
z 4] 9131 9,565 0.731 0,765 0,112 73.05 76,52
51 9,406 0,753 75,25
_ 6 | 10,744 0,860 85,95
2 1| 7,975 0,638 63,80
& 2 | 11,016 0,881 88,13
® 3| 8,647 0,692 69,18
é - 47| 8647 9,342 0.692 0,747 0,093 69 18 74,74
o= 51 12,147 0,972 97,18
3';5) 6 | 10,425 0,834 83,40
1| 8359 0,669 66,88
2 | 8,753 0,700 70,03
3| 8,603 0,688 68,83
Ly 7.919 8,624 0.634 0,690 0,063 63.35 68,99
51 10,119 0,810 80,95
6 | 8119 0,650 64,95
1] 1557 1,246 124,58
2 8,55 0,684 68,40
3] 11,33 0,907 90,65
z 4 9.26 9,748 0.741 0,780 0,079 7408 77,99
51 10,38 0,830 83,03
S 6| 922 0,738 73,78
= 1| 7,219 0,578 57,75
& 2 | 6,231 0,499 49,85
o 3] 7,588 0,607 60,70
g‘ -4 8626 8,293 0.690 0,663 0,060 69,01 66,35
i 51 8,988 0,719 71,90
S 6 | 9,047 0,724 72,38
= 1| 7,300 0,584 58,40
& 2 | 6,969 0,558 55,75
3] 8,081 0,647 64,65
Ly 9.306 8,184 0.745 0,655 0,077 74.45 65,47
51 10,334 0,827 82,68
6 | 9,263 0,741 74,10
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 5,588 0,447 44,70
2| 3,769 0,302 30,15
3 | 5,916 0,473 47,33
z 4| 3478 5,147 0.278 0,412 0,106 2783 41,18
51| 2,125 0,170 17,00
6 | 6,984 0,559 55,88
S 1] 3900 0,312 31,20
2 2 | 2,066 0,165 16,53
o 3| 5811 0,465 46,49
% - 4| 5916 4,674 0.473 0,374 0,120 47,33 37,40
2 51| 2,019 0,162 16,15
D 6 5,680 0,454 45,44
1| 3,725 0,298 29,80
2 | 4,787 0,383 38,30
3] 5,312 0,425 42,50
w 4 5365 4,638 0,429 0,371 0,073 42,92 37,10
51 2,859 0,229 22,88
6 | 4,866 0,389 38,93
1| 4472 0,358 35,78
2 | 2,834 0,227 22,68
3| 4,194 0,336 33,55
z 4| 3631 4,393 0.291 0,351 0,040 2905 35,14
s 51 5,181 0,415 41,45
I 6 | 4,484 0,359 35,88
g 1| 539 0,432 43,15
= 2| 3,744 0,300 29,95
S 3| 5,300 0,424 42,40
-1z 6.668 5,052 0,533 0,404 0,082 53.35 40,41
S 5| 3,544 0,284 28,35
£ 6| 4,153 0,332 33,23
w 1] 3,131 0,251 25,05
2 | 4,353 0,348 34,83
w | 3| 3,050 0,244 24,40
4 3619 3,434 0.290 0,275 0,041 28.95 27,47
51 3,016 0,241 24,13
6| 2413 0,193 19,30
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9.4.2.5. Posouzeni pevnosti lepené sestavy ve smyku v kombinaci s t/ivrstvou lepenou deskou

ze sibirského modrinu ve sméru I1's vidkny

Oznaceni | Posun | Prumérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Priamérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [-] [mm] [-] [%] [%]
1] 9953 0,796 79,63
2 | 11,666 0,933 93,33
3| 11481 0,919 91,85
Z 4| 12831 11,829 1027 0,946 0,042 102,65 94,63
5| 11,784 0,943 94,28
_ 6 | 11,381 0,911 91,05
o 1| 10,880 0,870 87,04
& 2 | 10,841 0,867 86,73
® 3| 10,773 0,862 86,18
—5 — 147 11023 10,872 0882 0,870 0,007 8819 86,98
& 5| 10,790 0,863 86,32
= 6 | 10,844 0,867 86,75
1| 11,784 0,943 94,27
2 | 11,756 0,940 94,05
3| 11,723 0,938 93,78
“ a1 11819 11,773 0946 0,942 0,003 04 55 94,19
5| 11,769 0,942 94,15
6 | 11,835 0,947 94,68
1] 11,341 0,907 90,73
2 | 12,525 1,002 100,20
3| 13,822 1,106 110,58
Z 47 13,047 12,719 1044 1,018 0,065 10438 101,76
x 5| 12,863 1,029 102,90
=3 6 | 11,325 0,906 90,60
S 1| 12,060 0,965 96,48
o 2 | 12,035 0,963 96,28
3 | 12,066 0,965 96,53
§ — 4] 11007 11,980 0953 0,958 0,008 95,26 95,84
W 5| 12,012 0,961 96,09
= 6 | 11,797 0,944 94,38
I= 1| 11,395 0,912 91,16
o 2 | 11,342 0,907 90,73
3| 11,370 0,910 90,96
W al 11278 11,297 0902 0,904 0,008 9023 90,37
5| 11,293 0,903 90,35
6 | 11,101 0,888 88,81
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
1| 6,009 0,481 48,08
2 | 5225 0,418 41,80
3 | 8,068 0,645 64,55
z 4| 4647 5,550 0.372 0,469 0,095 3718 46,87
5| 4,003 0,320 32,03
6 | 5,347 0,428 42,78
S 1| 6526 0,522 52,21
2 2 | 4,564 0,365 36,51
o 3| 6519 0,522 52,15
% - 4| 4575 5,340 0.366 0,427 0,077 36,60 42,72
2 5| 4,357 0,349 34,85
> 6 | 4518 0,361 36,14
1| 6,280 0,502 50,24
2 | 4,299 0,344 34,39
3] 6381 0,510 51,05
L 4| 6373 5,722 0,510 0,458 0,081 5098 45,78
5] 6,703 0,536 53,62
6 | 4,296 0,344 34,37
1 6,01 0,481 48,10
2 5,03 0,403 40,25
3 5,58 0,447 44,65
z 4 444 5,292 0.355 0,423 0,070 3553 42,34
s 5 6,61 0,528 52,85
T 6 4,08 0,327 32,65
g 1| 698 0,558 55,80
= 2 5,57 0,446 44,58
S 3| 7,32 0,586 58,58
El=-12 9.50 6,803 0,760 0,544 0,110 7598 54,42
S 5| 572 0,458 45,78
£ 6| 573 0,458 45,83
w 1 4,20 0,336 33,63
2 7,75 0,620 61,99
w3 4,32 0,346 34,56
4 5.0 5,399 0,407 0,432 0,097 4069 43,20
5 5,14 0,411 41,10
6 4,70 0,376 37,63
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9.4.2.6. Posouzeni lepené sestavy v kombinaci s fasadnim obkladem z drevoplastu

Oznaceni | Posun | Prumérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun x; | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [-] [%] [%]
1 | 18,547 1,484 148,38
2 | 11,006 0,881 88,05
3| 14,747 1,180 117,98
z 47| 12201 13,734 0,983 1,099 0,208 98.33 109,87
5] 11,266 0,901 90,13
6 | 14,091 1,127 112,73
= 1| 14,547 1,164 116,38
s 2 | 11,806 0,945 94,45
5 3| 9,053 0,724 72,43
=< | - 4| 8184 0,655 65,48
& 5| 6975 9,034 0,558 0,723 0,126 55.80 72,27
2 6 | 9,044 0,724 72,35
«n 71 8291 0,663 66,33
1] 9,059 0,725 72,48
2 | 11,406 0,913 91,25
3| 9222 0,738 73,78
w 47 10,859 9,791 0.869 0,783 0,093 86,88 78,33
5] 10,894 0,872 87,15
6 | 8375 0,670 67,00
1] 8,094 0,648 64,75
2 | 8,406 0,673 67,25
3] 7,191 0,575 57,53
Z |4 7,038 7,343 0,563 0,587 0,030 56,30 58,75
51 6,006 0,481 48,05
3 6| 7188 0,575 57,50
> 7| 7,206 0,577 57,65
& 1| 10,431 0,835 83,45
e 2 | 9475 0,758 75,80
Q 3] 9641 0,771 77,13
E - 47 10981 10,019 0.879 0,802 0,047 87,85 80,16
° 51 9,569 0,766 76,55
‘E 6 | 13,500 1,080 108,00
[ 1| 10,634 0,851 85,08
2| 11,794 0,944 94,35
3| 7,072 0,566 56,58
w 47 9.900 10,169 0,792 0,814 0,077 79.20 81,36
5] 9,188 0,735 73,50
6 | 9331 0,747 74,65
1] 2,969 0,238 23,75
a 2 | 3,106 0,249 24,85
% z i 2'282 2,67 8’228 0,214 0,053 207’?905 21,39
8 51 2,091 0,167 16,73
§ 6 | 1,706 0,137 13,65
_UE) — | Zkusebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
| ZkusSebni vzorky se rozpadly béhem kondicionovani.
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Oznaceni | Posun | Priamérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouZeni | odchylka o: taznost X
€ X,
[mm] [mm] [] [mm] [] [%] [%]
= Zkusebni vzorky se rozpadly béhem vyzravani.
ﬁ Zkusebni vzorky se rozpadly béhem vyzravani.
[«5)
> Zkusebni vzorky se rozpadly béhem vyzravani.
1] 7,069 0,566 56,55
2 | 5,366 0,429 42,93
3] 8791 0,703 70,33
% 4| 5475 6,823 0.438 0,546 0,103 43.80 54,58
N 5| 8,738 0,699 69,90
S 6| 7413 0,593 59,30
% 1] 8831 0,707 70,65
v 2 | 10,544 0,844 84,35
3 3| 9494 0,760 75,95
% 47 9069 9,234 0.726 0,739 0,062 7255 73,88
S 5| 8,081 0,647 64,65
p= 6| 8234 0,659 65,88
2 1] 5,694 0,456 45,55
'uga 2 | 3,000 0,240 24,00
3| 6,306 0,505 50,45
4 6813 6,035 0.545 0,483 0,040 5450 48,28
5] 5,981 0,479 47,85
6 | 5,381 0,431 43,05
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9.5. Podrobné vysledky posouzeni mechanické odolnosti lepenych sestav

9.5.1. Posouzeni mechanické odolnosti lepené sestavy pii tahovém namahani
v kombinaci s fasadnim obkladem Cetris Basic

9.5.1.1. Pridrznost lepené sestavy se systémem SikaTack® Panel

c'g' 1,0 T T T T T 2500 priumér_N
T : T vzorek 01
% 0,9 S SO S— ? """""""" r vzorek_02
- 1 ; T vzorek_04
b‘% 0.8 S E """"""" - 2000 vzorek_05
= 1 : T vzorek_06
S 0.7 [ [ ? ------------ vzorek_07
j; 0,6 ---------------------------- , ............. 4 1500 ~ = primér_I
;3 Tl B ; 1 = = =vzorek_l02
g 05 A+ I N S S AU | — = =vzorek 103
z ] 5 Ak : | — = =vzorek_104
0,4 ;. . ............................ % _____________ 4 1000 =~ = vzorek_l05
1 ) 5 1 — = =vzorek_107
0,3 i S O S S P — L = = =vzorek_108
T ,' ‘ E E 1 primér_F
0,2 : A R fromoenes = 500 ceeeeee vzorek_FO1
T 5 & T e vzorek_F02
0,1 e e e fommmeoes D+ eeeeeenns vzorek_F04
' — P T e vzorek_F05
0,0 =+ 0 vzorek_F06
0% 50% 100% 150% 200% 250% 300%  ceeeeeees vzorek_F07
. . primér
Pomérné prodlouZeni g [%0] . opru

9.5.1.2. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem SikaTack® Panel

T 2.2 [ 700 vzorek_01
g 20 T vzorek_03
Z, T 600 vzorek_04
e 18 T vzorek_05
2 | 7,0, = [61,07; 1,327] 1 vzorek_06
g ' T 500 primér_N
2 14 I — = =vzorek_102
= T 400 = = =vzorek 103
=) 12 I — = =vzorek 104
Z 10 T — — —vzorek_I05
, T30 __ - vzorek 106

0.8 ; I = == = prumer 1
06 ] I 200  ceeeeeee- vzorek_FO1
' | Z I vzorek_F02
0,4 / = T vzorek_Fo3
0.2 : E% " 00 . vzorek_F05
e N P e vzorek_F06

0,0 ¥T————+—+—+—+—+— bbby el e o primér F

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% priimér
Pomérné prodlouZeni g [%0] ¢ pru
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9.5.1.3. Pridrznost lepené sestavy se systémem Dinitrol F500LP Polyflex

Napéti v tahu o,4, [N/mm?]

©0
ol

Napéti ve smyku 1 [N/mm?]

1,0 : : : 2500
0,9 f-mrmmeeees s m— S .

1 ; 6,ry = [39,63;1,569] 1
0,8 -w-wee- e S s S - 2000

R E—
0,6 |
05 |
04
0,3 1
02 +f

0,1

0,0

2,2

50%

100%

i i

--%

150%

Ceses
coe,

200%

250%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

1 1500

-1 1000

~+ 500

- 0
300%

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0.8
0,6
0.4
0.2
0,0

0% 10%

30%

700

Tp

= [42,40;1,447]

r 600

A
4

Sila F [N]

1:::‘4::::::::::: 0

r 500

r 400

r 300

- 200

- 100

40%

50%

60% 70%

80%

Pomérné prodlouzeni g [%0]

priumér N
vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_07
= priumér_I
= vzorek_101
= vzorek_102
= vzorek_103
= = =vzorek_|04
= = =vzorek_l05
= = =vzorek_ 106
......... primér_F
......... vzorek_FO01
......... vzorek_F02
......... vzorek_FO03
......... Vzorek_F05
......... Vzorek_F06
......... vzorek_FO07
primer

¢ opru

.1.4. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Dinitrol F500LP Polyflex

vzorek_01

vzorek_03

vzorek_04

vzorek_05

vzorek_06

priumér N

= primér_I

= vzorek_101

= vzorek_102
- = =vzorek 103
- = =vzorek 104
- = = vzorek 106
......... vzorek F02
......... vzorek FO03
......... vzorek_F04
......... vzorek_F05
......... vzorek_F06

primér

* pru

~ 251~



PRILOHY

9.5.1.5. Pridrznost lepené sestavy se systemem Simson 007 SMP

Napéti v tahu o,,, [N/mm?]

1,0

09 |
08 |
07 |
06 |
05 |
04 |
03 |
02 |
01 {f

0,0

o -

50%

100%

150%

200%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

[P [ Ppp——

250%

................

...............

................

9.5.1.6. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Simson 007 SMP

Napéti ve smyku T [N/mm?]

1,6

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

- 0
300%

| 7, = [31,76;1,070]

Sila F [N]

0

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

2500

2000

1500

1000

500
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450
400
350
300
250
200
150
100
50

vzorek 01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_06
vzorek_07
primér N
= vzorek_101
= vzorek_102
= vzorek_l03
= vzorek_l04
= vzorek_106
= vzorek_107
= primér_1
vzorek_F01
vzorek_F02
vzorek_F03
vzorek_F04
vzorek_FO05
vzorek_F07
prumér F

*

primér
opru

vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_06
priumeér N
= vzorek_101
= vzorek_102
= vzorek_104
= vzorek_105
= vzorek_l06
= primeér 1
vzorek_F02
vzorek_FO03
vzorek_F05

*

vzorek_F06
vzorek_FO07
prumér F
priumer

pru
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9.5.1.7. Pridrznost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM

5T 14 T 3500 vzorek 01
g : [ vzorek_03
> i + vzorek_04
= 1,2 H T 3000 vzorek_05
bg : vzorek_06
= j : T vzorek_07
ﬁ 10 i_ E' T 2500 priumér N
: : 5 - = = vzorek |01
2 08 k T 2000 = = = vzorek_I02
% 5 : T = = =vzorek_103
V4 5 5 1 — = =vzorek_105
0,6 - : - 1500 = = = vzorek_l06
: : 1 — — =vzorek_l07
i i + = = = prumeér_|
0,4 E‘ E‘ : 1000 ......... Vzorek_F03
: e TR T vzorek_F04
5 5 T . ceeeeeees vzorek_F05
012 i_ ‘E. _t 500 ......... Vzorek_FOG
' R FERRERREEE vzorek_F07
O 0 |\ -: 0 ......... Vzorek_F08
0%  50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% 400% 7 %ZZ—F
Pomérné prodlouZeni € [%0] & opru
9.5.1.8. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Simson PanelTack HM
T 2,2 T 700 vzorek_01
E 20 T vzorek_02
2 , T 600 vzorek_03
e 18 T vzorek_04
= 1
< 1 vzorek_05
T, = [44,14; 1,466 -
g 16 /—I pri [ ] |: 500 primér N
14 T — — —vzorek_l01
£ 1o _- 400 = — —vzorek 102
g- ) 4 = = =vzorek_|03
Z 1,0 il 300 — — —vzorek_l04
;_ = = = vzorek_I05
0.8 T = = = prumeér_I
0,6 T 200 ceeeeeees vzorek_F01
Z T e vzorek_F02
0,4 ; :: 100 ......... Vzorek_FO3
: ST e vzorek_F04
0,2 : 7
LI . T eeeeeeees vzorek_F06
0,0 ————t——— e e 0 primér F
0% 20% 40% 60% 80% 100% primér
Pomérné prodlouZeni € [%0] *  pru
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9.5.2.

v kombinaci s fasadnim obkladem ze sibifského mod¥inu

9.5.2.1. Pridrznost lepené sestavy se systémem SikaTack® Panel

= 18 : : + 4500
& i i 1
> 16 dremzenearan: dremzaneneas + 4000
= =[99,70;1,304] | I
b“ 1,4 Tttt Tt I 3500
= | | T
= : : I
g 12 dremneneanees drmnaneanas -+ 3000
> 5 | I
’g_ 1,0 s e + 2500
1 0
08 drrmnneanees dremnneanas <+ 2000
0,6 frenenennne e + 1500
| oz 1
04 A E oo &= -1 1000
1 AN ‘%: ......... A\ - T
02 +#- /113»" BN o tened A 500
72500 T RET T | | 1
0.0 : (R - < : 1o
0% 50%  100%  150%  200%  250%  300%  350%

Pomérné prodlouzeni g [%6]

Posouzeni mechanické odolnosti lepené sestavy pri tahovém namahani

vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_05
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prumér N
= vzorek_I01
= vzorek_104
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vzorek_FO03
vzorek_F04
vzorek_F05
vzorek_FO07
vzorek_F08
vzorek_F09

prumeér

¢ opru

9.5.2.2. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem SikaTack® Panel —zkouseno s obkladem

S orientact L k viaknum

2,2

2,0
1,8
1,6
14
1,2

Napéti ve smyku T [N/mm?]

1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Ty = [91,56; 1,578]

L

Sila F [N]

0,0%

20,0%

40,0%
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80,0%  100,0% 120,0% 140,0

700
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500

400
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0
%

Pomérné prodlouZeni g [%6]
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priumér N
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prumér

¢ pru
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9.5.2.3. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem SikaTack® Panel —zkouseno s obkladem

Napéti ve smyku 1 [N/mm?]

s orientaci Il s vidkny

22 700
20 1 = [90,20; 1,355] E -
1,8 4+ = |
Lo T 500
1,4 j- . ’)n .
: n Rl 14
112 j_ /7 y = AN 4
4 b 1
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] P E I
<11
0,0 o
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Pomérné prodlouzeni g [%0]
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prumér
¢ pru

9.5.2.4. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem SikaTack® Panel —zkouseno s obkladem

Napéti ve smyku T [N/mm?]

Z trivrstvé lepené desky s orientact L k vlakniim
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9.5.2.5. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem SikaTack® Panel — zkouseno s obkladem

Z trivrstvé lepené desky s orientaci Il s vidkny

f'g 16 T 500 vzorek 01
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9.5.2.7. Pridrznost lepené sestavy se systémem Dinitrol F500LP Polyflex

Napéti v tahu 6,4, [N/mm?]
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opru

9.5.2.8. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Dinitrol F500LP Polyflex — zkouseno

Napéti ve smyku t [N/mm?]

s obkladem s orientaci 1 k viakniim
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9.5.2.9. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Dinitrol F500LP Polyflex — zkouseno

s obkladem s orientaci Il s vidkny
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vzorek_03
vzorek_05
vzorek_06

priumér N
= vzorek_I01
= vzorek_103
= vzorek_104
= vzorek_105
= vzorek_l06

= primér_|

vzorek_FO01
vzorek_F02
vzorek_F03
vzorek_F04
vzorek_F05
vzorek_F06

prumér

& pru

9.5.2.10.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Dinitrol F500LP Polyflex — zkouseno

s obkladem z t#ivrstvé lepené desky s orientaci 1 K Vildkniim

Ty = [69,93; 2,773]

Napéti ve smyku 1 [N/mm?]

0,0 H¥4—F——F—+—+—+

i 1200
- 1000
- 800
600
- 400

- 200

Sila F [N]

\

CHL I AR
—— +

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

0

100,0% 120,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_02

vzorek_03

vzorek_04
vzorek_05

vzorek_06

prumér N

= vzorek_I01

— vzorek 103
= vzorek_104
= vzorek_105
= vzorek_106
= primér I

......... vzorek_01
......... vzorek_02
......... vzorek_03

vzorek_04

vzorek_06
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9.5.2.11. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Dinitrol F500LP Polyflex — zkouseno

Napéti ve smyku t [N/mm?]

s obkladem z trivrstvé lepené desky s orientaci Il s vidkny

6,4 T 2000
56 Toru = [95,99; 4,434] + 1800
+ 1600
4,8 ::
+ 1400
4.0 T 1200
3,2 + 1000
24 I 800
+ 600
16 z I
= T 400
s T
0,8 Z T 200
0,0 +0
0,0% 50,0% 100,0% 150,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_01
vzorek_02
vzorek 03
vzorek_04
vzorek_05
primér_N
= vzorek_[01
= vzorek_[02
= vzorek_l03
= vzorek_|04
= = =vzorek_l05
= = =vzorek_l06
= = = priumer_I
--------- vzorek_F01
--------- vzorek_F02
--------- vzorek_F03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05
--------- vzorek_F06

......... priimér_F

primér
* Tpru
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9.5.2.12. Pridrznost lepené sestavy se systemem Simson 007 SMP

= = =vzorek_|07

— 18 - : . , T 4500 vzorek_01
= ! ; 5 T vzorek_02
% r r ________________________ e deeee——--T 4000 vzorek_03
2 | S =[ 91,04; 1,310] | vzorek_04
b% 14 T S N A o ——— T------T 3500 vzorek_05
s : : T vzorek_06
E ; : T primér_N
g 1,2 -k R L R - A e e * """""" *" 3000 _ _ - vzorek_101
= | 5 T = = =vzorek_|02
g 10 T LR A AN LN JE ------------ JE------"""E; 2500 _ _ = vzorek_|04
3 | 5 T - = = vzorek 105

(O J S /St | VO P A | M — Arommmonoes IR 2000 — — —vzorek_106

0,6 e 2 -+ 1500 - = = primér I
4 19843 ; e vzorek_F04
0,4 f AT o e S N R = --1 1000 - vzorek_F05
/ LB g : @ F e vzorek_F07
02 1/ 24 i d bt T TN -\ i SR N < o B vzorek_FO08
: B vzorek_F09
0.0 / Lo b 1: e I g vzorek_F10
0% 50%  100%  150%  200%  250%  300%  350% i . -

Pomérné prodlouZeni € [%0] & opru

9.5.2.13. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson 007 SMP — zkouseno s obkladem

S orientaci L k vldknum

5 2,2 700 vzorek_01
E 2.0 I vzorek_02
= + 600 vzorek_03
18 Ty = [47,64; 1,173] | | Vzorel_05
% 16 - T 500 vzoorelf_OG
@ N T priimér_ N
@ 14 \ \\ 1 — = —vzorek_l01
S 1.2 \ S N T 400  — — —vzorek 102
=) \ \ T — = —vzorek_104
z 10 \\ \\ \ I 300 = = =vzorek_l05
0,8 v\ \I 1 — — —vzorek_l06
LA — T = = = prumer_I

0,6 | -|| \ E' 1 00 f,jzorek__Fo]_

0,4 ! S O vzorek_F02
02 |‘ \ ‘? T 100 ... vzorek_F03

! \ \ \ T eeeeeeees vzorek_F04

0,0 — -0 e vzorek_F05
0% 20% 40% 60% 80%  100% 120% 140% 160% ......... priimér F

primér
Pomérné prodlouZeni & [%0] *  pru
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9.5.2.14. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson 007 SMP — zkouseno s obkladem

Napéti ve smyku t [N/mm?]

s orientaci Il s vidkny

2.2 700
2o 1 | tn=[4131633 | oz T
1 =3 I
Lo T 1 600
i = 1
L6 | 1 500
1,4 1
1,2 il T 400
10 | 1 300
038 1
06 T 200
0,4 1
i 1 100
0,2 1
0,0 T T T T T T T T T T T T T T : : 1 0
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_06
primeér N
= vzorek_101
= vzorek_102
= vzorek_103
= vzorek_104
= = =vzorek_l05
= = = vzorek_l06
= = = primér_I
--------- vzorek_FO01
--------- vzorek_F02
--------- vzorek_FO03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05
--------- vzorek_F06

......... priimér_F

prumeér
& pru

9.5.2.15. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson 007 SMP — zkouseno s obkladem

Napéti ve smyku T [N/mm?]

Z trivrstvé lepené desky s orientact L k vlakniim

2,2 700
207 z 1
| = 1 600
! S 1
16 Toru = [38,56; 1,028] | a1
LT I
12 | 1 400
YT 1 300
08 + I
06 + N T 200
i k) I
04 T VE 1
1 |!E::||| T 100
02 14 FEHE 1
0,0 AR A —— —To
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_06

priumér N

= vzorek_101

= vzorek_|02
= = =vzorek_|l03
= = =vzorek_|l04
= = = vzorek_|l06
= = = prumér_I|

--------- vzorek_F02
--------- vzorek_FO03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05
--------- vzorek_F06

......... prﬁmé’r_F

prumér

¢ pru
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9.5.2.16.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Simson 007 SMP — zkouSeno s obkladem

Z trivrstvé lepené desky s orientaci IS vidkny

c'g' 2,2 700 vzorek_01
T | vzorek_02
% 2,0 1 Tory = [44,30; 1,394] 1 600 vzorek_03
‘: 1,8 + vzorek_04
i T 1 vzorek_06
E 16 + + 500 priimér N
s 14 1 1 — — —vzorek_I01
E T 1 = = =vzorek_|02
;g 12 + 400 _ _ — vzorek_103
- 1 T = = =vzorek_|04
Z + |
1,0 1 T 300 = — —vzorek_l06
0,8 + 1 = = = prumeér |
T — | onn Uttt vzorek_FO01
0,6 T Z 200 vzorek_F02
04 + : 2 T vzorek_F03
1 4 B < 1100 oo vzorek_F04
0.2 T 44 : {‘ 1 e vzorek_F05
1 : A
0.0 : : ' . ' : — ' : :1. 1, i A : : : : o v vzorek_F06
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0% T p”fmeyr—F
prumer
Pomérné prodlouZeni € [%6] *  pru
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9.5.2.17. Pridrznost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM

Napéti v tahu 6,4, [N/mm?]

14l A S — A — T 3500
| I'; A | 0, =[9490;1,130] | §
12 fooe R 4 s O S e et 3000
V7 I A
(I e S — S T 2500
/U HE e E E T
0,8 f----mmmo IR .«21'-'-: ----- : R s e boemcecncess boneenacens T 2000
' 18 | oo | | 1
oo : : I
0,6 T 54 L | L R : """" E' """""" b b T 1500
04 +-- SN (B *‘t‘: ";'-'ET"W:.-.-:.-.-.:*.':‘;;;:_‘;‘:‘”"‘5’“““"-‘{":* """ & -1 1000
AR 1% < I T T U
0.2 Tt s it fymmmmme O T 500
P R S B : : i I
(,’ ANy E E T
00 4+ 4+ +—++ A+ o b1 0
0% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_03
vzorek_04
e vzorek_05
vzorek_06
vzorek_07
vzorek_08
primér N
= vzorek_102
= vzorek_105
= vzorek_106
= vzorek_107
= vzorek_108
= vzorek_109
= priimér_1
vzorek_F03

vzorek_F04
vzorek_FO05
vzorek_F06
vzorek_FO07
vzorek_FO08

priumér F
primér
opru

*

9.5.2.18.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson PanelTack HM — zkouseno

Napéti ve smyku t [N/mm?]

s obkladem s orientaci 1 k viakniim

2,2 700
2,0
L8 Tor = [41,92;1,443] | T 600
1,6 + 500
14
1,2 T 400
10 + 300
0,8
0,6 T 200
Z
0,4 =
= T 100
0,2 A ]
| :
0,0 L L — -1 e b L 0
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Pomérné prodlouZeni & [%6]

vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_05
vzorek_06

primér N

= vzorek_102

= vzorek_104
= vzorek_106
= vzorek_I07
= vzorek_108
= primér_1

vzorek_F01
vzorek_F02
vzorek_F03
vzorek_F05
vzorek_FO06

prumér F

primer

¢ pru
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9.5.2.19.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Simson PanelTack HM — zkouSeno

s obkladem s orientaci Il s vidkny

c'g' 2,2 700
€ 90 1| T =1[5313;1850] ~_ z 1
Z 1 _ =+ 600
¢ 18 1 Z 1
é} 1 ..’./-:i. / . / wn ::
£ 1,6 ji .". /- | s ".S.\ : 500
o 1.4 a4 P S BN 5 1
= 147 Cr RHE 1 A 1
B 1 T ¢ 3 B L T 400
& 1,2 + / R ///"J" B \l\ E‘-: [t 1
2 1 .../ /-‘ ' l E‘: | -\ . 1
10 + (s SRS T B\ T
1 fs ' 1 VM RY + 300
08 | 24 ' R B A Y 1
1 // | : R L : Y- 1
1 : il N -+ 200
04 + y | R 1\ 1
41 | | :“ \ I + 100
02 + ' L " 1
0.0 L , , , | , , , A . , ‘. ”;n. |u . T 0
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_06
prumér N
= vzorek_|01
= vzorek_102
= vzorek_103
= vzorek_104
= vzorek_105
= vzorek_106
= priimér I
--------- vzorek_FO01
--------- vzorek_F02
--------- vzorek_FO03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05
--------- vzorek_F06
......... pramér F

prumér
® pru

9.5.2.20.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson PanelTack HM — zkouseno

s obkladem z t#ivrstvé lepené desky s orientaci L k vldkniim

= 1,6
E 4
g 4
z 141 Tor = [34,34; 1,003] ]
- 1 1
2 124 ]
> i
£ T [ : |
/, » i
E 10 ||| /,' T
3 v 1
S 4 1
0,8 . [
z 27 oo i
: | 1
0,6 D T
T 177y T
014 :‘. ! ! E T
: ! 1 = T
o m 1
0,2 ‘ S s 1
; A ! | Al
\ | \ 1
0,0 A N vy — ;
0 40,0% 60,0% 80,0% 100,0

500

400

300

200

100

0
%

Pomérné prodlouzeni g [%0]

vzorek_01

vzorek_03

vzorek_04

vzorek_05

vzorek_06

primér N

= vzorek_101

= vzorek_102

= vzorek_103
= vzorek_104
= vzorek_106
= primér_1

--------- vzorek_FO01
--------- vzorek_F02
--------- vzorek_F03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05

prumér

¢ pru
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9.5.2.21.Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem Simson PanelTack HM — zkouseno

Napéti ve smyku t [N/mm?]

s obkladem z trivrstvé lepené desky s orientaci Il s vidkny

2,2 -+ 700
20 | 7,0, = [46,65; 1,561] | 1
T 600
118 T ::
16 T + 500
14 1 | !
121 : T 400
| 1
107 ! T 300
08 + | T
06 + ' _ T 200
. -.. l. E 4
04 3! : 1
’, l ih s 1100
02 + : : : i z I
-~ 1L X 1l T
0,0 —t — gl ey oty : 0
0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_06
priumér N
- = vzorek_101
- = vzorek_102
- = vzorek_103
- = vzorek_104
= = vzorek 105
= = vzorek |06

= = prumer |

------ vzorek_F02
------ vzorek_FO03
------ vzorek_F04
------ vzorek_F05
------ vzorek_FO06

------ primer_F

prumeér
* pru
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9.5.3.

v kombinaci s obkladem z di‘evoplastu

9.5.3.1. Pridrznost lepené sestavy se systémem SikaTack® Panel

Napéti v tahu 6,4, [N/mm?]

0%

100%

200%

300%

400%

+ 500

o

- 3500
f 3000
+ 2500
i 2000
f 1500

+ 1000

500%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

9.5.3.2. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systémem SikaTack® Panel

2,2
2,0
1,8
1,6
14
1,2

Napéti ve smyku T [N/mm?]

1,0
0,8
0,6
04
0,2
0,0

T 700
| 7,r = [86,82; 1,536] Z 1
= + 600
S
7
/1 :'500
™ ~<:} T 400
: PN 1 300
. N\ T
PRRRE :
P -\ ]
1 k 1 200
| A ]
| 3 ]
N ]
— — '..:‘:':'::: : —F 0
0% 20%  40%  60%  80%  100%  120%  140%

Pomérné prodlouZeni € [%6]

Posouzeni mechanické odolnosti lepené sestavy pri tahovém namahani

vzorek_01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_06
priumer N
= vzorek_[01
= vzorek_104
= vzorek_107
= vzorek_108
= vzorek_109
= vzorek_110
= primér_1
--------- vzorek_FO01
--------- vzorek_F02
--------- vzorek_FO03
--------- vzorek_F04
--------- vzorek_F05
--------- vzorek_F07
......... primér F

priumér
¢ opru

vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04

vzorek_05

vzorek_07

primér N
= vzorek_[01
= vzorek_102
= vzorek_104
= vzorek_105

= vzorek_106
= priimér_1
......... vzorek_FO1
......... vzorek F02
......... vzorek F03
......... vzorek_F05
......... vzorek_F06

......... priimér_F

primeér

¢ pru
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9.5.3.4. Pridrznost lepené sestavy se systémem Dinitrol F500LP Polyflex

Napéti v tahu o4, [N/mm?]

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

2500

Pomérné prodlouZeni € [%0]

- 2000
- 1500

- 1000

vzorek 01
vzorek_02
vzorek_03
vzorek_04
vzorek_05
vzorek_07
primér_N
= vzorek_102
= vzorek_103
- vzorek_104
= vzorek_105
= vzorek_106
= vzorek_I07
= primér_1
......... Vzorek_Fol
......... vzorek_F03
......... vzorek_F04
......... vzorek_F05
......... Vzorek_FOG
......... Vzorek_F07
......... primér_F

priumér
¢ opru

9.5.3.5. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systéemem Dinitrol F500LP Polyflex

Napéti ve smyku t [N/mm?]

4,5

4,0 1

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

. 1400
' o

] T = [73,42; 3,151] W T 1200
1 OIS

: PR TN 1 1000
T L N

1 TN I

I bY FE S + 800
] " K [ | 1

ke S HRNI i

E . HEEA T 000
I 7/ y 1 : : i : 1

] ’ 13 :

1 : . T 400
1 / /, . ’ | [. E| _ 1

T / H N £ 1

I / S H =+ 200
T o B = 1

T S A ©w ]

¥ — : 1 :": :‘ i+ + 1o
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Pomérné prodlouZeni € [%0]

vzorek_01

vzorek_03
vzorek_04
vzorek_06
vzorek_07

primér N

= vzorek_101
= vzorek_102
= vzorek_103
= vzorek_l04

= vzorek_l05
= primér 1
......... vzorek_FO01
......... vzorek F02
......... vzorek_F04
......... vzorek_F05
......... vzorek_F06

prumér

¢ pru
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9.5.3.6. Pridrznost lepené sestavy se systemem Simson 007 SMP bez kondicionovani
Kondicionované zkusSebni vzorky se rozpadly jiz béhem cyklovani, proto pro stanoveni
prumérné hodnoty maximalniho napéti, sily pfi poruSeni a pomérného prodlouzeni byla
uvazovana jejich nulova hodnota.

kg‘ 0,8 : : 2000 vzorek_01
IS ' ' | T vzorek_02
£ : ' : T 1800 -
Z 07 il VT vzorek 03
3 06 [14,43:0,165] | § L 1600 vzorek_04
= oy [ | vzorek_06
:§ 0 vzorek_07
> 0,5 A---mmmoeme e A AN demmmm o -
;5 E - 1200 e priimer_N
= : T o
2 04 : - 1000 T prumer
T * opru
03 LW - 800
- 600
0,2 1+t b T
- 400
011 """""""""""""""""""" L 200
0,0 L 0
150% 200%
Pomérné prodlouzeni g [%]
Pracovni diagram nekondicionovanych zkusebnich vzorki.
(’\E 0,8 : 2000 vzorek_01
e i : : : ] vzorek_02
Z ' vzorek_03
bﬁ vzorek_04
- 1500
_g vzorek_06
g vzorek_07
>
;‘5 e prUUMEr N
2
N
Z L 1000 -
- 500
- 0
200%

Pomérné prodlouZeni g [%0]
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9.5.3.7. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systemem Simson 007 SMP

g 1,6 500 vzorek_01
g T vzorek_02
> 1,4 T vzorek_04
.:. 1 vzorek_05
E 12 1 400 vzorek_06
E‘ ' ) priimér N
@ Tory = [7,13;0,253] | priimér
\e 1,0 4+ 300 ¢ pru
] _
& 0.8 _
z |
0.6 1 200
04 =
£ 1 100
S
0,2 = |
I T
0,0 —_— 0
0% 10% 20% 30% 40%
Pomérné prodlouzeni € [%6]
Pracovni diagram nekondicionovanych zkusebnich vzorkd.
(\E 13 T 400 vzorek_01
g 1,2 T T = [21,39; 0,760] 1 vzorek_02
= 11 + + vzorek_04
e 1 1
2 10 + 1 vzorek_05
% 0,9 I 1 300 vzorek_06
: R prumér N
08 +
‘% + ¢ N
2. 0,7 + T
s T T+ 200
Z 06 + 1
05 +
04 + 1
03 + z 110
02 + =
1 =
01 + 2|
0,0 } } Y } } } } 0
0% 10% 20% 30% 40%

Pomérné prodlouZeni € [%0]
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9.5.3.8. Pridrinost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM verze 01 bez
kondicionovani

Kondicionované zkusSebni vzorky se rozpadly jiz béhem cyklovani, proto pro stanoveni

primérné hodnoty maximalniho napéti, sily pfi poruseni a pomérného prodlouzeni byla

uvazovana jejich nulové hodnota.

1000

«'\g‘ 04 . i i vzorek_02
g : __ 900 vzorek_03
= j Opry = [7,32;0,086] 1 vzorek_04
sl Ll ] L o T 8% vzorek_05
é Tl : : : : + 700 vzorek_06
: i i : : T vzorek_07
;;E._‘ | ; : j 600 e pFUMEr_N
E | . : ---------------- -+ 500 primer
' : __ 400 ® opru
i 1 300
................. E_____._._. Z-- L
| = T 200
i S 7
5 »n T 100
P — 0
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Pomérné prodlouZeni € [%0]
Pracovni diagram nekondicionovanych zkusebnich vzorkii.
‘g 1000 vzorek_02
£ : : 1 900 vzorek_03
% o,y = [21,96; 0,257] | vzorek_04
b‘? : T 800 vzorek_05
_E ------- h ---------------- [ __ 700 vzorek_06
: : : 1 vzorek_07
}3 i : j 600 priimér_N
% : E ¢ oN
ALY A e s~ //4sut B | o ROk | REECE iy - 500 -
§ ’ + 400
§ j . 1300
-------- e rey A
: : = T 200
| =
: . “  + 100
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9.5.3.9. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systemem Simson PanelTack HM verze 01

Zkusebni vzorky se rozpadly jiz béhem vyzravani.
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9.5.3.10. Pridrznost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM verze (2
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9.5.3.11. Pevnost lepené sestavy ve smyku se systemem Simson PanelTack HM verze (2
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9.6. Stanoveni tlaku vétru na povrch fasady

Hodnotu zaporného tlaku, jenz pisobi na fasadni plast’ jsem stanovila dle postupu definovaného
CSN EN 1991-1-4. Lokalita simulovaného objektu je Brno, &ast obce Brno— Veveii,
jedna se o vétrnou oblast II. Pidorysny rozmér objektu je 10,0 x 25,7 m, vyska atiky objektu
jel2m.

9.6.1. Zakladni rychlost vétru

Vychozi zékladni rychlost vétru je charakteristicka desetiminutova stiedni rychlost vétru
nezavisla na sméru vétru a roénim obdobi. Rychlost je definovana pro vyskul0 m nad zemi,
V terénu bez prekazek s nizkou vegetaci jako je trava a izolovanymi piekazkami, vzdalenymi
od sebe nejméné 20nasobek vysky piekazek [120].

Vb = Cdir * Cseason * Vbo =11 -25=250m/s

) je zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu kategorie 11, definovana
jako funkce sméru vétru a ro¢niho obdobi v m/s;
Cdir souCinitel sméru vétru, byla uvazovana doporuc¢ena hodnota 1,0;

Cseason  soucinitel ro¢niho obdobi, byla uvazovana doporu¢ena hodnota 1,0;
Vb,0 vychozi zékladni rychlost vétru podle narodni ptilohy NA.2.5, tj. 25 m/s;

9.6.2. Stredni rychlost vétru nad terénem

Stfedni rychlost vétru ve vySce nad terénem zavisi na drsnosti terénu, orografii a zakladni
rychlosti vétru [120].

Vm(z) = Cr(z) * Co(z) - vb=1,041 -1 25 =26,033 m/s

Vm(z)  stfedni rychlost vétru v m/s;
cr(z)  soucinitel drsnosti terénu;
Co(z)  soucinitel orografie, byla uvazovana doporuc¢ena hodnota 1,0;

@) =k - |n(§) = 0,19 ‘In(%) =1,041  Pro zmin <z < zmax , zde (2 < 12 < 200)

Zo parametr drsnosti terénu, dle tabulky 4.1 — kategorie 1l je jeho hodnota 0,05 m;
Zmin minimalni vyska definovana v tabulce 4.1 pro kategorii Il. jako 2 m;
Kr soucinitel terénu, ktery zavisi na uvaZovaném parametru drsnosti terénu zo;
0,07
=019 () =019
Zo,11
Zo,11 dle tabulky 4.1 — kategorie 1l je 0,05 m;

9.6.3. Maximalni dynamicky tlak
Maximalni dynamicky tlak zahrnuje stfedni a kratkodobé fluktuace rychlosti vétru [120].

(@) =[1+7 W2)] 3 p wnd(z)=[1+70,183] -3 1,25 26,033 = 964,573 N/m’

Op(z)  maximalni dynamicky tlak v N/m?;
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p mérna hmotnost vzduchu, byla uvazovana doporucena hodnota 1,25 kg/m?;
Iv(2) intenzita turbulence ve vysce z;

IW(z) = ——L =0,183 m/s

T o@rin(z/z) T
Ki soucinitel turbulence, byla uvazovana doporuc¢end hodnota 1,0;

9.6.4. Tlak vétru na povrchu fasady
Jedna se o tlak vétru pusobici na vné&jsi povrchy konstrukce definovany dle vztahu (4.12) [120].
Stanovila jsem pomér vysky a Siiky objektu, tj. 12/25,7 m, tzn. h <b.

Nasledné jsem dle parametri uvedenych na obrazku ¢. 120 stanovila kritickou oblast
pusobeni vétru na fasadu a soucinitel tlaku.

We = Qp(Ze) * Cpe = 964,573 - 0,5 = - 482,287 N/m?

Cpe soucinitel tlaku stanoven v zavislosti na pomeéru sitky a vysky simulovaného objektu.
Byla uvazovéna hodnota -0,05;
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Obrazek 7.5 — Legenda pro svislé stény

Tabulka 7.1 — Doporucené hodnoty soucinitel vnéj?iho tlaku pro svislé stény pozemnich staveb
s pravouhlym pudorysem

Oblast A B c D E
hid Cpe 18 Cre. 1 Cpe 10 Cpe.1 Cpe. 10 Ceat Coe.10 Cpet Cre 10 Coe.1
5 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 0.5 +0.8 +1,0 0.7
1 -1,2 -1,4 14 1,1 05 +0.8 +10 0,5
20,25 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3

Obrdzek & 120 — Tabulka 7.1 a obrdzek 7.5 pro stanoveni tlaku vétru [120]
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9.7.  Stanoveni materidlovych charakteristik fasadniho obkladu

U vsSech vybranych obkladovych materidlli, vyjma velkoformatovych desek Cetris, vyrobce
neuvadél informace o délkové roztaznost pti zméné vlhkosti vzduchu a o hodnoté koeficientu
teplotni roztaznosti, pfipadné 1 o objemové hmotnosti. Tyto tdaje jsou ovSem elementarni
pro sestaveni vypocetniho modelu a pro stanoveni vhodné velikosti fasadniho obkladu.
Proto bylo jejich doplnéni nezbytné.

Za ucelem odbéru a pripravy zkuSebnich téles jsem adaptovala a modifikovala nékolik
zkusebnich postupti, jez jsou doporuéeny technickymi normami CSN EN 324 — 18,
CSN EN 324 — 28 CSN EN 325% a CSN EN 326 — 1%, Pro kazdy material fasadniho obkladu
jsem testovala 3 zkuSebni vzorky, které byly oznaceny poradovym ¢islem. Rozméry zkusebnich
vzorkd jsem méfila v bodech vyznacenych na obrazku ¢. 121 pomoci digitalniho posuvného
meéfitka 150 mm XTline P13430 se setinovou piesnosti zaznamu. Rozméry byly méfeny
ve vzdalenosti 0,5 mm od horni a spodni hrany vzorku a v jeho sttedu. Hmotnost zkusebnich
teles jsem stanovila pomoci digitalni vahy s pfesnosti zaznamu 0,01 g. Vlhkostni a teplotni
roztaznost zkuSebnich téles jsem zjistovala pomoci klimatiza¢ni komory Binder.
Pouzila jsem zafizeni S teplotnim rozp&tim méteni (—10 — 100) °C, (0 — 100) % relativni vzdusné
vlhkosti a rovnomérnym proudénim vzduchu 0,15 m/s na povrchu zkusebnich téles.

tl

X.1
t.2

X.2

y

t t3

X X.3

y.1 y.2 y.3

Obrazek ¢ 121 — Schéma postupu méreni zkusebnich vzorki

9.7.1. Stanoveni objemové hmotnosti

Objemovou hmotnost v§ech zkusebnich vzorkit jsem stanovila z poméru hmotnosti zkusebniho
télesa a jeho objemu pii stejné vlhkosti dle rovnice 9.1. Zkusebni télesa byla klimatizovana
do konstantni hmotnosti ve standardnim prostiedi s relativni vlhkosti vzduchu odpovidajici
danému vlhkostnimu stupni s odchylkou + 5 % a teplotou s odchylkou + 2 °C. Za konstantni
jsem hmotnost povazovala v pfipade, ze se vysledky dvou po sobé nasledujicich vazeni

81 CSN EN 324 — 1: Desky ze dfeva. Stanoveni rozmérii desek. Cast 1: Stanoveni tloustky, §itky a délky.

82 CSN EN 324 — 2: Desky ze dfeva. Stanoveni rozméri desek. Cast 2: Stanoveni pravouhlosti a piimosti bokil.

8 (SN EN 325: Desky na bazi dfeva — Stanoveni rozméri zkusebnich téles.

8 (SN EN 326 — 1: Desky ze dieva — Odbér vzorkil, natezavani a kontrola — Cast 1: Odbér vzorkil, natezavani
zkuSebnich téles a vyjadieni vysledkt zkousky.
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provedenych v intervalu 24 h nelisily o vice nez 0,1 % hmotnosti zkuSebniho télesa,
tak jak uvadi Bohm [161].

p= —L % 106 9.)
lxi ' lyi "l -
p objemova hmotnost v kg/m?®
m hmotnost zkusebniho vzorku v g
Ix,y délkovy rozmér zkusebniho vzorku ve sméru x a y v mm
t tloustka zkusebniho vzorku v mm

S ohledem na vyssi pocet zkusebnich vzorkd jsem ze vSech relevantnich méfeni
stanovila aritmeticky primér, viz hodnoty uvedené v tabulce ¢. 76.

Tabulka €. 76 — Objemovad hmotnost fasadniho obkladu

Typ fasadniho obkladu Primérna objemova hmotnost X,
[kg/m’]

Cetris Basic 1275

Fasadni palubky 573

Tiivrstva lepena deska 640

WPC 1250

9.7.2. Stanoveni koeficientu délkové teplotni roztaZnosti

Podstatou zkousky je stanoveni délkového ptirastku na vzorku fasadniho obkladu vlivem jeho
teplotni roztaznosti dle vztahu pro vypocet koeficientu délkové teplotni roztaznosti a.
Postup stanoveni koeficientu je definovan napiiklad technickou normou CSN EN 64 0528%°,
ktery jsem adaptovala pro ucely této prace, viz rovnice 9.2,

Al 1 Al
L Gon arxiy <0 82)
o koeficient délkové teplotni roztaznosti v K
T1 nizs$i mezni teplota v K
T2 vyss§i mezni teplota v K
lo pocatecni métena délka zkuSebniho télesa v mm
Al piirustek délky zkuSebniho télesa vyvolany zménou teploty AT v mm [163]

ZkuSebni vzorky jsem umistila do klimatické komory s moZnosti nastaveni teploty
a vlhkosti prostfedi. Za tUcelem stanoveni koeficientu délkové teplotni roztaznosti
jsem provadéla méteni pii teplotach (20 £5) °C a (90 +5) °C, vSe pfi konstantni relativni
vlhkosti prostfedi 0 %. V kazdém teplotnim stupni jsem provedla pfeméfeni téles. Rozdily
namétenych délek jsou patrné z vystupti v tabulce €. 77.

Pro fasadni obklad Cetris Basic a WPC jsem hodnotu koeficientu délkové teplotni
roztaznosti stanovila aritmetickym pramérem, v piipadé tfivrstvé lepené desky bylo nutné
stanovit primeér vazeny. Pro fasadni palubky jsem vypocitala aritmeticky primér dle sméru
pribéhu vlaken. Jak je patrné z vysledki, roztaznost dieva je diametralné odlisna ve sméru
kolmém na vlékna. Tento rozmér byl ovsem u zkouseného typu obkladu zanedbatelny.

8 (SN EN 64 0528: Plasty. Stanoveni koeficientu délkové teplotni roztaznosti.
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Tabulka &. 77 — Délkova teplotni roztaznost fasadniho obkladu

Typ obkladu Ozn. | Rozdil Rozdil délek Soucinitel teplotni | Pramérny soucinitel
teplot Al roztaznosti a teplotni roztaZnosti
AT SmérX SmérY | SmérX SmérY Xq
K] [mm] [10° K1] [10° K7]
1 0,3 0,1 10,01 4,06 7,52
Cetris Basic 2 0,3 0,2 7,74 6,32 7,13 8,51
3 0,4 0,3 13,32 7,67 10,87
Ttivrstva lepena 1 0,2 0,3 5,02 8,83 6,29
deska 2 0,3 0,3 8,04 8,81 8,29 6,618
3 344 15 0,1 0,3 4,26 7,22 5,25
1 ' 0,3 0,5 8,13 15,49 11,28
WPC 2 0,5 0,6 13,41 17,23 15,05 12,77
3 0,5 0,3 13,92 9,37 11,97
1 0,2 0,9 5,43 25,18
Fasadni palubky 2 0,2 0,7 4,88 18,74 4,478 23,49%8
3 0,1 0,9 3,09 26,56

9.7.3. Stanoveni vlhkostni roztaznosti

Podstatou zkousky je stanoveni procentualniho délkového piirtstku na vzorku fasadniho
obkladu vlivem jeho vlhkostni roztaznosti, tj. bobtnani. Postup jsem navrhla dle metodiky
definované technickou normou CSN EN ISO 10545 — 10% a CSN EN 317%. Zkouska spoéiva
Ve stanoveni procentudlniho piibytku a ztraté objemu vlivem pusobeni vlhkosti. Zkusebni
vzorky jsem opét umistila do klimatizaéni komory, zde, na rozdil od pfedchozi metody,
byla nastavena konstantni teplota (20+5)°C a proménliva relativni vlhkosti
prostfedi 0 a 100 %. ZkuSebni vzorky jsem na pozadované trovni vlhkosti udrzovala po dobu
24 hodin a nasledné jsem provedla jejich pfeméteni, viz tabulka ¢. 78. Hodnotu primérného
ptibytku délky jsem vypocitala dle rovnice 9.3.

o=l 2 00w (9.3)
Lo lo
e piibytek délky zkusebniho télesa vyvolany zménou vlhkosti prostiedi v %
l1 délka zkuSebniho télesa ovlivnéna piisobenim vlhkosti v mm
lo pocatecni métena délka zkusSebniho télesa v mm
Al prirastek délky zkuSebniho télesa vyvolany zménou vlhkosti v mm [163]-[164]

8  Jednd se o hodnotu vaZzeného priméru.
87 Prlimérna teplotni roztaznost fasadnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru Il s vlakny.

8  Priimérna teplotni roztaznost fasddnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru 1L k vldknim.

8 (SN EN ISO 10545 — 10: Keramické obkladové prvky - Cést 10: Stanoveni zmén rozmérii vlivem vlhkosti.
% CSN EN 317: Tiiskové a vlaknité desky. Stanoveni bobtnani po uloZeni ve vodg.
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Tabulka €. 78 — Prumérny pribytek délky viivem puisobeni vihkosti na fasadni obklad

Typ obkladu Ozn. | Priamérna délka Prumérna délka Praumérny piibytek délky
pri RH 0 % pri RH 100 %
SmérX SmérY | SmérX SmérY | SmérX SmérY Pramér x,
[mm] [mm] [%]
1 98,95 98,74 99,37 99,04
Cetris Basic 2 99,32 98,66 99,69 98,85 0,40 0,32 0,36
3 96,16 98,88 96,57 99,35
Trivrstva lepend 1 100,13 100,21 | 100,69 100,64
deska 2 99,95 100,37 | 100,42 100,84 0,59 0,38 0,52%
3 99,86 100,98 | 100,60 101,23
1 99,18 99,60 99,19 99,84
WPC 2 99,15 100,21 99,30 100,44 0,19 0,24 0,22
3 100,40 100,88 | 100,82 101,14
1 96,59 104,63 96,71 106,54
Fasadni palubky 2 101,70 106,83 | 101,82 108,41 0,14% 1,99%
3 101,07 103,59 | 101,25 106,49

%1 Jedna se o hodnotu vazeného priméru.
92 Priimérna teplotni roztaznost fasadnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru 11 s vlakny.
9 Priimérna teplotni roztaznost fasadnich palubek ze sibifského modiinu ve sméru L k vlaknam.
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Stanoveni velikosti zku§ebniho fasadniho segmentu

Fasadni segment s obkladem Cetris Basic

9.8.1.1. Geometrie fasadniho segmentu S lepenym spojem
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9.8.1.2. Geometrie fasadniho segmentu s mechanickym spojem
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w7

Fasadni segment s obkladem z tfivrstvé lepené desky ze sibifského mod¥inu

w7

9.8.2.

9.8.2.1. Geometrie fasadniho segmentu S lepenym spojem
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9.8.2.2. Geometrie fasadniho segmentu s mechanickym spojem
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9.8.3. Fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek ze sibifského modiinu

9.8.3.1. Geometrie fasadniho segmentu s lepenym spojem
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9.8.3.2. Geometrie fasadniho segmentu s mechanickym spojem
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9.10. Podrobné vysledky velikosti prithybu fasadniho segmentu
9.10.1. Fasadni segment s obkladem Cetris Basic

9.10.1.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel s montdazni paskou

ZatizZeni Oznaceni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|[wlo|wll|wl2|wi3|wl4|wi5
[kg/m?] [mm]

30 0,08 | 0,09 | 0,07 |0,21|0,05|0,11| 0,02 | 0,06 | 0,14 | 0,09 | 0,00 | 0,06 | 0,09 | 0,44 | 0,19
30 0,08 0,09 |0,05|022]|0,05|012 | 0,06 | 0,14 |0,16 | 0,09 | 0,00 | 0,12 | 0,09 | 0,46 | 0,19
50 0,13 |015/0,12 030 0,11 | 0,19 | 0,08 | 0,16 | 0,26 | 0,13 | 0,00 | 0,14 | 0,15 | 0,56 | 0,26
100 0,25(032|0,23|054|0,28|035|0,26|0,38|0,5 |0,29|0,02]|0,20|0,32]|0,80 |0,43
120 0,30 | 0,40 | 0,29 | 0,62 | 0,36 | 0,43 | 0,34 | 0,47 | 0,67 | 0,37 | 0,06 | 0,22 | 0,38 | 0,89 | 0,49
140 0,34|047|034|071|044)051|041|056|0,79|0,46 |0,10 | 0,24 | 0,45 | 0,98 | 0,56
160 0,39 |054|040|080|053|059|049|0,65|091|0,54|0,14|0,25|0,52| 1,06 |0,62
180 044 |061|045|09 |061|067]|057|0,75|103|0,62|0,17|0,26 | 0,59 | 1,15 | 0,68
200 049068 |050|09|069|075|065|083|1,14|0,69 0,20 |0,27 | 0,66 | 1,23 | 0,74
220 0,58 |0,75{0,55|1,09|0,76 | 0,84 |0,72|092|126|0,77|0,24|0,27 | 0,73 | 1,31 | 0,80
240 0,67/083|060|118|083|093|0,81|1,02|138|084|0,28|0,27(0,81|1,40|0,86
260 0,76 0,90 |065|1,27|092|102|089|111|150|091|0,32|0,26 0,90 | 1,49 |0,92
280 08709070137 |103|112|098|1,22|163|098|0,36|0,26|1,00]|1,58 |0,99
300 098|106 |075|146|114|122|106|132|175|105|0,41|0,26 | 1,09 | 1,66 | 1,06
30 043|016 |0,10| 0,40| 0,21 0,28 | 0,08 |0,18 |0,27 | 0,17 | 0,00 | 0,26 | 0,26 | 0,51 | 0,22
50 047|022|015|048|0,28|0,35|0,16|0,26 | 0,38 | 0,22 | 0,00 | 0,26 | 0,33 | 0,62 | 0,29
100 0,55|035|024|065|042|048|0,26|0,40|058|0,34|0,01 0,26 |0,47|0,81|0,43
120 0,60(043(031|075|049|054|0,38|052|0,74|0,43|0,05|0,26 | 0,54 0,92 |0,50
140 0,64 | 0,50 |0,37|083|0,55|060|0,46|061|085|051|0,09|0,26|0,60]|1,01|0,56
160 0,68 | 0,56 |042|091|061|066|053|069]|096|058|0,13]|0,26 |0,66|1,09 |0,63
180 0,72 063|046 099|068 |072|060|078]|107|065]|0,17|0,26 | 0,72 | 1,17 | 0,69
200 0,76 | 0,70 | 0,51 |1,08|0,75|0,80|0,68 087|118 0,73 0,21 |0,26 | 0,78 | 1,26 | 0,75
220 08107705 |115|082|087|0,75|095|129|0,79|0,24 | 0,26 | 0,84 | 1,34 | 0,81
240 085|084|061{123|09|09|083|104|141/|0,86|0,28|0,26|0,90 |1,42|0,87
260 0,9 |091|066|131|098|103|09 |1,13|152|0,92|0,32|0,26 0,97 | 1,50 0,93
280 09709 (0,71/139|108 113|098 |122|164|099|0,36|0,26|1,04]|1,59]|1,00
300 103|106 | 0,76 | 1,47 (118|123 |1,06|1,32|1,75|1,06|041|0,26|1,11|1,66|1,06
400 136|146 101|192 |176|1,78|150|1,84|240|144|064|0,43|154 211|141
500 168|187 (128|239 |240|237|197|240|307|184|089|0,68|201]|259]|1,78
600 2,02|231|157|289|308|300]|246|3,00|379|227 115|094 |250|3,09 218
700 232 |2,71|186|338|369|357|289|355|4,47 270|141 |117 296|359 | 257
800 2,58 |3,07|215|388|4,17|4,01|320|4,01|508|3,12|167|133|3,37|4,07 |29
900 283|344 (250|442 |460|4,41|3,44|4,38|566|355|192|143|3,73|4,50 | 3,29
1000 |3,06|380|285|498|505|481|362|4,70|6,23|391|207|154|4,11|4,93|3,66
1015 |3,23|3,96|3,08|529|5,17|4,98|3,78|510|6,99|4,34|2,06]|1,60|4,23]|5,28 |4,09
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9.10.1.2.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel bez montazni pdasky

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 |0,04]006|000|009011 018|000 0,00 0,380,21|001|002/0,17 084 0,05
30 |0,04|006|000|009|011 019001000 038023004 005|017 085|005
50 012014002018 0,19 0,28 0,10 |0,13 | 0,60 | 0,38 | 0,08 [ 0,11 | 0,28 | 1,15 | 0,11
100 | 034035016041 (0,37 (049|036 | 045|105 |0,75|0,21|0,24 | 0,52 | 1,60 | 0,36
120 | 047 |045|0,23|0,52 (0,46 (057|048 |062|125|091 028|035 0,64 | 180|050
140 | 057|052 (030|061 (053(063|059 077|141 1,02|033|043|0,73]192]|0,60
160 | 0,68 | 0,60 | 0,36 |0,72 | 0,60 | 0,70 | 0,69 [ 0,98 | 1,61 | 1,12 | 0,38 | 0,52 | 0,84 | 2,04 | 0,69
180 |0,79|0,69 | 043|084 | 068|077 |081|121|1,85]|122|043|0,64|094]|216]0,78
200 |0,89|0,76|050|094|076|084|092|140 201|130 048|071 103226086
220 |099|0,85|057|106|083|094|103|160|218|140054|077 113|237 |095
240 |1,05|093|063|116|089|1,03|114|178 233|148 059|083 121|247 1,03
260 |1,12|1,02|070|1,28 098|116 |1,26| 195|250 | 159|066 088 130|258 1,12
280 |1,20 112|079 |1,41|110| 131|140 213|267 |169|0,73 0,96 140|269 1,22
300 | 1,27 121|086 |152|122|145|153|228|284|180|0,80 1,02 150280131
30 [055|012|0,00017|0,19 042 (010|088 |0,99 |0,65]|0.22|096 |031|150|034
50 |062]021|003|028026|049 020|093 |112|0,75|0,22 (098|041 159|042
100 | 0,77 | 0,40 | 0,18 | 0,50 | 0,44 | 0,63 | 0,44 | 1,18 | 1,43 | 0,99 | 0,32 | 1,04 | 0,62 | 1,80 | 0,60
120 | 0,83 049 |025|0,60|052|0,70| 055129 |158|109|036|1,06|072|190 0,67
140 | 088|057 |031|0,70| 059|076 066|140 172|117 |0,41| 1,08 0,81 200|074
160 | 092|064 |0,38|081|066|0,83|076|151|1,386|1,25]045]1,08 0,91 210|081
180 | 0,97 |0,72| 044|091 (0,73{0,89 0,86 | 162|199 132|049 |109 099220088
200 |1,01[0,79|051|1,02|0,80|096 097 |173|213|140|054|1,09 108230095
220 |1,06|087|058|1,12|0,87|1,05|1,08|1,84|227 148|059 1,09 116|240 1,02
240 |1,10(095|065|122|093| 114|118 |1,94|241| 156|063 |1,08|1.24|250 1,09
260 |1,16|1,03|071|132|1,00|1.24|129|205 255|164 069|108 |132|260|1,16
280 |1,21|112|079|143|111|136|141 218270172075 |1,08 1,42 270|124
300 |1027(1722|087|154|124|149|154|231 286|181 081108151281 132
400 |1,61|1,71 1,27 (213|192 |215(220(3,05|3,68 230|114 |1,17|205]|335|1,74
500 | 2,00 |224|168|276|267|286|288|383|455|283|1449 1,38 263392217
600 | 242|281 (213|340 |345|3,60|357|461|542 (337|187 159 321|449 261
700 | 2,78 330|257 |4,03|411|420|4,11|525|6,17 |391|224|178 375501300
800 |3,09|373|298|464|457|461|444|570|678|4,39 256185418544 |3,34
900 |342|419|342|529|506|505|473|611 737485284 192|464 584|363
1000 |3,73|460 382|591 |558|551|489|642|785|517 298203515617 (3,387
1030 |383|4,73|393|6,09|576|566|492|650|799 525301206 532627394
1050 |3,90 |4,82|401|6,22|587|576|495|656|809|531 302|208 543 633|399
1100 | 4,06 |503|421|654 617 |6,02|500|669|832|545 306|215 574|650 | 4,11
1130 |4,17 518|433 |6,74 (637 (6,19 | 504 | 6,78 (848 | 555|309 | 221|595 661|420
1150 |4,24 (528442688 (651|631 506684859 |561|311|2.25|6,09 669|426
1200 | 443|553 |4,64|7,26 688662513 (701|889 579317237 647|691 443
1230 |454|568|4,78|750|711|681|517|711(9,07|590|322|245|6,70|7,04 454
1250 | 461|579 |488|766|726|694|520|719|920|599|327|251|687 714|461
1302 | 482|607 518|811 (769730528 |737|958|6,24 347|266 7,31 739|482
1312 4,88 6,14 |534 828781740529 |743]973|6,31|351|270|743 747|488
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9.10.1.3.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex s montazni paskou

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m?] [mm]

30 0,22 0,090,101 0,14 | 0,10 | 0,08 | 0,00 | 0,04 |0,03|0,01|0,01|0,03|0,13|0,19 | 0,00
30 0,27 |0,10]0,12|0,15|0,11|0,09|0,01|0,04|0,03|0,03|0,01|0,03]|0,13 0,22 | 0,00
50 0,34|0,17|019|0,24|0,19|0,15| 0,03 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,01 | 0,05 | 0,20 | 0,26 | 0,00
100 052034039047 |043|033|0,15|0,19|0,20|0,18 | 0,01| 0,13 |0,38| 0,36 | 0,00
120 0,60 041|049 |057|055|042|0,22|0,26 |0,27| 0,26 | 0,03 | 0,17 | 0,47 | 0,41 | 0,00
140 0,67 | 0,48 | 0,60 | 0,66 | 0,66 | 0,50 | 0,30 | 0,35 | 0,36 | 0,33 | 0,07 | 0,21 | 0,54 | 0,47 | 0,00
160 0,74 |05 | 0,70 | 0,76 | 0,78 | 0,59 | 0,39 | 0,44 | 0,47 | 0,41 | 0,13 | 0,26 | 0,63 | 0,54 | 0,01
180 081|064|082|087|091|068|048|0,54|058|0,50|0,19 0,30 (0,71 0,61 | 0,05
200 0,88 |0,72|094|097|103|0,77|058|0,64|0,70|0,59|0,25|0,35|0,80 | 0,70 | 0,10
220 09 080|105|107|115|086|067 074|081 |0,67|0,31|0,39|0,88 |0,77 | 0,14
240 102|088 117|118 |128|09|0,76|0,85|094|0,76 | 0,37 |0,44 (0,97 |0,85| 0,19
260 109|096 | 1,28 |1,28 |1,40|1,04|085|0,95|1,05|0,85|043|0,48|1,06|0,93|0,23
280 1,1711,05(139|140|154|115|09 |1,07|119|0,95|050|0,53|115|1,01|0,29
300 1251113 149|151 |168|1,26|1,06|1,18|1,31|1,04|057|0,58|1,24|1,10 0,34
30 0,47 (013|059 | 0,26 | 0,24 | 0,19 | 0,06 | 0,20 | 0,08 | 0,17 | 0,03 | 0,07 | 0,20 | 0,32 | 0,05
50 0,52 |0,20|0,66|035]|033|025]|0,07|0,14 |0,12 | 0,20 | 0,03 | 0,10 | 0,27 | 0,34 | 0,05
100 0,64 |0,37|081|055|055|040|018|0,25|0,22|0,30 | 0,02 | 0,17 | 0,45 | 0,41 | 0,02
120 0,70 | 0,45 0,88 | 0,65|0,67|0,48|025|0,32|0,30|0,36 | 0,04 |0,21 | 0,54 | 0,46 | 0,02
140 0,75{051|094073|0,76|055|032/|0,39|0,39|0,42|0,09|0,25|0,61|0,51 0,02
160 081(059|100083|088|063|041|049|0,49|0,50]0,14|0,29|0,69]|0,58 | 0,04
180 0,87 067|107 093|099 |072|050|058]|0,61|058|0,20]0,33|0,77| 0,65 | 0,08
200 093074114 |103|1,11080|0,59|068]|0,72|0,65|0,26|0,37|0,85]|0,73 |0,12
220 099(082|121|112|122,089|0,68|0,77|083|0,73|0,31|041(0,93|0,80|0,16
240 106|089 |128|122|133|097|0,77)087|095|0,81|0,37|0,46|1,01|0,87 0,20
260 1,121097(135|131|145|1,06|0,86|097|1,06|0,88|043|0,50|1,09 0,94 |0,24
280 1,191105|142|141|157|116|09|1,08|1,19|0,97|0,50|0,54 (1,17 | 1,02 0,30
300 1,26 {1,13149|151|169|125|1,06|1,18|1,31|1,05|0,57|0,58/|1,25|1,09 |0,34
400 162 |155|186|203|235|1,77|158|1,73|195|149|091|0,82|1,69 150|059
500 1991196 | 224|257 (301|229(209|228|261|194|124|106|216|191 0,84
600 2,36 (2,38 2,61 |310|3,70|284|263|284|327|240|158|1,32|262]|233|110
700 2,69 (2,77 1297 | 363|434 |334|3,14|338|393|287[193|158|310]|2,75|1,36
800 2,92 |3,07|330|416|4,84 372|354 383|452 |333|228|183]|3,55]|3,15] 1,60
900 3,14 | 3,38 | 3,60 | 4,66 | 531 |4,05|3,86|4,21 |505|3,72 256 |2,00 (397353183
1000 |3,35|3,65|3,85|5,09|575|431|4,04|4,43 543|392 2,68 |212|4,34|3,85]1,99
1030 |3,42|3,74|3,93|523|591|4,40|4,09|4,50|555|398|270]|216|4,48|3,95|2,04
1050 |3,46 380|399 |532|6,00|446|4,13|454|562|4,02|271|218|4,56|4,01|2,08
1100 |3,59 396 |4,14 556 |6,28 | 462 | 4,20 | 464 | 582 | 4,10 | 2,74 | 2,25 | 4,79 | 4,17 | 2,15
1130 |3,67|4,05|424 571|645 |4,72|426|4,71|595|4,16|2,76|2,30|4,92|4,27|220
1150 |3,73|4,12|4,31|583|6,58|4,80|4,29|4,76 |6,04|4,19|2,76|233|503|4,34|224
1182 |3,83|4,24|453|6,05|6,77|492|434]|4,89|6,29|435|278|238|5,18|4,52|241
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9.10.1.4.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex bez montadzni pasky

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 [0,02|0,06 000|019 |0,05|0130,04|0,00|031011|0,00|0,00|005]|075|0,26
30 [0,03|0,06|001020|0,05|0,14 |0,06|0,04 036 |0312|0,00|0,00|005]|0,77 0,27
50 [0,06 012|001 (0,29 0,11 0,20 (0,08 |0,05|0,57 | 0,214 |0,00|0,00|0,11|085|036
100 | 0,17 | 0,26 | 0,02 | 0,48 | 0,24 | 0,34 | 0,09 | 0,07 | 0,74 | 0,20 | 0,01 | 0,00 | 0,23 | 0,98 | 0,67
120 | 0,24 |0,32|0,02|054|029|041|0,10(0,10|0,80 | 0,25|0,03|0,00|0,28| 1,03 |081
140 |0,31|0,38|003|058|0,34|046|011|011|0,85]|0,33|0,07|0,00 034|108 | 0,88
160 | 0,37 | 045 |0,03|0,63|040|051|012|012{0,89|043|0,13|0,01|039 113|095
180 | 043|051 |0,05|0,69 (045056012 |014(093 047|014 002|044 |1,18]1,00
200 | 049|058 |0,06|0,76|051|061|014|017|0,98|051|0,14|0,03|049 123|105
220 | 0,54 |0,65|008|082|057|066|021|021|102|056]|0,16 0,04 (055|129 |1,12
240 | 0,60|0,73|0,10 | 0,89 | 0,63 0,71 | 0,26 | 0,25 | 1,07 | 0,60 | 0,17 | 0,05 | 0,61 | 1,35 | 1,17
260 | 064(0,79|010|093|070|0,74|031|025 111|062 017|010 0,67 | 1,39 | 1,26
280 |0,69|0,87|0,13|1,08|0,77|0,80|037|031|117|061|007 011|073 |146 1,29
300 |0,75(094|0,14 (116|083 |0,86|043|034|123|068|002|0,11|080 151|132
30 |021/011|012|019|011 024|012 021|064 041|001 /012012081 |0,38
50 [0,22|016|012 (028|017 |0,30 (012|021 |0,79 | 043|002 |0,12 | 0,17 | 0,90 | 0,60
100 034031012045 (030(042|0,12 021|086 048001012 0,30 | 1,03 0,88
120 | 040|037 |0,11|052 (035046 0,12 [ 0,21 | 0,89 | 0,50 | 0,01 | 0,12 | 0,35 | 1,08 | 0,94
140 | 044|043 |0,11|0,58 (0,40 (050|012 |0,21 {091 0,52 001|012 | 040 | 1,12 | 1,00
160 | 049|050 |0,11|0,65| 046 |055|0,12|0,20(094|054|001|012|045] 1,17 | 1,06
180 | 053|056 |011|0,72|051|059|0,12(0,20|097|056|001|0,12|050|1.21 |11
200 |057(062|011|0,79|057|063|0,14 021100058 001|012 055|126 |1,16
220 | 0,61(0,69|0,11|0,86|062|068|0,19|0,23|1,04|060|0,01|0,12|060 131 |1.21
240 | 0,64 (0,76 |0,11|0,93 | 0,67 0,72 |0,25|0,25| 1,09 | 0,62 | 0,01 | 0,12 | 0,65 | 1,36 | 1,25
260 | 0,68 0,820,412 |1,00|0,73|077|030|027|113 065|001 012070141 |1,27
280 | 0,720,489 |03 |1,07|0,78|081 036030118 |067|001 012 075]| 146 1,29
300 | 0,76 095|015 |1,16|0,83|0,86|042|0,34|124|071|002|012 080|151 1,32
400 |098|1,32|024|160|1,14 111|074 051|154 093|011 |0,12|1,08|1,79 |1,43
500 |1,22|1,71|035|207|147|140| 111|072 188|118 024|012 1,37 | 2,09 | 1,56
600 | 150 (214|047 |256|182|171|153|096|227|147|040|0,12|167 239|171
700 | 1,83 (259060307 |220|206|198 122|267 182062019 204273196
800 | 2,08 (298|070 |3,61|254|263|242|150|308|218|085|0,16 |237|3,09 224
900 | 2,39 342|079 |4,22|286|329 287 |181|352|257|110|0,05|273|347|256
1000 | 270|386 |0,85|4,88|322|398|3,29(215|4,01|295|134|0,19 3,06 391|287
1030 |2,81|4,00|085|508|333|4.19|340 (226|416 3,07 140|019 3,17 | 4,04 | 2,97
1050 | 287|409 |085]|522|341|432|348 233|427 |313|143|0,19(325]4,14 3,03
1100 |302|432|082|557|362|467|367|252|454|331|152|0,19 343437318
1130 |310|447|0,78|580 375|488 |378|262|4,71|341|156|019|354|451|329
1150 | 316|456 |0,75|594|385|503|384|269|482|348|159|0,19 362461335
1200 |3,30 (4,80 (064|634 (412|541 4,00 286|511 |3,63|164|019|383|485]|354
1230 |3,39 (495|057 658 (430567409 (296|529 |3,72|167|0,19 398|500 | 3,66
1236 | 3,46 (503|055 6,64 |464[629|4,09|297[530)3,74|168]0,18 | 4,37 | 500 | 3,66
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PRILOHY

9.10.1.5.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP s montazni paskou

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m?] [mm]

30 0,00 |0,04|016|012|0,11|0,24|0,01|0,23|0,16 | 0,16 | 0,00 | 0,03 | 0,12 | 0,22 | 0,00
30 0,01|0,06|018| 0,14 | 0,14 0,27 | 0,02 | 0,26 | 0,17 | 0,18 | 0,00 | 0,09 | 0,16 | 0,23 | 0,00
50 0,010,07|0,27|020|021]033|0,04|033|0,26 | 0,20 | 0,00 | 0,10 | 0,24 | 0,29 | 0,00
100 0,05|0,08 046 |038|040|052|0,10|054|0,48|0,29|0,00]|0,18 | 0,43 | 0,44 | 0,07
120 0,12 | 0,09 0,54 | 045|052 | 063 |0,13|0,64|0,58|0,34|0,03|0,22|0,53]|0,52|0,12
140 0,20 | 0,09 | 0,62 | 0,53 | 0,64 | 0,74|0,15|0,73|0,68 | 0,39 | 0,04 | 0,25 | 0,62 | 0,58 | 0,15
160 0,250,120 | 0,69 | 0,60 | 0,75 | 0,84 |0,17|081|0,77| 0,43 |0,04|0,28 | 0,71 | 0,65 | 0,18
180 031(011|0,78| 0,66 |0,86|093|020 089|085 |0,47|0,05|0,30 (0,80 0,71 | 0,22
200 039|014 |086|073|098|1,02|023|097 094|050 |0,06|0,33|0,89|0,78 | 0,26
220 045|0,17|092|080|108|110|025|1,05|102|0,54|0,07|0,35|0,98|0,83|0,29
240 052|020|09086|119|119]|027 112111057 0,07 0,37 |1,07|0,89 0,31
260 0,59(023{107/093|130|127|0,30|1,20]|1,19]|0,61]|0,07]|040|116]|0,95|0,34
280 0,66 (027{115|100|141|136|033|1,28|127|0,64|0,08]|042|125]|1,01]|0,37
300 070031123108 |152|144|036|137|136|0,67|0,08|047|130]|1,08]|041
30 0,23 0,13|0,35|0,28 | 0,30 | 0,43 |0,07|0,43|0,30|0,35|0,08|0,23|0,33|0,30|0,09
50 0,24 |0,13|043|035|0,38|0,49|0,08|0,50|0,38|0,37|0,08|0,23|0,41 0,36 | 0,09
100 0,33 0,13 | 0,60 | 0,50 | 0,57 |0,68|0,13|0,68|0,58|0,45|0,08|0,24|0,57|0,50|0,14
120 0,37 0,13 | 0,67 | 0556 | 0,68 |0,78|015|0,75 | 0,67 | 0,48 | 0,08 | 0,27 | 0,65 | 0,56 | 0,17
140 042013/|0,73|063|0,78|087|017|0,83|0,75|0,51|0,08 0,29 |0,74|0,63 | 0,21
160 0,46 (0,23 |0,79|0,68 | 0,88 |094|0,19|0,90 |0,83|0,54|0,08|0,32|0,81]|0,68 |0,23
180 0,50 |0,15|0,86|0,74|098|1,02|0,22|097|091|0,56 |0,08]|0,34|0,90]|0,74 | 0,26
200 0,54 0,18 |093|080|1,08|110|0,25|1,04|0,99|0,59|0,08|0,36|0,98]0,80|0,29
220 0,58 020|098 086|117 117|027 |1,10|1,06|0,61|0,08|0,38|1,06|0,86 0,31
240 061|022|104|091|126|123|0291,17|1,13|0,63|0,08|0,42|1,11|0,91]0,34
260 0,64 |025|110|09 |135|130|0,32|123|121|0,65|0,08|0,44 (1,16 |0,97 | 0,36
280 0,68 |028|117|1,02|1,44)137|034|130|129|0,67|0,08|0,46|1,24|1,03]0,39
300 072|031|124|109|154|1,44)036|138|137|0,68|0,08|0,48|1,32]1,08]|0,41
400 100|064 | 1,62 | 1,44 (210|190 |066|1,81|1,85|0,81|0,08|0,61|1,76|1,42|0,60
500 1,30 11,00 | 2,02 1,79 |2,71|239|1,02|229 238|099 |013|0,77|223|179|0,83
600 161|137 (244|216 (334|289 (1,41|2,79|291|1,18|0,20|0,95|271]215]|1,05
700 194 |1,74 1287 |252|398|337|1,78|3,28 |3,46|1,38|0,28|1,12|318 252|129
800 2,17 12,02 329|284 |4,45|366|201|364|392|160|0,37 123|359 |285]149
900 239(231(375(321|495|392|223|4,00|4,41|186|0,49|1,38|4,04|3,20|1,70
1000 |2,57|2,60|4,22|3,61|548|4,20|241|4,33|490|2,09|0,59|154]|4,52]|353]1,90
1030 |2,63|269|436|3,73|565|429]|245|4,41|5,04|215|0,61 159 |4,68]|3,63] 1,95
1050 |2,67|2,74|4,45|380|5,76|435|248|4,47|513|219|0,62|1,62|4,78]|3,69 |1,99
1100 |2,76 |2,89|4,70 398 |6,11 |459|254|461|535|228|0,64|1,71|511|3,85|2,08
1190 | 2,77 297|481 |4,07|6,85|567|249|458|536|232|0,65]|1,84|5,88]3,80]|2,02
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PRILOHY

9.10.1.6.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP bez montazni pdsky

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 |000]025|001|015|013 0,09 0,000,003 0,11 |0,00 0,00 0,10 | 0,08 | 0,00
30 |000|025|002|015|0,13|0,09|0,00|0,10 0,14 0,11 |0,00|0,00 0,10 | 0,08 | 0,00
50 |000]032|008|023|023|017 000|017 023 0,13 |0,00|0,02 0,19 |0,15 | 0,00
100 | 0,09 | 045023042 |043|0,34|0,00|033|0,42|0,19 | 0,00 | 0,06 | 0,37 | 0,29 | 0,01
120 | 014|050 | 0,29 0,50 [ 0,51 | 0,42 | 0,01 | 0,39 | 050 |0,22 | 0,00 | 0,07 | 0,45 | 0,35 | 0,03
140 | 0,21 (056|036 |0,59 | 0,62 051|003 047|059 |0,26|001|009| 054|042 0,06
160 | 0,26 [ 0,61 |0,42|0,66 [ 0,70 { 0,59 | 0,05 | 0,54 | 0,67 | 0,30 | 0,03 | 0,10 | 0,61 | 0,47 | 0,08
180 |0,39|0,72| 052|080 |0,86|0,74|017|067|081|039|0,08]|0,14 (074|057 0,14
200 |0,39|0,76|054|083|090|078|019 071086040 007|014 0,79 |0,60 | 0,14
220 | 045|084 |0,60|091|100|0,87|0,26|0,80|095|044|0,09|0,16| 0,87 | 0,66 | 0,17
240 |051(092|066|099|110|097|033|089|104|049|012|0,19|095|0,73 0,21
260 | 0,58 [1,00|0,72|1,09|121|1,07 041|098 115|054 |0,14|0.21|1,04|080]|0.24
280 | 0,67 |1,10|081|1,20 134|119 |052|1,09|1.27 061|017 0,24 |114|0,88 0,29
300 |0,73 117|087 |1,29|1,44|1,28|059 | 1,18 |1,36|0,65|0,20 0,26 |122|0,94 0,32
30 [001]025|004 016|015 0,12 |0,05|0,11|0,15|0,10| 0,01 | 0,01 | 0,13 | 0,08 | 0,00
50 |001]031|010|024|025|019|0,05|0,18 024012 |0,01|0,02|0,22|0,15 | 0,00
100 |0,11|045| 025|043 045|037 |0,05|0,34|044|020|001|006|040|029 0,01
120 |017|051|031|051|054|045]|005]|041|052]|023|0,01|007|048|0,35]| 0,03
140 |0,22|056 | 037|059 | 062053006 |047 | 0,60 | 026|0,01|009 056|041 | 0,06
160 | 0,28 |0,62|043|0,68 |0,72(0,62 0,09 |055]0,68|031|003]|0,11 | 0,64 | 047 | 0,08
180 | 0,34 /0,69 | 049|076 |081|0,70|0,15 (0,63 | 0,77 | 0,35 | 0,05 | 0,12 | 0,72 | 0,54 | 0,11
200 | 041077 |055|0,85|092|080|0,22|0,72|0,87|040|0,07 |05 | 081|060 | 0,15
220 |047/085|061|093|102|0890,29|081|096|045]|0,10|0,17 | 0,89 | 0,67 | 0,18
240 | 053(093|066|1,01|112|0,98|0,36|0,90|1,06|050|0,12|0,19|0,97 | 0,74 0,22
260 |059|1,01|073|110|1,22|1,08|043|099 116055014 |0,22|1,06|080 0,25
280 |0,66|1,09|080|119|133|118|052|1,09 127|060 017|024 114|088 0,28
300 |072|117|087|128|143|127|059|119|136|065|020 026122094 0,31
400 [1,06|162|1,26 (181|201 1,79 (1,01|171 1,92 (093|034 0,38 167131051
500 | 1,40 [ 2,09 | 1,68 | 2,34 | 261|231 |1,48|225|250|1,20| 049|053 212168070
600 | 1,72 253|209 287 319|280 1,92|278|305|148 065|066 259204088
700 | 1,99 [ 290|243 3,37 |364|315|224|319|351|1,76|0,82|0,73|299|235]|1,04
800 |2724(325|277|388|406|347|251 356397 |208|1,01|077 338|267 1,23
900 |252|365|312|445|457 382|277 392 |445|242 121|082 383301145
1000 |280|4,06|343|500|514|421|295|422|4386|269|131|0,89|434|331]|163
1100 |3,09 |446 372|554 |576|467|312|449|522|292|1,38|0984.91|359]|178
1130 |3,18|4,61 (383|573 (605|494 3,17 (458|534 3,01|140|1,02 518367183
1150 |3,25|4,70 | 3,89 585|624 |515|3,20 | 463|542 3,06 | 141|104 |538 372|185
1159 3,27 |4,73 391|589 |632|523|3,21|464|544|3,07|142|1,05)|545 374|186
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PRILOHY

9.10.1.7.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM s montazni paskou

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m?] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,05|0,06 |001|019]|0,11|0,05|0,01|0,02|0,00|0,07|0,00]|0,03]|0,17|0,27 | 0,00
30 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,20 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,03 | 0,19 | 0,27 | 0,00
50 0,08 | 0,11 0,06 | 0,29 | 0,20 | 0,10 | 0,04 | 0,06 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,06 | 0,27 | 0,31 | 0,00
100 0,19 10,26 0,19 |049|042|0,24|0,18|0,22|0,01|0,14 | 0,00 | 0,14 | 0,48 | 0,41 | 0,00
120 0,24 032|026 |058|0,52|031|0,24|030|0,15| 0,17 | 0,00 | 0,18 | 0,58 | 0,49 | 0,01
140 0,28 0,38 0,33 |0,65|0,62|038|030|037|0,24|0,19 | 0,00 | 0,21 | 0,66 | 0,56 | 0,05
160 0,33|044|040|0,74|0,73|0,45|0,37|0,46 |0,35|0,24 | 0,00 | 0,25 | 0,76 | 0,63 | 0,09
180 0,38 |051|047|084|084|053|044|055|0,47|0,30|0,00|0,29 0,86 |0,70 | 0,13
200 042|057|053|093|095|060]|051|0,64|056|0,36|0,02|0,33|0,95|0,77|0,17
220 047|064|059|102]|106|069]|058|0,73|0,66|0,43|0,06|0,37|1,04|0,84 0,20
240 053071065111 |1,17 0,77 |0,66|081|0,77|0,49|0,10| 0,41 | 1,13|0,90 | 0,24
260 0,58 0,780,72|120|128|086|0,73|090 |0,87|056|0,14|045|122]|0,97|0,28
280 0,64(085(0,78|129|139|09% 081|099 |097|063]|0,18]|0,50|132]|1,05]|0,32
300 069092084 138|150 |1,06|088|1,08|108]|0,70|0,23|0,554|141]|1,12|0,37
30 0,08 |0,09|0,22|031]|021|027|010|0,14 | 0,00 | 0,19 | 0,02 | 0,09 | 0,41 | 0,35 | 0,02
50 011|0,15|0,22|0,39|0,29|0,29|0,11 0,18 0,00 | 0,21 0,02 |0,11 | 0,48 | 0,38 | 0,02
100 0,22 0,30 |0,34|058|053|043|0,26|0,35|0,18|0,24|0,000,19|0,65]|0,51|0,04
120 0,27 0,36 | 0,39 | 0,67 | 0,63|0,50|032|042|0,27|0,26 | 0,00 | 0,23 | 0,73 | 0,57 | 0,07
140 031|042|045|075|0,72 0,56 |0,38|049|0,35|0,30|0,00]|0,26 0,79 | 0,62 | 0,10
160 0,36 | 0,48 0,50 | 0,83 |0,82|062|0,44|057|0,44|0,35|0,00|0,29|0,87|0,69 | 0,13
180 0,41|055|0,55|092|092|069|050|064]|054|040|0,04]|033(0,95]|0,75|0,17
200 0,46 | 0,61 |0,60|1,00|1,02|075|057|072|0,63]|046|0,07]|036|102]|081|0,20
220 0,50 | 0,67 | 065|1,08|111|082|063|0,79|0,71|0,51|0,10|0,40 | 1,10 0,87 | 0,23
240 055(073|070|116|1,21|0,88|069|0,86|0,81|0,56|0,14|0,43 | 1,18 |0,94 | 0,27
260 0,60 |080|075{124|131|095|0,76 094|090 |0,61|0,17 (0,47 |1,26| 1,00 0,31
280 0,65|086|080|132|1,41|102|082101|0,99|0,67|0,20(0,51|1,34]|1,06]0,34
300 0,70(093|085|140|151|109|0,89|1,09|109]|0,72|0,24|0,54|142]|1,12|0,37
400 097128113183 |205|147|125|151|161|1,04|0,45|0,74|1,84|1,46|0,58
500 1,27 11,66 | 1,44 | 2,28 | 261 | 1,90 |1,64|1,96 |217|139 067|096 |228|182]|0,80
600 160|208 | 1,78 |2,75(3,22|239 208|245 |2,77|1,77|092|120|275]|218|1,03
700 1911248212 |3,23|382|288|250|292|336|214|1,17|1,45|3,22|2,53 | 1,26
800 2,13 281|247 |3,73|432|325|284|334|392|255|1,44 169 |3,69|292]151
900 2,36 | 3,14 |285|4,25|4,75|358|314|3,71|4,48|297|1,71|185|4,10|3,30 | 1,77

1000 |2,62|350]3,27|480|520]|393]|340]|4,07|505|339|198|201]|4,51]|3,68]| 205
1030 |2,69 360|347 |502]|534|4,03 348|417 |526|352|205]|206|4,64]|3,79]|212
1035 |2,70|3,62]3,53|507|536|4,04]|349|4,20|531|355]|206]|207|4,67]|381]|213
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PRILOHY

9.10.1.8.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM bez montazni pasky

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 |004]015|004]023]022001|002005007 008|002 |0,06 009|000 0,00
30 |005|015|003|023|021 001002005007 008003006009 |0,00 0,00
50 |010]022|008|034|033 005|007 010011 |0,15 0,06 |0,09 0,15 0,00 | 0,00
100 |0.23(0,38|0,21|0,58 (0,60 (0,16 | 0,20 | 0,25 | 0,27 | 0,33 | 0,18 | 0,16 | 0,31 | 0,08 | 0,00
120 | 031|047 |0,28|069|0,73|0,25|0,30(0,35|0,39|042 023|020 0,38 0,17 | 0,02
140 | 039|056 | 035|080 (0,87(035|041|047|053|052|0,29|0,24 047|026 |0,08
160 | 046 |0,66 | 042|091 |1,02(044 052|059 0,68 |0,62|036|028|056|035]|0,16
180 |054|0,75|049 | 1,02 | 1,18 | 055|063 |0,72|0,83|0,72| 043|032 065|045 | 0,24
200 |062|085|057|113|134|066|0,75|0,85|0,98|083|051|037|074|055|0,31
220 |0,70|095|065|125|150|0,78|0,89|0,99|114|0,94|059 042085066 0,39
240 |0,77|1,05|072|137|166|089|101|113 130|105 067|047 095076046
260 |084[114|079|148|1,82|1,00|1,13|126|144|115|0,75|051|1,05]0,86|053
280 |091|124|086|159|197|111|1,25|138|159|1,26|0,82|0,56 115096060
300 |099|134|094|1,72|214|123|1,38|153|175|137|090 062127106 0,67
30 [010]021|011 040|037 000001006013 |027|0,12|0,110,16|0,07 | 0,14
50 |015|028013|050 047|000 006|011 |0,17|0,33|0,12 (0,14 |0,22 | 0,06 | 0,11
100 |0,28|0,46 | 027|074 |0,75| 013|023 |0,30|0,36|052|0,23|021{0,39]0,16 | 0,10
120 | 0,36 |054|033|084|0,88|023|034|041|049|0,60|029]|025]047|025]0,15
140 | 043|063 039|094 |101|033|044|053|062|0,68]|0,35|0,28]055]|0,33]0,20
160 | 0,50 |0,72| 0,46 | 1,04 | 115|044 | 0,55 | 0,65 | 0,76 | 0,77 | 0,42 | 0,32 | 0,64 | 0,42 | 0,26
180 | 057 (082|053 |1,15|1,30|055|067(0,78|0,90 0,86 049|036 0,73 052|032
200 |0,65[091|060|1,25]|1,44|067|0,79|091|105|095]|056|040|082 061|038
220 | 0,72 (099|066 |1,34|158|078|091 103|118 |1,04|063|044 090070043
240 |0,79|1,09|073|144|173|090|1,03|116 133|113 /070|049 1,00 0,79 | 0,50
260 |0,86|1,17|080| 154|187 |1,01|115|1.28 147121077 |053 1,09 089 |0,56
280 |093|1,26|087|164|201|112|127|141|161|130|084 058119098 0,62
300 |099|134|094|173|215|123|138|153|175|138|091 062128107 0,67
400 [1,38|1,84 1,33 (228|294 186 (204|223 2521389129091 |183]|157|1,00
500 | 1,77 | 233|174 |285|371|249|270|293 330 240|166 121 238|207 132
600 | 2,16 | 2,80 | 2,17 | 3,43 | 4,49 | 3,15 | 3,35 | 3,67 | 4,08 | 2,91 | 2,03 | 1,53 | 2,94 | 258 | 1,65
700 | 2,38 315|259 |4,01|506|362|386|429|477 341|240 184 348|306 1,97
800 |259 (350298458551 399|427 482537392277 204392349225
900 |2,79(3,84|332|509|592|433|458]|525|590|436|308|216|430 389|252
1000 |296|417|361|557|633|464|479|558|632|4,66|322|226|4,69]423]|273
1030 |3,02|427|370|571|645|4,74|484|567|644|474|326|229|481|433|279
1050 |3,06|4,33|376|581(654|480|487|573|652|4,79 327|231 489439283
1100 |3,14 | 450|390 |6,056,74|494|494 586|671 491331235507 |455]2091
1130 |3,20 | 459|399 6,21 (686|503 498595682499 333|237 519464296
1150 | 3,23 |4,66 | 4,06 6,32 (695|509 501 600|690|504|335|239 527471300
1200 |332|483|422|659|717 (524|507 613710517339 |242|547 487 3,09
1230 |338|495|432|6,76|731|533|511|622(722|526|341|245|560497|315
1250 | 342|502 (439|688 740|539 |514|627|730|531|343|246 (568|504 3,18
1300 |353|521|457|719|766|556|522|642|752|547 (348|251 |591522]328
1330 |3,59 (533|468 7,37 (783|567 |526|651|766|556|352|254|605]|534|334
1350 | 3,65 (542|477 |752 (796|577 |531 (659|777 |564|355|257 6,16 |543 | 3,39
1400 | 3,78 565|496 | 7,85 (828|599 540 (6,76 (803|581 |361|265|643 565|351
1430 | 3,86 [5,79 | 509 | 8,06 | 849 | 6,13 | 547 (689|821 592 |3,65|270 6,59 |580 | 3,61
1444 390 | 587|520 818860619 (549|697 |837|604|368|273|667|59 |377
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9.10.1.9. Kombinace s mechanickym spojem

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m?] [mm]

30 0,02 |0,09|009|018|0,11|0,02|0,01|0,08|0,11 0,27 | 0,00 | 0,02 | 0,11 | 0,01 | 0,00
30 004011011019 0,12|0,02|0,02|0,10 0,11 | 0,29 | 0,00 | 0,04 | 0,13 | 0,02 | 0,01
50 0,06 | 0,18 | 0,17 | 0,30 | 0,23 | 0,06 | 0,02 | 0,14 | 0,18 | 0,38 | 0,00 | 0,08 | 0,21 | 0,04 | 0,01
100 0,32 0,39|0,38|056|0,51|016 | 0,04 | 0,28 | 0,40 | 0,57 | 0,00 | 0,23 | 0,44 | 0,19 | 0,15
120 0,44 050|049 0,70 | 0,66 | 0,24 | 0,12 | 0,41 | 0,56 | 0,65 | 0,00 | 0,31 | 0,58 | 0,31 | 0,26
140 0,56 | 0,62 | 0,63 |085|0,84|037|0,21|057|0,74|0,78 0,01 |0,42|0,74| 0,44 | 0,38
160 0,68 |0,75|0,76 101|102 |052|032|072|092|0,92|0,08]053|0,89]|0,57|0,50
180 080|088|091|117|121|067|044|089|1,11|1,06 0,16 |0,64 |1,04|0,71 0,63
200 092(101|104|132|139|082|056|105|130|120|0,24|0,74|1,19|0,85|0,75
220 106|116 (121|150 |160|100|069|123|151|136|0,33|0,87|1,36|1,01]0,89
240 117127131163 |176|114|0,79|1,38|1,68|1,48|0,40 (0,96 |1,50 | 1,14 1,01
260 1291140 145|1,79|194|130(091|154|187|162|048|107|166 128|113
280 1,43 1154 1159|195|214|147|1,03|1,71|207|1,77|056|1,18|1,83|143|1.27
300 156|167 (173|211 (234|164 (114|187 |226|191|065|1,29|200|158]140
30 0,20 0,23|0,27 1049|041 |010|0,05|0,24|0,22|0,49|0,13|0,27 | 0,47 | 0,13 | 0,24
50 025(031|031|058|049|0,11|0,04 0,28 |0,30|0,54|0,12|0,30|0,54|0,16 | 0,24
100 045|053|052|081|0,75|0,26|011,0,48|055|0,69|0,11|0,43|0,75|0,32|0,34
120 0,55|0,63|063|093|089|0,38|019|0,59|0,69|0,78|0,10|0,50 |0,85|0,42 | 0,42
140 0,65|0,73|0,74|1,05|1,03|050|028|0,71|0,84|0,89 0,12 | 0,57 | 0,97 | 0,52 | 0,51
160 0,76 |0,85|0,86|118|1,19|064|0,37|084|100|1,01|0,17|0,66 | 1,09 |0,64 | 0,61
180 08709 ({099|131|135|0,77|047|098|117|114|0,23|0,75|1,22|0,77 | 0,72
200 098 (107|111 |145|151/091|057|112|135|1,26|0,29|0,83|1,34|0,9 |0,83
220 1,1011,19 124|159 |168|1,07 (069|127 |154|140|037 (093|147 105|095
240 121131136 |1,72|185|121|080|1,42|1,71|152|0,43|1,02|1,60| 1,18 | 1,07
260 133143149186 |202|136|091|158|19 |166|051 111174132118
280 1451156 |162|200|220|151|103|1,74|2,09|179|058|121|188]|1,46|1,30
300 1571168 |1,74|213|237|166|1,14|1,89|227|192|0,65|130|203]|160] 142
400 2,26 | 2,40 |2,45|289|337|258|177|275|330|268|108|1,85|285]|236]|208
500 3,06 322|323 |373|451|367|244|368|4,45|351|153|242|3,78]|3,18|2,81
600 3,99 | 416 | 4,09 | 464 | 574 | 485 |3,14 | 468 | 5,72 | 4,39 | 2,01 | 3,00 | 4,72 | 4,07 | 3,63
700 4,90 | 5,07 | 4,97 | 558 | 6,82 |590|3,64 551|687 523|241 |352|563|4,93]|441
800 6,01 | 6,12 | 6,02 | 6,66 | 7,96 | 7,06 | 4,04 | 6,31 | 8,09 | 6,08 | 2,79 | 3,96 | 6,55 | 5,80 | 5,23
900 |17,92|16,73| 6,98 | 7,64 |22,14|23,16| 3,74 | 6,43 | 890 | 6,74 | 2,71 | 7,33 | 16,70 | 6,65 | 596
1000 |18,96|18,45|19,00|17,53|23,76|25,03| 3,31 |10,65|22,96 11,38 | 2,15 | 8,02 | 18,49 | 16,12 | 17,14
1012 |19,01|1857|19,50|18,03|23,88|2508| 3,31 | 10,80 | 23,45|11,95| 2,15 | 8,07 | 18,61 |16,41|17,49
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9.10.2. Fasadni segment s obkladem z tFivrstvé lepené desky

9.10.2.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|w2|w3|[ws|ws5|we|w7|ws | wd|[wlO|wll|wi2|[wi3]|wld|wi5
[kg/m?] [mm]

30 [0,01]0,020,030,00|0,00 003003001 001]001|0,00|0,02]0,00]|0,00|0,00
30 [0,01]0,02|0,04 000|000 003004001 001L]001|0,00|0,03]0,00]|0,00|0,00
50 [0,03|0,04 0,06 |0,00|0,01|006|006]|0,02|0,02]002]|0,00|0,05]001]|0,00 0,00
100 [ 0,07 | 0,07 | 0,14 [ 0,04 | 0,02 | 0,20 | 0,16 | 0,10 | 0,09 | 0,02 | 0,00 | 0,12 | 0,07 | 0,05 | 0,00
120 |0,07 | 0,07 | 0,16 [ 0,07 | 0,02 | 0,25 | 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,01 | 0,00 | 0,14 | 0,09 | 0,07 | 0,00
140 |0,07 | 0,04 |0,17 [ 0,09 | 0,02 | 0,29 | 0,21 | 0,15 | 0,13 | 0,01 | 0,05 | 0,16 | 0,11 | 0,09 | 0,00
160 | 0,06 |0,01|0,19|0,11 0,01 (0,34 0,24 | 0,17 | 0,16 | 0,05|0,12| 0,17 | 0,4 | 0,11 | 0,00
180 | 0,05 (0,06 | 0,20 0,14 [ 0,01{0,39 | 0,26 | 0,20 | 0,18 | 0,10 | 0,19 | 0,18 | 0,15 | 0,12 | 0,00
200 | 0,04 (0,09 |0.21|0,16|001|045|0,29|022|020|0,17|0,23|0,19 | 0,19 | 0,14 | 0,00
220 | 0,04 (010|021 0,17 |0,02|051|032|025|0,23|0,224|0,24|0,20 | 0,21 |0,16 | 0,00
240 |0,03(0,11|0,22 0,18 |0,03|056 | 0,350,228 0,26 | 0,30 | 0,25|0,23 | 0,23 | 0,17 | 0,00
260 |0,030,13|0,23|0,18|0,02|0,62|0,38 (0,31 |0,28|0,39|0,26 | 0,25 0,24 | 0,18 | 0,00
280 | 0,02 (013|024 0,18 |0,01|069|041|034|031|049 027|029 024|018 0,00
300 |0,03|013|0,26|0,18|0,00|0,75| 0,44 | 0,36 |0,33|0,58 | 0,28 | 0,32 | 0,25 | 0,18 | 0,00
320 |0,06 007029018001 082|047 (039 0,36|0,74|029|033|0,24 0,18 | 0,00
340 | 0,05|0,09|0,30 0,16 | 003|086 050041038 081|031 0350240118 | 0,01
360 | 0,06 |0,08|033|0,16|0,04|089 052043039 086|031 0380240118 |0,01
380 | 0,07 |0,06|0,36 0,16 | 004|090 | 053|044 040|090 |031 0410230118 |0,02
400 | 0,08 | 0,05 0,39 (0,20|0,04 090054045040 092|032 |044 023|018 |0,03
420 | 0,09 (0,04 041|024 |0,05|091|055]046|041|095]032|047|0,23]0,118 | 0,03
440 | 0,11 (0,03 | 045|030 [ 0,03 |091| 055046 | 041|097 |032|051|0,23]0,18 | 0,04
460 |0,11 (0,02 048|034 0,01 0,90 (056 | 047 |042|098 032|054 |0,22]0,18 | 0,05
480 {012 (0,01 051|039 |0,05|090|057|048|042|1,00 033056022018 | 0,05
500 | 0,14 |0,01| 054|044 |0,09|090 057|048 |042|1,01|033|059 0,220,118 0,05
520 |0,15|0,02| 057|048 |0,13|089 0,58 | 049|043 |1,03|034|061|022]|017|0,05
540 | 0,16 | 0,03 | 0,60 | 0,53 | 0,17 | 0,89 | 0,59 | 0,49 | 0,43 | 1,05 | 0,34 | 0,63 | 0,21 | 0,16 | 0,04
560 | 0,18 | 0,04 | 0,63 | 0,57 | 0,20 | 0,89 | 0,60 | 0,50 | 0,44 | 1,07 | 0,34 | 0,66 | 0,21 | 0,15 | 0,03
580 | 0,19 |0,05|0,66 | 0,61 |0,24|0,88|0,62 | 051|044 |1,08 0,34 0,68 |0,20|0,114 | 0,02
600 | 0,20 | 0,06 | 0,68 | 0,64 |0,25|0,88|0,63|052|045]| 1,100,234 0,70|0,19 | 0,12 | 0,01
30 |0,04(007|005]|0,11|0,020,10|0,09 |005|0,07|084 0,113 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | 0,08
50 |0,04(0,06|0,08]|0,11 (002015012 | 0,07 | 0,09 | 0,84 | 0,13 | 0,09 | 0,00 | 0,06 | 0,08
100 | 0,04 |0,05|0,14|0,12 [ 0,02 | 0,26 | 0,18 | 0,13 | 0,15 | 0,82 | 0,13 | 0,14 | 0,05 | 0,09 | 0,08
120 | 0,04 0,06 | 0,16 | 0,13 [ 0,02 0,30 | 0,20 | 0,15 | 0,16 | 0,80 | 0,14 | 0,16 | 0,07 | 0,11 | 0,08
140 | 0,04 (011|017 |0,14 0,01 {034 0,23 |07 (0,18 | 0,78 | 0,21 | 0,17 | 0,09 | 0,12 | 0,08
160 | 0,04 (0,16 |0,19|0,16 [ 0,01 | 0,39 | 0,26 [ 0,20 | 0,20 | 0,74 | 0,29 | 0,19 | 0,12 | 0,14 | 0,08
180 | 0,04 (0,21|0,20|0,17 [ 0,01 {044 0,28 |0,22|0,22|0,72|0,35|0,20 | 0,14 | 0,16 | 0,08
200 |0,04(021|021|019|001|048031|024|024|0,72|035|0.21|017|0,18|0,08
220 | 0,04(022|023|0,21|001|053|033|027|0,26|0,73|0,35|0,22|0,190,20]|0,08
240 |0,04|0,22|0,24|021 (001058035029 0,28|0,76|0,35|0,23|0,20 | 0,20 | 0,08
260 | 0,05(0,21|0,26|0,22|0,00|0640,38|031|0,30|0,79|035|0,25|0,20|0,20]|0,08
280 | 0,04 (019|028 0,22 |0,00|069|041|034|032|082|0,35|0,28|0,20|0,20]|0,08
300 | 003017029 |0,22|0,00|074|043|036|0,34|085]0,35|030|0,20|020]|0,08
320 |0,01|015|031|0,22|002|080|046|0,38|0,36|088|035|033|0,20|0,19|0,08
340 |0,01|012|0,33|0,20(0,04|085|049 (041 0,38|091|035|0,36|0,19 0,18 | 0,08
360 | 0,03 (0,09 |035|019 006|089 |051|043|039|093|035|039|0,17|0,16|0,08
380 |0,04 008038021006 |089|052]044 040|094 |035|042|0,17|0,16 | 0,08
400 | 0,06 [ 0,07 | 0,40 | 0,25 | 0,06 | 0,89 (053|045 |041|0,95 035|045 0,17 | 0,16 | 0,08
420 |0,07|0,05] 043030005090 054|045 041|096 035048017 |0,16 | 0,08
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ZatiZeni Oznaceni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|wlO|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m?] [mm]

440 0,08 | 0,04 |0,46|034|001|09|055|046|0,41/098|0,35|0,51|0,18 | 0,16 | 0,08
460 0,10 0,03|049|039|0,03|089|055|0,46|0,42|0,99|0,35|0,53|0,18 | 0,16 | 0,08
480 0,11 0,010,552 |043|0,08|089|056|047|042|1,00|0,35]|0,56|0,18]|0,16 | 0,07
500 0,13 |0,00|0,55|048|0,11 089|057 |048|0,42|1,02|0,35]|0,59|0,18|0,16 | 0,06
520 0,14 0,010,558 |051|0,15|0,89|0,58|048|0,43|1,03|0,35]|0,62|0,18]|0,15 | 0,05
540 0,16 | 0,03 | 0,60 | 0,55 | 0,17 | 0,88 | 0,59 | 0,49 | 0,43 | 1,05 | 0,35 | 0,64 | 0,18 | 0,14 | 0,04
560 0,17 |0,04|063|058|021]|088|061|050|0,44|106|035|0,67|0,18 |0,14 | 0,03
580 0,19 |0,05| 0,66 | 0,62 |0,23|0,88|062|051|0,45|1,08|0,35|0,69|0,18 | 0,13 | 0,02
600 0,20 | 0,07 | 0,69 | 0,65|0,26|0,88|0,63|052|0,46|1,10 0,34 0,71 0,18 | 0,12 | 0,01
700 0,300,15|0,83|082|040|088|0,70,058|0,49|121|0,29|0,81|0,16 | 0,06 | 0,04
800 0,42 0,26 {099 1,010,554 |089|0,76|065|0,53|133]|0,22|0,9 | 0,10 | 0,02 | 0,07
900 0,56 (039|114 120|067 |09 |082|072|058|148|0,13|0,990,04|0,11|0,11
1000 |0,72 (054|127 137 0,78|1,00|091|080|0,64|164]|0,02]|1,07 003|019 0,14
1100 |089|0,70|137 152|089 |105|101|088|0,72|1,83|0,10|1,17|0,09|0,27 | 0,18
1200 |1,02|083|150|162|095|111|111|0,99|0,82|2,03|0,23|1,34|0,15|0,35]0,22
1300 |1,14|094|163|170|098|114|124|1,12|0,93|2,20|0,34|150|0,23|0,46|0,28
1400 129|108 |178|174|098|125|148|1,43|1,25|241|0,47|1,68|0,36|0,60 0,33
1500 |142(122|194|1741098|118|191|1,88|1,69|263|0,62|1,89|0,53|0,80]0,42
1600 |1,54(134|209 176098099 233|229|207|282|0,74|209|0,73|1,05]0,54
1700 |166|145|223|185|0,98|087|263|258|234|2980,82]|226|087]|123|0,65
1800 |1,79|158|239|197|098|0,77|290|283|258|316(092|243|0,98/|1,38|0,75
1900 |194|1,74|258 209|098 |065]3,18|316|288|336|103|261|105]|1,49|0,83
2000 |210|190|277|221|1,07 053|344 |3,42|3,12|356|114|281|1,11|159]|0,91
2100 |[231(211|299|235|120|0,42 3,72 |3,71|3,43|3,79|125|3,01|1,17|1,68 0,98
2183 |3,00]285|357|251|139|0,12|4,06 4,09 |381|4,04|134|3,19|1,24|1,77]1,05
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9.10.2.2.Kombinace s mechanickym spojem

ZatizZeni Oznaceni snimace drahy

Q |[wl|[w2|w3|wi|[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3|[wild4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 [0,00|0,01|0,00|0,02]|0,02|000|004| 000 000 002|002 000 001|001 000
30 [0,00|0,02|0,00|0,02|003|000|004| 003|000 003003000 002|001 0,01
50 [0,00 | 0,03 0,00 (0,05 0,04 0,00|008| 004|000 005005 000| 002|001 0,01
100 | 0,04 (0,20 |0,00|0,12 |0,10{0,00|0,19 | 0,15| 0,03 0,15| 0,15| 0,03| 0,04| 0,05| 0,01
120 |0,05|0,12| 0,02 0,16 |0,12|0,01 (025 0,20| 0,04| 0,21 0,21| 0,05| 0,03| 0,05| 0,00
140 | 0,07 |0,24|0,06 0,19 |0,15|0,01|031 | 025|005 0,27 0,27| 0,07 | 0,03| 0,04| 0,04
160 | 0,09 (0,17 |0,10|0,23|0,19|0,01 0,36 | 0,30| 0,06 0,32| 0,32| 0,10 | 0,03| 0,02| 0,09
180 [0,10|0,19 | 0,15 (0,28 | 0,24 | 0,03 | 0,42 | 0,35| 0,06 | 0,38| 0,38| 0,13| 0,02 0,01| 0,14
200 |0,12 021|020 |0,33|0,29|0,05|0,08| 041|007 044|001/ 0,17 0,02| 0,01/ 0,18
220 |0,13|0,24|0,25|0,39|0,35|0,07|052| 046| 0,08| 049 0,00| 0,21| 0,02 0,02| 0,22
240 | 0,15 /0,28 | 0,26 | 0,45 | 0,40 | 0,09 | 0,57 | 0,51| 0,09| 0,54| 0,01 0,26 0,02| 0,03 | 0,26
260 |0,17|034|0,26|051|045|0,11|062 | 057|0,11| 0,59( 0,01/ 0,31| 0,03| 0,05 0,30
280 0,19 /0,39 |0,26 | 056 | 0,49|0,13|0,67 | 0,63| 0,14| 0,63| 0,02 0,35| 0,04| 0,06 | 0,33
300 |0,22|046|0,26|065|056|019|074| 073 019| 0,70| 0,02| 0,41| 0,04| 0,09| 0,39
320 |0,25|052|026|0,72|062|023|083| 082025075 003|046 005|012/ 0,43
340 |07 |058|0,26|081|071|0,23|094 095 032| 081 0,04 051|007 0,17 | 0,48
360 |0530|0,64|027|091|081|0,24]|106| 1,07 0,39| 0,86 0,05/ 0,56| 0,09| 0,23 0,53
380 |033|0,72|0,27|1,05|094|026|122| 121| 046| 0,93 0,06| 0,63| 0,11| 0,32| 0,59
400 {036 (0,78 0,28 1,18 | 1,08 |0,27|1,37 | 1,35| 0,53| 0,99| 0,08 0,69| 0,13| 0,39 | 0,65
420 1039085028 |1,33(123|0,29|153| 149/ 0,59| 1,05/ 0,09 0,76| 0,15| 0,45 0,71
440 042|094 0,26 | 1,46 (137|030 |167| 1,62| 0,64| 1,11| 0,10| 0,83| 0,17| 0,52 0,77
460 | 045102027 (158|149 031 |180| 1,75/ 0,70| 1,18| 0,12 0,91| 0,19| 0,61 | 0,84
480 | 049 (1110,26|169|159|033|193|187|0,75| 1,25| 0,14 | 1,00| 0,20| 0,69 | 0,92
500 |052|119|024|1,79 | 168|034 205 198|080 1,33| 0,15| 1,07| 0,21| 0,79| 1,01
520 |056|1,28|0,23|1,89|177|035|217|210|085| 1,41| 0,17| 1,15| 0,21| 0,89| 1,12
540 | 0,60 | 1,39 0,18 | 1,99 | 1,86 | 0,35 | 2,32 | 2,23| 0,90| 1,51| 0,19 1,24| 0,21| 1,01 | 1,24
560 | 0,63 |1,49|0,17|208|195|035|247|236|095| 1,60( 0,20 1,32| 0,22| 1,11| 1,35
580 | 0,68 |1,60|0,14|219|205|035|262| 250 1,01| 1,72| 0,22 1,44| 0,23| 1,21 | 1,46
600 | 0,73 |1,72|0,10 | 2,30 |215|033|276| 2,62| 1,07| 1,85| 0,24 | 1,56 | 0,24| 1,31 | 1,56
30 [021]021|030(035|041|007|051|044|019| 036|004 0,29| 005| 0,12 0,11
50 [0,21]021|030(039|041|007|056|044|019| 039|004 029| 0,05| 0,12 0,11
100 [0,21|0,27|0,30 (055|056 (007|071 | 057| 0,19| 0,48| 0,06| 0,30| 0,01 0,12| 0,11
120 {0,21|0,29|0,30 (0,61 |0,63|0,07 (0,77 | 062| 0,20 0,53 0,06| 0,34| 0,01| 0,13| 0,16
140 |021/032|030|068 069008083 067|020 059 006|037 002|017 0,20
160 |022|035|030|0,75(0,77|0,09|089 | 0,72| 0,20 0,65| 0,06| 0,42 0,03| 0,22| 0,26
180 [0,224|0,39|031 (08208400095 0,78| 0,20| 0,70| 0,06| 0,48| 0,04| 0,26| 0,31
200 |06 |043|032|089|092|0,13|1,02| 085 0,23| 0,76( 0,05| 0,54| 0,06| 0,30 | 0,36
220 | 0,28 0,49 |032|0,97|1,00|0,18|1,10| 0,93 0,26 0,82| 0,04 0,60 | 0,08| 0,34 0,40
240 030054032 |1,05|108|022|117 | 1,01 0,29| 0,88 0,03 0,66| 0,10| 0,38 | 0,45
260 |0,33|0,60|032|112|115|0,27|1.25| 1,10| 0,33| 0,93| 0,02 0,72| 0,12| 0,42 | 0,50
280 |0,36|0,66|032|1,20 122030133120/ 0,39| 0,98 0,00/ 0,77| 0,15| 0,47 | 0,55
300 |0,390,73|032|1,27 130|030 |145| 1,32| 046 | 1,04| 0,01 0,83| 0,17| 0,52 0,60
320 |041/0,79|031|1,35|1,38|030|156| 1,44| 0,53| 1,10| 0,02 0,89| 0,19| 0,56 | 0,66
340 | 043|085|030|1,42|1,45|030|1,67| 1,55/ 0,59 1,16| 0,04| 0,94| 0,21| 0,61/ 0,70
360 | 046092028 |150|153|030|178| 1,67 0,66| 1,22| 0,06| 1,00| 0,23| 0,65| 0,75
380 | 048099 |026|158|160|030|1,89|1,79|073| 1,28| 0,07| 1,06| 0,25| 0,71| 0,81
400 | 0,50 | 1,06 | 0,24 | 1,66 | 1,69 | 0,30 [ 2,01 | 1,91/ 0,80| 1,35| 0,10 | 1,13| 0,27| 0,78/ 0,88
420 |052(113/0,23|1,74|177|030|211| 2,02 085| 1,41| 0,11 1,18| 0,28{ 0,85| 0,95
440 10,55]1,20)0,21|1,80|1,83)030(219]210) 0,89 1,47| 0,13| 1,23| 0,28{ 0,92| 1,03
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ZatiZeni Oznaceni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|wlO|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m?] [mm]

460 0,57(127,020|188|1,90|030|228 | 219| 092| 1,53| 0,24| 1,29| 0,29| 1,00| 1,12
480 059134018194 |19 (032|234 224|094]| 157| 0,15| 1,33| 0,29 | 1,07| 1,19
500 0,62|142|0,16 2,01 200032 |242| 231|096 1,63| 0,16| 1,39| 0,29 | 1,13| 1,27
520 0,65|149|0,15|2,08 |204|033|249|239|0,98| 1,69| 0,18| 1,44| 0,29| 1,19| 1,34
540 0,67 (156|014 215|208 033|257 |246| 1,01| 1,75| 0,19| 1,49| 0,29 | 1,24| 1,41
560 0,70163|0,12 222212033 |2,65| 252| 1,03| 1,81| 0,21| 1,54| 0,28 | 1,28 1,47
580 0,73(1,70|010|228 |216|0,33|272|259| 1,05| 1,87| 0,22| 1,59| 0,27 | 1,32| 1,54
600 0,76 | 1,77 10,09 | 2,34 | 2,20 | 0,34 | 2,79 | 2,66| 1,08| 1,93| 0,24 | 1,65| 0,26 | 1,37 | 1,61
700 099224003 |280|262|034|3,34|318| 1,31| 2,42| 0,36| 2,13| 0,26 | 1,65| 2,00
800 1251280020332 |3,28|034|4,00| 3,83| 1,61| 3,00| 0,49| 2,70| 0,34 | 2,05| 2,56
900 1,53 13,38 0,39 |3,94|4,07|034|4,73| 455| 1,93| 3,56| 0,63 | 3,26| 0,44 | 2,48| 3,19
1000 |1,80(391|056 4,54 481|034 |541|5,23|2,20]| 4,10| 0,76| 3,77| 0,46| 2,95| 3,79
1100 |2,07|4,43|0,74|518|553|0,34 6,12 | 593| 2,45| 4,64| 0,87 | 4,27 | 0,46 | 3,42 | 4,37
1200 |2,36|5,10|094|595|652|0,16 [{11,30| 9,44| 2,60| 529| 1,06| 4,82| 0,45| 6,26 | 8,64
1223 |2,44|5,29|0,97|6,19|6,81|0,16 |1163| 969| 2,65| 541| 1,09| 4,93| 0,45| 6,39 | 8,84
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9.10.3. Fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek

9.10.3.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

ZatiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|w2|w3|[ws|ws5|we|w7|ws | wd|[wlO|wll|wi2|[wi3]|wld|wi5
[kg/m?] [mm]

30 [0,00|0,04|0,05 002001006 |0310|0,00|0,02]012|0,08|0,68|0,04]|0,02|0,00
30 [0,01]0,05]|0,07 003001007 0310|0,00|0,02|013|0,08 0,69 |0,04]|001 |0,00
50 [0,05|0,09|0120,04|0010,00315|0,00|0,04|019|0,12|0,83|0,06|0,03 |0,00
100 |08 |0,21|027|0,11|0,01|0,20|0,29 (010|014 |0,34 | 0,24 | 1,01 | 0,14 | 0,08 | 0,01
120 | 0,25|0,26 | 0,330,413 [ 0,01|0,20|0,35 (0,16 | 0,19 | 0,41 | 0,29 | 1,07 | 0,17 | 0,09 | 0,01
140 | 0,30|0,31|0,39|0,14 | 0,00 | 0,21 | 0,40 | 0,23 | 0,24 | 0,48 | 0,35 | 1,15 0,19 [ 0,11 | 0,01
160 | 0,36 |0,37 | 045 0,15 | 0,01 | 0,18 | 0,46 [ 0,29 | 0,28 | 0,56 | 0,40 | 1,22 | 0,22 | 0,13 | 0,02
180 |041|042|051|0,18(0,02{0,16 | 0,51 | 0,34 (0,33 0,63 | 0,45 | 1,29 | 0,26 | 0,16 | 0,04
200 | 0,46 | 0,47 | 056 | 0,23 |0,03|0,15|0,56 | 0,39 | 0,36 | 0,69 | 0,50 | 1,36 | 0,29 | 0,19 | 0,07
220 |0,51|052|062|0,29|0,04]013|0,61|045|040|0,76|055|143 033|021 0,09
240 | 0,56 | 0,57 | 0,67 | 0,35 | 0,05 0,12 | 0,65 | 0,50 | 0,44 | 0,82 | 0,60 | 1,50 | 0,36 | 0,24 | 0,12
260 |061|062|0,73|038|006|011|0,70 055|048 0,89 | 0,65 156039027 0,14
280 | 0,65 0,67 |0,78|042 006009075060 052095070 |1,63|043 030|017
300 |0,70|0,72|0,83|0,47 | 0,02 0,07 | 0,80 | 066|056 | 102075169 |047 034|021
320 |0,75|0,77 088|052 |002|005]|085072 061109081 |176|052]038 025
340 |0,79|0,82| 093|055 007|004 090 |077|065|115|0,85| 182|056 | 0,40 | 0,26
360 | 083086098 |0,62|012|002094|082|068|121|090|188|058]042]|0,28
380 |0,88(091|1,03|0,69|018|002097|085|0,71|1,27|094|194 059042026
400 [0,92|0,96 | 1,08 |0,69 | 0,26 0,01 |1,00|0,88 073 132|098 1,99 060|040 0,21
420 |0,96|1,00 1,12 |0,71| 0,31 0,01 |1,02|0,90 075137101 204060038017
440 1,00 | 1,04 1,17 (0,73 |0,35|0,03 [ 1,04 (0,92 | 0,76 | 1,41 | 1,04 | 2,08 | 0,61 | 0,37 | 0,15
460 |1,04|1,09 1,22 (085|035 0,04 (105|094 |0,78|145|1,06|213|062|038|0,16
480 |1,08|1,13 1,26 (089|039 |0,07 [1,07|0,97 | 080 |149|1,09|217 062|037 |0,14
500 | 1,12 117131091 |043|0,08|1,09|099|082|154|112|222063|035|0,11
520 | 1,16 | 1,22 | 1,35|0,95| 0,46 | 0,08 | 1,11 | 1,02 | 0,84 | 1,58 | 1,15 | 2,27 | 0,63 | 0,34 | 0,09
540 | 1,20 | 1,25| 1,40 | 1,00 | 050 | 0,12 | 1,12 | 1,05 | 0,87 | 1,62 | 1,18 | 2,31 | 0,64 | 0,33 | 0,07
560 | 1,23 130|144 |1,03|054|014|1,14|1,09|0,90 | 1,67 |121|235|0,66 033|004
580 | 1,28 134|149 |1,08|059|015|1,17|113|095|1,72|125|241 0,68 |0,32]|0,00
600 |1,31|139|154|1,12|062|021|1,19|118|1,01|1,77|1,28|246|0,71|033|0,03
30 (019011021014 0,11 0,08 |015]0,15 0,07 |033|0,13|0,81|0,12|0,05 | 0,03
50 |019|015|0,26|0,17 [ 0,11 0,10 | 0,21 | 0,16 | 0,08 | 0,39 | 0,18 | 0,91 | 0,15 | 0,07 | 0,03
100 | 0,28 (0,27 | 0,40 | 0,15 | 0,08 | 0,18 | 0,34 | 0,26 | 0,18 | 0,54 | 0,30 | 1,10 | 0,23 | 0,09 | 0,06
120 | 033|032 |045|0,15 (0,08 | 0,19 | 0,40 | 0,31 | 0,23 | 0,60 | 0,35 | 1,17 | 0,26 | 0,10 | 0,06
140 | 0,38 (0,37 |050|0,14 | 0,08 | 0,18 | 0,46 | 0,37 | 0,28 | 0,66 | 0,40 | 1,25 | 0,29 | 0,12 | 0,05
160 | 043|042 |056|0,15 (0,09 (0,18 0,51 | 042|033 0,73 | 0,46 | 1,32 | 0,31 | 0,14 | 0,05
180 | 047|047 |061|0,16 (011|017 |0,56 | 047|037 |0,79 | 051 | 1,39 | 0,35 | 0,16 | 0,03
200 |052|052|066|020|011|0,15|061|052|041|085]056 146|038 0,19 |0,01
220 | 057 (058071028 |0,14|013|0,65|057|045|091|061|152|042]|024|004
240 | 062062076 |0,25(0,10|0,13|0,70 [ 0,61 | 0,48 | 0,97 | 0,65 | 1,58 | 0,44 | 0,23 | 0,03
260 | 0,67 067|081 |0,29|010|011|0,74|0,66|052|1,03|070| 164|047 | 026|005
280 |0,72(0,73|0,86|0,34|0,10| 0,09 |0,80|0,71|057 |1,09|076|171|052 029|008
300 |0,77 /0,78 |0,92 | 0,49 | 0,09|0,07|085|075|061|116|081|177|056 036|015
320 |082[083|097|051|002|005|089|080|065|122|086|184|061]|038]|0,16
340 | 0,86 |0,88|1,02|058|0,03|0,03|094 (084069128091 |190|063]040 0,18
360 |091093|1,07|062|010|002|098|088|0,72|133096 195|063 040 |0,17
380 |096(098|112|0,71|0,16|0,01|1,02|091|0,76|1,39|1,00|201|064]|041]|0,16
400 [1,01|1,03|1,17|0,75|0,25 0,01 |1,06|0,95 0,79 144|105 2,06 065|040 0,12
420 [1,05]1,071,21(081[0310,01|1,08[098)082]|149|1,09|212]|065]041|0,10
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ZatiZeni Oznaceni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|wlO|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m?] [mm]

440 10)111|125|085|037|004|110|1,01|085|153|1,12|216|0,66|0,41 | 0,08
460 1,12 115|129|089|041|004|112|1,03|0,86|157|1,14 220 |0,67|0,41 | 0,05
480 1,15)1,19133|0,91|0,47|0,06 |1,13|1,05|0,88|1,60|117|2724|0,67|0,40 | 0,02
500 1,18 1,23 137|097 (050|010 |1,15|1,08 092|163 |119 228|069 |0,39| 0,00
520 1,21)1,26 |1,41|1,00 (053|011 1,16 |1,10|0,93|1,67|1,21|232|0,69|0,38]|0,01
540 1,2411,29|145|101|058|0,14 1,17 |1,13 |09 | 1,70 |1,23|2,36|0,70 | 0,36 | 0,03
560 127(133|148|107|059|017|118|1,15|099|1,73|1,25|2,39|0,71|0,36 | 0,02
580 130(136|152|1,07|062|020|119|1,18|1,02|1,76 1,27 |2/43|0,72|0,34 | 0,05
600 132(139|155|110|065|021|120|121|105|1,79|1,29|247|0,72|0,32|0,07
700 1491160 |1,76|139|092|022|154|157|1,42|201|1,47|271|0,75|0,27 | 0,26
800 167181197 |1,74|125|0,05|206|210|193]|227|168|3,00|061]|0,01]|0,62
900 1,86 | 2,02 220|200 (152|009 252|254 |237|253|190 |3,28]|042 0,28 |0,98
1000 |204 (223|244 |224|169|019 285|286 |269|277(209|351(0,29|044|121
1100 |2,22 (243|267 238|186 |024|3,13|314|297|299|227|3,75|0,18|0,61|1,46
1200 |2,39|264|289]|256|204]|031]|340|3,41|323|3,21|2,/45|3,98|0,08|0,78 | 1,69
1300 |2,54(281|3,09]|272|219|036]|368]|368|351|343|262|4,21|0,01|0,93]1,91
1400 |2,67 (296 |3,26|287|237|042|395|395|3,79|3,64|279|4,42|0,08|1,07|2,12
1500 |2,79|3,11|3,42|3,06|255|051]|4,22|4,22|4,06|3,84|293|4,62|0,13|1,19 2,33
1600 |290 325|358 |325|275|058|451|450]435]|4,03|307|4,79|0,19]|1,32|253
1700 |3,02|340|3,75|350|301|0,74|4,83|482|4,68|4,21|3,20|4,96|0,38]|1,47 274
1800 |3,14 356|393 |381|334|095 516|517 |5,03|4,40332|514|0,48|1,61|2093
1900 |3,27|3,72|4,11|410|3,73|1,16|552|559|541|459|345|532|0,56|1,77 | 3,16
2000 |[345(394|432|467|438|1,67|6,01|6,17|590|4,80]359|553]|064]1,88] 337
2002 |3,71|458|547]591|531|382|716|6,49|6,62|5,17 |4,51]6,07|1,07|253] 4,49
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9.10.3.2.Kombinace s mechanickym spojem

ZatizZeni Oznaceni snimace drahy

Q |[wl|[w2|w3|wi|[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3|[wild4|wi5
[kg/m’] [mm]

30 [0,01]0,05]|0,01 0,00 0,00]|0,00|0,01|0,00 0,00 |0216]|0,00|0,03|0,00|0,01 001
30 [0,01]0,05]|0,01 0,00 0,00|0,00|0,01|0,00 0,00 |016]|0,00 0,03 |0,00|001|0,01
50 [0,00|0,11| 0,01 |0,00 | 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 |026|0,00|0,10 | 0,00 | 0,00 |0,04
100 | 0,06 [ 0,28 | 0,21 0,08 [ 0,00 | 0,03 0,12 | 0,01 | 0,01 | 0,55 | 0,05| 0,28 | 0,00 | 0,05 | 0,13
120 | 0,08 (0,36 |0,31|0,10 | 0,00 | 0,04 | 0,16 | 0,02 | 0,01 | 0,66 | 0,08 | 0,35 | 0,01 | 0,07 | 0,16
140 | 0,11 (043|040 0,13 [ 0,00 | 0,05 0,20 [ 0,02 | 0,01 | 0,76 | 0,10 | 0,42 | 0,01 | 0,10 | 0,18
160 | 0,14 | 0,50 | 0,50 | 0,16 | 0,00 | 0,05 | 0,24 | 0,03 | 0,01 | 0,87 | 0,12 | 0,49 | 0,02 | 0,12 | 0,21
180 | 0,16 | 0,57 | 0,60 [ 0,20 | 0,01 | 0,05 | 0,29 | 0,04 | 0,00 | 0,98 | 0,15 | 0,56 | 0,02 | 0,14 | 0,23
200 |0,19 |0,63|0,70 | 0,23 [ 0,04 | 0,05 | 0,34 | 0,05 | 0,00 | 1,08 | 0,17 | 0,62 | 0,03 | 0,16 | 0,25
220 |0,210,69|0,80 | 0,26 | 0,06 | 0,06 | 0,38 | 0,06 | 0,01 | 1,19 | 0,20 | 0,68 | 0,04 | 0,19 | 0,27
240 0,24 |0,75|0,89 | 0,30 | 0,08 | 0,06 | 0,45 | 0,08 | 0,05 | 1,30 [ 0,22 | 0,73 | 0,04 | 0,21 | 0,29
260 | 0,26 | 0,80|0,97|0,33|0,11|0,05|051|0,11|0,10 | 1,40 | 0,25| 0,78 | 0,05 | 0,23 | 0,33
280 | 0,28 0,85 1,06 |0,36|0,14|0,05|0,58 | 0,13 |0,14 | 1,49 | 0,27 | 0,82 | 0,05 | 0,25 | 0,37
300 |0,31]091|115|0,39|0,16|0,05 0,64 |0,16|0,19 | 1,58 | 0,30 | 0,85 | 0,06 | 0,27 | 0,41
320 |0,33[096|1,24|043|019|005|0,72|0,19|0,25|1,68|0,33|0,89|0,06|029]|046
340 | 036 |1,01|1,33|047|023|004|077 (022030177 |036 093|007 031|050
360 |038|1,06|142|051|028|0,02|084024035]|186|038|096]|007 033|055
380 |040|1,11|151|055034|0,03|091027 040195041 099007034063
400 {043 (118159060 |042|011|098 031|046 |203|043103|0,07|035]0,72
420 |045| 122|168 066|053 020105034 |052|211|046|1,06|007|036|083
440 | 047|127 |1,75(0,72| 0,63 |0,29 [ 1,12| 0,37 | 0,58 | 2,18 | 0,48 | 1,08 | 0,07 | 0,37 | 0,94
460 |049 131|182 (078|074 0,37 120|041 064 (226|051 111007038 1,07
480 |0,51|1,336|1,90|0,85|0,83|044|130|045|0,72 (234|053 1,14 (0,07 (042|121
500 |053|1,40|1,97 092090050139 (049078 241|056 |1,16|0,08 046 |1,33
520 |055|144|204|099 (098|057 |148 (053|086 (249|058 |119|0,10 051|146
540 | 056 | 147|211 |1,05|105|0,63|157 (057|093 (256|061 |122|011|057 |158
560 |058|151|218|112|112|0,68| 1,66 |0,61|1,00|263|063|124|013]|0,63 170
580 | 0,60 | 1,55 | 2,26 | 1,19 | 1,19 | 0,74 | 1,74 | 0,65 | 1,06 | 2,71 | 0,65 | 1,27 | 0,14 | 0,67 | 1,82
600 | 0,62 | 160|234 |1,27|126|079 183069114 279|068 130015070193
30 [0,07]022|038|033|0430,22015|0,05|0,01|0,28|007|0,16 002|017 | 0,14
50 [0,08|0,28|0380,33|043|0,20|0,15|0,05|0,01|040|0,07|0,23]002]|0,17 | 0,14
100 [0,13|045|053 (0,37 043|017 |04 |0,05|0,01|0,68 011|040 |0,02|018|0,18
120 0,16 | 0,51 | 0,60 (0,39 |043|0,16 | 0,27 | 0,05| 0,01 | 0,79 | 0,14 | 0,46 | 0,02 | 0,19 | 0,20
140 |0,18|0,57 | 0,68 [ 0,40 | 0,43 | 0,15 | 0,32 | 0,05| 0,01 | 0,90 | 0,16 | 0,53 | 0,02 | 0,20 | 0,23
160 [0,20 | 0,62 |0,76 [ 0,42 | 0,43 | 0,13 | 0,36 | 0,06 | 0,01 | 1,01 | 0,19 | 0,59 | 0,02 | 0,22 | 0,26
180 | 0,22 |0,68|0,84|044 |043|0,13|041 (0,07 (001|112 021|066 0,03 |0,23]0,29
200 |0,25|0,73|0,93|047|043|0,13|046 | 008|001 |1,22|023|0,720,03|0,25|0,32
220 | 0,27 0,78 | 1,00 | 0,50 | 0,43 | 0,12 | 0,52 | 0,10 | 0,06 | 1,31 | 0,26 | 0,77 | 0,03 | 0,27 | 0,36
240 | 0,29 083|107 |052 043|013 058|013 |0,11 | 139|028 0,81 | 0,04 | 0,28 | 0,40
260 |031|088|1,15|055042|0,12|064 (0,16 0,16 | 1,48 | 0,30 | 0,85 | 0,04 | 0,30 | 0,44
280 |033/093|1,23|058|042|0,13|0,71|0,19|0,21| 157 0,33 0,89 |0,05 0,32 |049
300 |035|097|131|061|044|013|0,77 (0,210,226 1,65]0,35|093|0,05]0,34|053
320 |037|1,02|139|064|048|0,14|0,83|024|031|174(0,37 096|006 036|059
340 | 0,39 |1,07|147|0,67|053|017 089027037 |183|040|0,99 0,06 | 037|065
360 |042|112|155|0,72|058|022|0,95|029|042|191|042|1,02|0,06 039|073
380 |044|117|163|0,76 065|028 |1,02|032|047 199044105006 | 0,40 | 0,80
400 [046|121|1,71|081|0,73|0,351,08|035|052 207|047 108|006 041|089
420 {048 (126 |1,79(085|0,80|042|1,15|0,:38|058]|215|049 111006043 0,99
440 |050[1,30)1,86|090|0,87)|048|1,21|041)0,63]|223|051|113|0,06]0,44 1,08
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ZatiZeni Oznaceni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|wlO|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m?] [mm]

460 052(134(192|09|094|053|1,28|0,44|0,69|2,30|054|116|0,06|0,46 | 1,19
480 053(138(199|100|09|058|136|0,47|0,75|2,38|0,5 |1,18 0,07 0,50 | 1,30
500 0,55(1,42|205|105|104|062|144|051|082|245|0,58]|1,20|0,08]|0,53|1,42
520 057146211 110|110 066 |152|055|0,89|253]|0,60]1,23|0,10]|0,57 | 1,53
540 058149217 115|115|0,70| 161|058 |096|259|063|125|0,11|0,60 | 1,64
560 060 (153(223|120|121|0,74|169|062]|1,03]|267|0,65]|1,27|0,13|0,64 1,76
580 0,61|156|229|125|1,24|0,77|1,77|0,65|1,09|2,73|0,67|129|0,14|0,67 | 1,85
600 0,63|160|235(129|1,28|080|183|0,68|1,14|280|0,68|131|0,15|0,70|1,94
700 0,71|180|269|153|150|099|217|0,83|1,40|3,12|0,78 |1,43|0,21|0,83 | 2,38
800 081(202|309|177|165|1,11|248|096|1,64 334|089 |157|0,26|0,98 |2,73
900 091(225(349|198|180|123|2,73|1,08|183|360|0,98]|1,72|0,30]|1,10 | 3,08
1000 |100(245|385|214|192|132|293|117|198|383|106|1,85|0,32|1,17|3,40
1100 |1,08|266|421|230|203|140|3,13|1,26|212|4,05|1,14|197|035|125|3,73
1200 |1,17 (285|456 243|213 |148|333|135|228|4,29|121|209|0,38]|1,34]|4,07
1300 |1,24|3,01|488|256|226|157|357|1,46|2,46|453|1,29 (223|041 |1,44 4,45
1400 |1,30|3,15|516|2,69|241|168|382|157|266|4,77|136|235|0,45| 1,53 4,82
1500 |1,36|3,29|543|283|255|1,79|4,09|1,69|288|503|1,44 247 |0,48 | 1,64 5,20
1600 |1,41|3,40|565|297|271|192|4,40|1,83|3,13|5,28|1,53(259|0,53|1,77 5,59
1644 |2,45|4,62|6,53|4,39|4,27|347 589|308 |4,62]|827|346|343|115]|3,08|6,78
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9.11. Podrobné vysledky velikosti trvalych deformaci fasadniho segmentu
9.11.1. Fasadni segment s obkladem Cetris Basic

9.11.1.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel s montdzni paskou

OdtiZeni Oznaceni snimace drahy
Q |[wl|w2|[w3|[wis|ws5|wbe|w7|ws | wd|[wlo|wll|wi2[wi3]|wld|wi5
[kg/m’] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,04 |0,000,02]|011|0,02|0,03|0,05]0,15|0,10 | 0,03 | 0,00 | 0,12 | 0,02 | 0,18 | 0,06
30 0,03 |0,00|0,01]|0100,01|003|0,05]0,15|0,09]|0,03]|0,00]0,12 | 0,02 | 0,17 | 0,06
50 0,02|002)0,03]|012|0,03|005|0,07]|011|0,10| 0,04 | 0,01 | 0,15 | 0,02 | 0,14 | 0,07
100 0,03|0020,03|014|0,05]|0,09|0,07]|017 | 0,24 | 0,06 | 0,01 | 0,17 | 0,04 | 0,19 | 0,08
120 0,04 | 0,03 |0,04|0,16|0,07|0,12|0,08|0,18|0,15|0,07|0,01|0,18 | 0,04 | 0,21 | 0,09
140 0,04 | 0,04 | 0,05| 0,18 |0,08|0,13|0,08|0,18|0,16 | 0,07 |0,02|0,18 | 0,04 | 0,20 | 0,09
160 0,05 | 0,04 |0,06|021|010]|015]|0,08|0,19|0,17 | 0,08 | 0,02 | 0,20 | 0,05 | 0,22 | 0,09
180 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,24 | 0,12 | 0,17 | 0,08 | 0,19 | 0,18 | 0,09 | 0,02 | 0,21 | 0,06 | 0,24 | 0,10
200 0,10 | 0,06 | 0,07 | 0,26 | 0,14 | 0,18 | 0,10 | 0,19 | 0,219 | 0,09 | 0,01 | 0,23 | 0,07 | 0,23 | 0,10
220 0,14 0,05|0,07|0,27|0,15| 0,18 | 0,10 | 0,19 | 0,19 | 0,09 | 0,00 | 0,26 | 0,10 | 0,23 | 0,10
240 0,19 |0,050,07|029]|0,15| 0,17 |0,10| 0,19 | 0,20 | 0,09 | 0,00 | 0,26 | 0,13 | 0,24 | 0,10
260 0,26 | 0,07 0,08|031|0,16|019|0,11|0,21|0,21| 0,11 | 0,00 | 0,26 | 0,16 | 0,26 | 0,11
280 0,33 |0,07|0,08|033|0,16020]0,12|0,22 0,22 | 0,11 | 0,00 | 0,26 | 0,19 | 0,27 | 0,12
300 0,4110,08|008|034]018]0,21]0,12|0,22|0,23|0,12 | 0,00 | 0,26 | 0,21 | 0,29 | 0,12

9.11.1.2.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel bez montdzni pasky

OdtiZeni Oznaceni snimace drahy
Q wi | w2 | w3 [ w4 | w5 | we|ws|ws| wd|[wl|wll|wl2]|wi3]|wil4|wi5
[kg/m?] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,00
30 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01]|0,02|0,01|0,00|0,05|0,05|0,04|0,07]|0,02|0,07|0,01
50 0,02 | 0,01 | 0,01 0,00 | 0,00 0,06 |0,02]|003]|013|0,12|0,10|0,11 | 0,04 | 0,32 | 0,04
100 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,00 |0,01|0,23|0,03|0,07|0,28]|0,24|0,13|0,17 | 0,08 | 0,68 | 0,14
120 0,13 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,45| 0,03|0,10| 0,32 | 0,28 | 0,14 | 0,23 | 0,09 | 0,92 | 0,18
140 0,19 0,02 |0,03|0,01]|0,02|016 |0,04]|017|0,39|0,33|0,16 0,30 | 0,11 | 1,26 | 0,20
160 0,27 0,02 |0,02|002|003|018 |0,04|0,28|0,58|0,36|0,17|042|0,12|1,31|0,21
180 0,34 0,03 |0,03|0,03|0,04|020|0,05]|040|0,67|040|0,18|0,51|0,15|1,34|0,22
200 0,410,03|0,03|004|005|021|{0,05]|050(|0,70|0,42|0,19|0,59 | 0,16 | 1,36 | 0,23
220 0,47 | 0,03 |0,03|0,04|0,06|0,22]|0,06|059]|0,72|0,44|0,20 | 0,66 | 0,17 | 1,38 | 0,25
240 0,50 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,08 | 0,24 | 0,06 | 0,68 | 0,76 | 0,47 | 0,21 | 0,72 | 0,19 | 1,40 | 0,27
260 0,52 | 0,04 | 0,00 | 0,06 | 0,08 | 0,25| 0,06 |0,76 |0,78|0,49|0,21|0,81|0,19 | 1,41 | 0,26
280 0,54 | 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,08 | 0,27 | 0,06 | 0,84 |0,81|0,51|0,22 | 0,89 | 0,20 | 1,44 | 0,26
300 0,55 0,05|0,00|0,08|0,09]|030|0,07|089|0,83]|053|0,23|0,9 |0,21|145]|0,27
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9.11.1.3.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex s montazni paskou

OdtiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,20 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,08 |0,03|0,02|0,01|0,00|0,03|0,00|0,01]|0,06|0,16 | 0,00
30 0,22 | 0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,19 | 0,00
50 0,26 | 0,05|0,11 | 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 0,19 | 0,00
100 0,31 0,06 | 0,15 0,07 | 0,12 | 0,07 | 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,07 | 0,00 | 0,02 | 0,08 | 0,23 | 0,00
120 0,34 |0,07|0,21|0,10 0,14 | 0,10 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,08 | 0,01 | 0,03 | 0,10 | 0,26 | 0,01
140 0,34 0,07 |0,23 | 0,09 | 0,14 | 0,10 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,10 | 0,02 | 0,04 | 0,09 | 0,27 | 0,03
160 0,36 | 0,08 | 0,28 |0,11| 0,16 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,11 | 0,02 | 0,04 | 0,11 | 0,29 | 0,04
180 0,36 | 0,07|030]|0,11|0,16|0,11| 0,06 | 0,05|0,04 |0,11 |0,02 | 0,05 (0,11 | 0,28 | 0,05
200 0,37 |0,07|033]|011|0,17| 0,22 | 0,06 | 0,05|0,04 |0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,11 | 0,28 | 0,06
220 0,37 |0,07|038]|012|0,17| 0,22 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,12 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,28 | 0,06
240 0,39 0,08 |042|012 0,18 | 0,13 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,13 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,28 | 0,07
260 0,40 0,08 | 0,46 | 0,14 | 0,19 | 0,14 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,14 | 0,02 | 0,06 | 0,13 | 0,29 | 0,07
280 0,38 | 0,05|0,46 | 0,10 | 0,16 | 0,11 | 0,05 | 0,05 | 0,02 | 0,13 | 0,03 | 0,05 | 0,10 | 0,26 | 0,09
300 0,42 /0,08 |0,51|015|0,21|0,14 | 0,06 | 0,07 | 0,04 | 0,15 | 0,03 | 0,05 | 0,14 | 0,29 | 0,07

9.11.1.4.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex bez montdzni pdasky

OdetiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7|ws|wd|wlo|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,03 | 0,01 |0,01|0,06|0,00|0,05]|0,06|0,04|0,16 |0,07|0,00|0,00|0,04|031]0,10
30 0,03 |0,01|0,01|009]0,01]|0,07]|007 005|023 |0,09|0,00|0,00]|0,04 043|014
50 0,06 | 0,00 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,29 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,37 | 0,13
100 0,10 (0,01 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,23 | 0,09 | 0,20 | 0,33 | 0,11 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,44 | 0,39
120 0,12 (0,02 | 0,03 | 0,20 | 0,02 | 0,15 | 0,10 | 0,211 | 0,41 | 0,16 | 0,06 | 0,00 | 0,05 | 0,53 | 0,44
140 0,13 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,45|0,11 | 0,12 |0,43| 0,27 | 0,13 | 0,01 | 0,06 | 0,49 | 0,41
160 0,14 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,02 | 0,16 | 0,22 | 0,13 | 0,46 | 0,30 | 0,15 | 0,02 | 0,06 | 0,51 | 0,41
180 0,15 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,03 | 0,17 | 0,11 | 0,16 | 0,47 | 0,34 | 0,16 | 0,03 | 0,07 | 0,54 | 0,42
200 0,16 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,17 | 0,11 |0,19 | 0,49 |0,35|0,17 | 0,04 | 0,07 | 0,51 | 0,34
220 0,18 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,04 | 0,27 | 0,22 | 0,24 | 0,52 | 0,38 | 0,19 | 0,05 | 0,08 | 0,54 | 0,34
240 0,18 | 0,04 | 0,11 | 0,02 | 0,04 | 0,27 | 0,12 | 0,27 | 0,54 | 0,39 | 0,19 | 0,07 | 0,09 | 0,51 | 0,26
260 0,19 | 0,04 | 0,12 | 0,04 | 0,06 | 0,16 | 0,10 | 0,29 | 0,53 | 0,35 | 0,07 | 0,12 | 0,10 | 0,49 | 0,20
280 0,20 | 0,05|0,13 | 0,05 | 0,06 | 0,18 | 0,12 | 0,30 | 0,53 | 0,39 | 0,02 | 0,12 | 0,11 | 0,53 | 0,19
300 0,21/005|0,14 0,02 | 0,06 | 0,18 0,12 0,29 | 0,54 ] 0,40 | 0,01 ] 0,12 | 0,210 | 0,50 | 0,15
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9.11.1.5.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP s montazni paskou

OdtiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]
0 |0,00]0,00]|0,00]|0,00|0,000,00]|0,00 0,00 0,00|0,00|0,00|0,00 0,00 0,00 |0,00
30 |001]006|009|004|006|020|002|05 007020 0,00|009|0,10|0,13 |0,00
30 |001]007|009|004|006|021|003|05007 0,19 0,00|009|0,11|0,14 |0,00
50 [0,01|0,07 0,09 |005]|007 021003016 |0,08|019|0,00|0,12 |02 0,5 | 0,00
100 | 0,06 [ 0,08 | 0,12 0,07 [ 0,09 | 0,25| 0,03 [ 0,21 | 0,10 | 0,20 | 0,03 | 0,17 | 0,14 | 0,18 | 0,01
120 | 0,13 0,08 | 0,13 0,08 (0,10 | 0,30 | 0,04 | 0,24 | 0,12 | 0,23 | 0,04 | 0,17 | 0,15 | 0,19 | 0,03
140 | 0,14 (0,08 | 0,14 | 0,09 (011|031 |0,04 |0,25(0,13 | 0,23 | 0,04 | 0,19 | 0,16 | 0,20 | 0,04
160 | 0,14 0,09 | 015|011 |0,12|033|0,04 027|014 |025|0,05]|020|0,17 | 0,20 | 0,06
180 |0,15|0,09 | 017|012 |0,13|0,34|0,04 | 0,29 |05 | 0,26 | 0,06 | 0,20 | 0,18 | 0,20 | 0,06
200 |0,18{0,10|0,19|0,13|0,16|0,36|0,05| 0,31 0,17 | 0,30 | 0,07 | 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,07
220 |019{0,10|0,19|0,14 |07 037005032017 0,31 |0,08|0.22 0,21 |0,21 | 0,08
240 | 0,20 0,10 |0,20 | 0,15 | 0,18 | 0,37 | 0,05| 0,33 | 0,17 | 0,30 | 0,09 | 0,22 | 0,22 | 0,21 | 0,08
260 |0,21]011|0.21|0,16|0,19|0,38|0,05|0,34|0,18 | 0,31 |0,09 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,09
280 |0,23[011|0220,18 021|039 0,05]|035|0,19 |0,32|0,10|0,23|0,24 | 0,22 0,10
300 |0,24]012|0,240,19]0,22]040)0,07|036|020)0,34|010]023)0,25]0,22] 0,10

9.11.1.6.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP bez montazni pasky

OdetiZeni Oznadeni snimace drahy
Q |wl|w2|w3|[ws|ws5|we|w7|wd|wd|[wlo|wll|wi2|wi3]|wld|wil5
[kg/m?] [mm]
0 |0,00]0,00]|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00 0,00 0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00 0,00
30 [0,00|0,01|0,00|001|0,01|0,00|000|0,00|001]001|0,00|0,00]001]|0,00|0,00
30 [0,00|0,02|0,00|001|0,01|0,00|000|0,00|001]001|0,00|0,00]001]|0,00|0,00
50 [0,00|0,01|0,00|0,01|0,01|0,00|000|0,00|0,01|003]|0,00|001]001]|0,00|0,00
100 | 0,01 0,01 | 0,00 |0,01|0,01|0,00|0,00|0,00]|0,01|003|000|001|001|001 001
120 | 0,01|0,01|0,01|001|0,01|0,01|0,00|0,00]|0,01|004]|000]|0,01|001|000|0,01
140 | 0,01|0,02|0,01|0,02|0,01|001|0,00|0,00]|002]|004|001|001|001|001 0,01
160 |0,01|0,01|0,01|001|0,01|001|0,01|0,00]|0,01|004]|002]|0,01]|001|000|0,01
180 | 0,01 |0,01|0,01|0,01|0,01|0,01|001|0,00|001|005]002]|0,01 002|000 | 0,01
200 | 0,00 |0,02|0,01 0,02 002|002 |002]|000|002 005|002 001002001 0,01
220 | 0,00|0,01|0,01 0,02 002|002 002000002 005|002 001002001 0,01
240 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 |0,01|0,02|0,03]|0,00|001 005|002 001 |002]|0,00 0,01
260 | 0,00 | 0,00|0,02|0,01|002]|0,02]|0,04]|000]|0,02]|005|003|001|002|000|0,01
280 |0,01{0,00|0,02|0,01|001]|0,02]|0,05]|000]|0,01|005|003|0,01|002|0,00|0,01
300 |0,01{0,00]0,02]0,02]|002]|0,03]|0,06]|000]|002]|006]003]001]003]0010,01
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9.11.1.7.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack s montazni pdaskou

OdtiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q | wl[w2|w3|wi[w5s|we|ws|[ws]|wd|[wld]|wll]|wl2]|wi3]|wi4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,01 |0,03|0,04|0,06|003]|0,03]|0,040,03|0,00|0,10|0,00|0,02|0,07|0,06 | 0,00
30 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,05|0,08|0,03|0,00|0,10 0,00 |0,02|0,02]|0,00| 0,00
50 0,02 | 0,03 |0,05|0,08 | 0,04 |0,04|0,05|0,03]|0,00]0,11 |0,00]| 0,02 |0,09]|0,08 |0,00
100 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,06 | 0,00 | 0,11 | 0,01 | 0,02 | 0,12 | 0,10 | 0,00
120 0,02 | 0,04 | 0,10 | 0,20 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 0,12 | 0,00 | 0,03 | 0,14 | 0,12 | 0,00
140 0,02 0,04 0,12 011 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,04 | 0,17 | 0,12 | 0,00
160 0,02 |0,05|0,15| 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,09 |0,08|0,00|0,14|0,00 |0,04 0,20 | 0,16 | 0,00
180 0,02 |0,05|0,16 | 0,13 | 0,08 |0,10| 0,09 | 0,08 | 0,00 |0,14 | 0,00 | 0,05 | 0,22 | 0,17 | 0,00
200 0,02 |0,05|0,18|0,15| 0,090,122 | 0,09 | 0,09 | 0,00 | 0,15 |0,00 | 0,05 0,24 | 0,21 | 0,01
220 0,02 | 0,06 | 0,19 | 0,16 | 0,11 | 0,24 | 0,09 | 0,09 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,06 | 0,26 | 0,24 | 0,01
240 0,02 006|019 017 |0,12 | 017 | 0,10 | 0,20 | 0,00 | 0,17 | 0,01 | 0,06 | 0,28 | 0,27 | 0,02
260 0,03 |0,06 | 0,20 0,18 | 0,12 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,00 | 0,18 | 0,01 | 0,06 | 0,29 | 0,29 | 0,03
280 0,03 0,06 (021019 0,13 |0,23|0,10 | 0,11 | 0,00 | 0,18 | 0,02 | 0,07 | 0,30 | 0,31 | 0,04
300 0,03 0,06 | 0,22 | 0,20 | 0,14 | 0,27 | 0,20 | 0,11 | 0,00 | 0,19 | 0,02 | 0,07 | 0,31 | 0,33 | 0,04

9.11.1.8.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM bez montdazni pasky

OdetiZeni Oznacdeni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7|ws|wd|wlo|wll|wl2|wi3|wld4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,01 |0,03|0,01|0,04|0,04|0,01]|0,00|0,00]|0,00]0,02|0,03]|0,01|0,03]|0,00|0,00
30 0,01 0,03 |0,000,03]|0,03|0,00|0,00|0,00]|0,00]|0,02]0,03]|0,01|0,03]|0,00]|0,00
50 0,01 |0,03|0,00|0,04|0,04|0,01]|0,00|0,00|0,00]0,03|0,04]|0,02|0,03]|0,00 |0,00
100 0,02 | 0,05 | 0,01 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,07 |0,05|0,02|0,05|0,01|0,02
120 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,11 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,04
140 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,13 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,22 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,07
160 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,13 | 0,07 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,09
180 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,08 | 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,11
200 0,05|0,08 005|019 0,13 | 0,00 | 0,00 |0,01|0,05|0,18 | 0,10 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,11
220 0,06 | 0,09 | 0,06 | 0,21 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,19 | 0,20 | 0,05 | 0,09 | 0,05 | 0,12
240 0,07 |0,20 | 0,08 | 0,23 |0,18 | 0,00 | 0,01 | 0,01 |0,06|0,21|0,11|0,06 | 0,11|0,05|0,13
260 0,07 | 0,10 | 0,08 | 0,24 | 0,18 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,22 | 0,12 | 0,06 | 0,11 | 0,06 | 0,14
280 0,08 | 0,10 | 0,09 | 0,26 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,23 | 0,12 | 0,07 | 0,12 | 0,06 | 0,15
300 0,08 |0,110,11|0,27] 0,22 0,00 0,00 0,01 |0,07|0,23 |0,12 | 0,07 | 0,13 | 0,07 | 0,15
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9.11.1.9. Kombinace s mechanickym spojem

Odetizeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m?] [mm]

0 |0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00]|0,00 0,00 0,00|0,00|0,00|0,000,00|0,00 0,00
30 | 0,03|006|009|004 003|000 002|006|001|0,19 000|002 |0,05|0,01|0,01
30 | 0,03|006|009|004 004000 002|006|001|019|0,00|0,02|0,05|0,01|0,01
50 007|007 011|006 006|000 003|007 |002|02L|000|003|0,06|0,02|0,02
100 | 0,17 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,08 | 0,00 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,22 | 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,06 | 0,13
120 | 0,17 (0,10 | 0,14 | 0,12 [ 0,11 { 0,01 | 0,05 | 0,11 | 0,06 | 0,24 | 0,00 | 0,07 | 0,13 | 0,07 | 0,15
140 | 0,16 | 0,10 | 0,16 | 0,15 [ 0,13 { 0,01 | 0,05 | 0,14 | 0,08 | 0,24 | 0,02 | 0,09 | 0,17 | 0,09 | 0,18
160 | 0,16 |0,11|0,17|0,18 | 0,16 | 0,02 | 0,05 [ 0,16 | 0,09 | 0,26 | 0,03 | 0,11 | 0,20 | 0,10 | 0,19
180 |0,15|0,11|0,19|0,21 |0,19|0,03|0,05 (0,16 | 0,10 0,28 [ 0,05 0,13 | 0,23 [ 0,10 | 0,21
200 |0,15(0,12|0,20|0,24|0,22|0,04|0,05|0,17|0,11|0,31|0,06 0,14 | 0,26 | 0,11 | 0,22
220 | 0,15(0,12| 022|026 |0,25|0,05|0,05|0,18|0,11|0,33|0,08 0,16 | 0,29 | 0,11 | 0,22
240 |015(012|0,22{027|027|0,06|005|0,18|0,10|0,34|0,09 | 0,17 | 031 | 0,11 | 0,22
260 |0,16|0,13|0,24|0,30|0,29|0,07 005|019 011|036 |0,11|0,20 |0,35|0,11 | 0,23
280 |0,16|0,14|0,25|0,33|0,32|0,09|005|020 011|039 012|022 0,37 |0,11|0,24
300 |0,18]015|0.27037]035]0110,05]021|0,12043|0,13]0,24|041|0,12]0,25
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9.11.2. Fasadni segment s obkladem z t¥ivrstvé lepené desky

9.11.2.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

Odtizeni Oznacdeni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|[wl0|wll|wl2|wi3|wl4|wi5
[kg/m?] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,01 0,02 | 0,03|0,00|0,00|003]|0,06|002|001|0,01|0,00|0,03]|0,00]|0,00| 0,00
30 0,01 |0,03|0,05|0,00|000]|005|005|0,01|0,01|0,01|0,00]|0,05]|0,00|0,00|0,00
50 0,03 0,02 |0,03|0,00|0,01|002]|0,02]|0,00]|0,01]|0,02|0,00]|0,02|0,00]|0,00 |0,00
100 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,04 |0,02|0,02]|0,02|0,00]|0,01]|0,01]0,00]0,03|0,01]|0,00|0,00
120 0,04 | 0,02 |0,03|0,05|0,02|0,02|0,02|0,00|0,01]|0,02|0,00]| 0,04 |0,00]| 0,00 |0,00
140 0,03 |0,01|0,03|0,06|001|002]|0,03|0,00]|0,01]|0,06|0,05]|0,04|0,00]|0,00 0,00
160 0,03 |0,01|0,03|0,06|0,00|002]|0,03]|000]0,01]|0,11|0,07| 0,04 |0,00]| 0,00 |0,00
180 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,01 0,02 |0,03|0,00|0,01|0,18|0,07|0,04|0,00]|0,01|0,00
200 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,02 |0,03|0,03|0,01|0,02|0,27 | 0,07 |0,05|0,00|0,01|0,00
220 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,07 | 0,03 |0,03|0,03|0,01|0,02|0,34|0,07|0,05|0,00|0,01|0,00
240 0,01|0,01|0,03|0,08]|003|0,03]|0,04|0,01|0,02|0,41|0,06|0,06|0,00]|0,01|0,00
260 0,01|0,010,03|0,08]|003|0,03]|0,04|0,01|0,02|0,48|0,06|0,07|0,00]|0,01|0,00
280 0,010,02|0,03|0,08|0,03|004|0,04|001]|0,02]0,55|0,07]|0,07|0,00]|0,01|0,00
300 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,08 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,60 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | 0,01 | 0,00
320 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,09 |0,03|0,04|0,05|0,01]|0,03]0,72|0,07|0,05|0,00]|0,01|0,00
340 0,010,03|0,03|0,09|0,03|004|0,05|002]|0,03]|0,75|0,08|0,05|0,01|0,01]|0,01
360 0,01 |0,04|0,02|0,09]|003]|005]|005|0,02|0,04|0,79 |0,08|0,05|0,01]0,02 0,02
380 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,09 | 0,03 | 0,06 |0,05|0,02|0,04|0,81|0,08|0,05]|0,01]|0,02|0,03
400 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,09 |0,03|0,05|0,05|0,02|0,04|0,82|0,09|0,05]|0,01]0,02|0,04
420 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,10 | 0,03 | 0,06 | 0,05 0,02 | 0,04 |0,83|0,09|0,06 |0,01]0,03]0,04
440 0,02 | 0,05|0,04 | 0,10 | 0,03 | 0,06 | 0,05| 0,02 | 0,04 | 0,84 |0,10| 0,06 | 0,01 | 0,03 | 0,05
460 0,03 |0,05|0,04 0,10 |0,02 0,06 |005|002]|0,04]|084|0,10 | 0,06 | 0,01 | 0,03 |0,06
480 0,03 |0,05|0,04 0,10 |0,02 0,06 |005|002]|0,04)|084|0,11|0,06 | 0,01]|0,03|0,07
500 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,20 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,85 | 0,11 | 0,06 | 0,01 | 0,04 | 0,07
520 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,10 | 0,02 | 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,85 | 0,12 | 0,06 | 0,02 | 0,04 | 0,08
540 0,04 | 0,07 | 0,04 | 0,11 | 0,02 | 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,85 | 0,12 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,08
560 0,05 | 0,07 |0,05|0,11| 0,02 | 0,07|0,05|0,02 0,04 |0,85|0,13 | 0,05 0,02 | 0,04 | 0,09
580 0,05 | 0,07 | 0,05|0,11| 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,02 | 0,05 |0,85 0,13 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,09
600 0,04 |0,07|0,05|0,11 0,02 |0,07|0,06|002]|0,05]|085]|0,13| 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,09
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9.11.2.2.Kombinace s mechanickym spojem

OdtiZeni Oznacdeni snimace drahy

Q |[wl|[w2|[w3|wi[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3[wid4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 |0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00]|0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00| 0,00/ 0,00| 0,00
30 |0,00|002|000|0,03|003|000 005|003 000 0,02 002|000 002 0,01| 0,01
30 | 0,00|0,03|000|002|003|001|005| 003|000 001|001| 001|002 001|001
50 |0,01]002|000|002|002001|005| 0,06 000 00L| 00L| 001|002 001|001
100 | 0,04 |0,04|0,02003]|001|002]|009| 008 005| 001|001|0,01|0,00| 0,01| 0,00
120 | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,00 | 0,00|0,01|0,07| 0,08| 0,04| 0,02| 0,02| 0,01| 0,00| 0,02| 0,01
140 | 0,04 |0,07|0,04|001|0,03|001|009|009|004| 002|002| 0,01| 0,00| 0,03| 0,02
160 | 0,04 | 0,04 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,08 | 0,09| 0,05| 0,03| 0,03| 0,02| 0,01| 0,03| 0,03
180 | 0,04 | 0,03 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,09 | 0,09| 0,02| 0,03| 0,03| 0,03| 0,05| 0,04| 0,16
200 | 0,05|0,04|0,14|0,00|0,00|007|009]| 03| 0,06| 0,05 0,02 0,03| 0,02| 0,05 0,05
220 | 0,05|0,04|0,16|0,00|0,01|0,07|009]| 03| 0,06| 0,06 0,03 0,02| 0,03 0,05 0,05
240 | 0,06 | 0,05|0,18|0,02|0,00|0,07|0,11| 0,15| 0,07| 0,07| 0,02 0,03 0,03| 0,05 0,06
260 | 0,06 | 0,05|0,18|0,01|0,00|0,06|0,10| 0,15| 0,08 0,07 0,02| 0,03 0,03| 0,05 0,06
280 | 0,07{0,05]|0,190,02|000|007|009| 06| 0,09| 0,07| 0,02| 0,03| 0,03| 0,06| 0,07
300 |0,08|0,07|020|0,03|001|006]|0,10| 07| 0,06| 0,08 0,02 0,03 0,03| 0,06 0,08
320 |0,07(0,07|022|004|002|006|0,11| 08| 0,12| 0,08 0,01| 0,04| 0,03| 0,06 0,08
340 |0,09|0,08|0,23|0,07|003|006|0,12| 020| 0,12| 0,10| 0,01| 0,04| 0,04| 0,07| 0,09
360 |0,10(0,12|07220,14|0,07|007|023|029|013| 0,16| 0,00 0,07| 0,01| 0,06| 0,09
380 |0,10{0,10|0,23|0,07|0,06|0,06|0,16| 023| 0,14| 0,10 0,01| 0,06| 0,03| 0,07| 0,09
400 012014024010 0,10 | 0,07 |0,20 | 0,26| 0,14 | 0,11| 0,01| 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,09
420 |013|014024|0110,12 0,07 |0,22|0,27| 0,15/ 0,12| 0,0L| 0,07 | 0,03| 0,06 | 0,09
440 |0,13|015|024 015|017 | 0,07 |0,25| 0,29| 0,15/ 0,13| 0,01 | 0,08| 0,03 | 0,07 | 0,09
460 |0,15|0,16 |0,25|0,19 | 0,22 | 0,07 | 0,28 | 0,32| 0,15| 0,14 | 0,01 | 0,09 | 0,03| 0,07 | 0,10
480 | 0,16 0,16 | 0,250,221 | 0,26 | 0,07 | 0,30 | 0,33| 0,16| 0,15| 0,01 | 0,10 | 0,03 | 0,08 | 0,10
500 |0,16|0,18|0,26|0,23|0,30|0,07|033| 0,35| 0,16| 0,16 0,01 0,12| 0,03| 0,09 0,10
520 |0,17(0,18|027|0,25|031|0,07|036|036| 017| 0,18 0,01| 0,14| 0,04| 0,10 0,10
540 |021{0,20|0,29(0,33|0,40|0,09|0,43| 042| 0,20| 0,26] 0,00| 0,23 0,04| 0,11| 0,11
560 |0,19|020|027|027|035|0,07|043| 040| 0,18| 0,23| 0,02| 0,20 0,04| 0,12| 0,12
580 |0,19(021|029|031|040|0,07|048| 043| 0,18| 0,29| 0,03| 0,24| 0,05| 0,13| 0,12
600 |021{022]031[033|043|007|051|045| 0,19] 0,35]| 0,04] 0,29] 0,05| 0,13| 0,12
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9.11.3. Fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek

9.11.3.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

Odtizeni Oznacdeni snimace drahy
Q [wl|w2|w3|[ws|w5|we|w7| w8 | wd|[wl0|wll|wl2|wi3|wl4|wi5
[kg/m?] [mm]

0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
30 0,01 |0,05|0,06 | 0,02]|0,01|0,06]|0,02)0,00|003|0,11|0,05|0,33|0,01|0,01|0,00
30 0,01 0,05 0,07|003]|001|0,04]|001|0,00|002]|0,09|0,04|0:23|0,00|0,00 0,00
50 0,06 | 0,05|0,09|0,05|0,01|005]|0,02|001]|0,03]|0,11|0,05|0,26 | 0,01|0,01 0,00
100 0,12 | 0,06 | 0,10 | 0,07 | 0,01 | 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,13 | 0,06 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00
120 0,12 | 0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,01 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,15 | 0,06 | 0,27 | 0,01 | 0,00 | 0,00
140 0,13 0,07 | 0,11 | 0,08 | 0,01 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05| 0,16 | 0,06 | 0,27 | 0,01 | 0,01 | 0,00
160 0,13 | 0,07 | 0,11 | 0,09 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,17 | 0,07 | 0,27 | 0,01 | 0,01 | 0,01
180 0,13 0,07 | 0,11 0,09 | 0,02 | 0,05|0,05| 0,07 |0,05|0,18 | 0,07 | 0,30 | 0,01 | 0,01 | 0,01
200 0,13 0,07 |0,12|0,11| 0,03 | 0,05|0,05| 0,07 |0,05|0,19 | 0,07 | 0,30 | 0,01 | 0,01 | 0,01
220 0,14 | 0,07 | 0,12 | 0,12 | 0,04 | 0,05|0,05| 0,08 | 0,05|0,19 | 0,08 | 0,29 | 0,01 | 0,01 | 0,01
240 0,14 | 0,07 | 0,13 | 0,12 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,08 | 0,05 | 0,20 | 0,08 | 0,29 | 0,01 | 0,01 | 0,02
260 0,14 | 0,07 | 0,13 | 0,12 | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,09 | 0,06 | 0,21 | 0,08 | 0,29 | 0,00 | 0,01 | 0,02
280 0,14 | 0,07 | 0,13 | 0,12 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,09 | 0,05 | 0,20 | 0,08 | 0,26 | 0,00 | 0,01 | 0,01
300 0,15 0,07 | 0,13 | 0,22 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,22 | 0,09 | 0,31 | 0,00 | 0,01 | 0,02
320 0,15 0,08 | 0,14 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,06 | 0,23 | 0,09 | 0,32 | 0,01 | 0,02 | 0,01
340 0,15 0,08 | 0,14 | 0,10 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,06 | 0,23 | 0,09 | 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,01
360 0,15 | 0,08 | 0,14 | 0,07 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,05 | 0,24 | 0,09 | 0,32 | 0,01 | 0,01 | 0,00
380 0,16 | 0,08 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 0,04 | 0,07 | 0,12 | 0,06 | 0,24 | 0,09 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,01
400 0,16 | 0,08 | 0,15 | 0,13 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,05 | 0,25 | 0,09 | 0,31 | 0,00 | 0,01 | 0,01
420 0,17 | 0,08 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 0,03 | 0,08 | 0,12 | 0,05 | 0,25 | 0,09 | 0,34 | 0,00 | 0,01 | 0,01
440 0,17 (0,09 | 0,16 | 0,08 | 0,00 | 0,03 | 0,08 | 0,12 | 0,05 | 0,26 | 0,10 | 0,34 | 0,00 | 0,01 | 0,02
460 0,18 | 0,09 | 0,17 | 0,24 | 0,00 | 0,03 | 0,09 | 0,12 | 0,05 | 0,27 | 0,09 | 0,35 | 0,01 | 0,01 | 0,01
480 0,18 | 0,09 | 0,17 | 0,15 | 0,00 | 0,03 | 0,09 | 0,13 | 0,06 | 0,27 | 0,20 | 0,38 | 0,01 | 0,01 | 0,00
500 0,16 | 0,07 | 0,17 | 0,15 | 0,00 | 0,03 | 0,09 | 0,23 | 0,05 | 0,28 | 0,09 | 0,38 | 0,02 | 0,01 | 0,00
520 0,18 | 0,10 | 0,18 | 0,14 | 0,00 | 0,04 | 0,09 | 0,214 | 0,06 | 0,28 | 0,10 | 0,37 | 0,03 | 0,02 | 0,00
540 0,18 | 0,09 | 0,18 | 0,14 | 0,00 | 0,05 | 0,09 | 0,214 | 0,06 | 0,29 | 0,11 | 0,39 | 0,04 | 0,02 | 0,00
560 0,18 | 0,09 | 0,19 | 0,15 | 0,00 | 0,06 | 0,09 | 0,14 | 0,06 | 0,30 | 0,10 | 0,37 | 0,05 | 0,04 | 0,00
580 0,19 0,09 | 0,19 | 0,14 | 0,00 | 0,07 | 0,09 | 0,15 | 0,07 | 0,30 | 0,11 | 0,40 | 0,07 | 0,04 | 0,02
600 0,19 /10,09 | 0,20 | 0,214 | 0,00 | 0,08 | 0,09 | 0,15 | 0,07 0,31 | 0,11 | 0,38 | 0,09 | 0,05 | 0,03
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9.11.3.2.Kombinace s mechanickym spojem

OdtiZeni Oznaceni snimace drahy

Q |[wl|[w2|w3|wi|[w5|we|ws|[ws|wd|wld|wll|wl2]|wi3|[wild4|wi5
[kg/m’] [mm]

0 |0,000,00]0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00|0,00]|0,00 0,00
30 [0,01|0,1|0,01 0,00 |0,00|0,00|0,01]|0,00|0,00|002]|0,00|0,01 000|001 |0,00
30 [0,01|0,010,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00|0,00|001|0,00|0,00| 000|001 |0,00
50 [0,00|0,02|0,00 0,01 |0,00|0,00|0,010,00|0,00|004]|0,00|0,01 000|000 0,00
100 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01
120 | 0,01 |0,01|0,11|0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01
140 | 0,01 |0,03|0,13|0,04 [ 0,00 | 0,05| 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,01
160 | 0,01 |0,03|0,14|0,04 0,01 |0,05|0,02 0,01 | 0,01 | 0,00 |0,01|0,00|0,02 0,04 0,02
180 | 0,02 | 0,04 | 0,16 | 0,05 | 0,03 | 0,05 | 0,03 [ 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,02
200 | 0,01 |0,05|0,14 | 0,06 | 0,05| 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,01 |0,02|0,04]|004
220 | 0,02 0,06 | 0,18 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,03
240 | 0,02 | 0,06 | 0,19 | 0,05 [ 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,03
260 | 0,03 |0,06| 0,20 | 0,06 | 0,12|0,030,05]0,01|0,02|0,02]|002]|002|0,03|0,05]| 0,03
280 | 0,03 (0,07 |0,210,07|0,13|0,030,05]001|0,02|0,03]|002]|0,03 003|006 | 0,03
300 |0,03|0,08]|0,22|0,07 013|003 |0,05]001|0,03|0,03]|002]|003 003|006 | 0,03
320 |0,03(0,08|023|0,09 0114|002 0,06 002|002 | 003002003 |0,03|0,06 | 0,03
340 | 0,03 0,09 | 0,24 0,09 |015|0,01 0,06 |002]|0,03|0,03|003|004 003|006 | 0,03
360 | 0,04 0,09 |025|0,11|0,17|0,01|0,06 | 002|003 |0,03]|0,03|004 003|007 |0,02
380 | 0,040,10|026|0,12|0,19|0,03 0,07 |0,02|0,03 |0,03]|0,03 004003007 0,01
400 {005 (01102703 |0,22 | 0,06 | 0,07 | 0,02 | 0,03 | 0,01 |0,03 0,04 |0,03|0,06 | 0,01
420 |0,05|0,11|0,28 | 0,16 | 0,24 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,07 | 0,01
440 | 0,05(0110,29(0,17 | 027 |0,12|0,08 | 0,02 | 0,03|0,03|0,04 |0,05|0,03|0,07 | 0,02
460 | 0,05|0,11 0,29 (0,18 | 0,29 | 0,13 [ 0,09 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,04
480 |0,05|0,12 0,31 (0,20 | 0,31 0,15 (0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,07 | 0,02 | 0,09 | 0,05
500 | 0,05|0,13|031|0,22|033|0,16 0,10 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,02 | 0,10 | 0,06
520 | 0,05|0,13|032|0,23|0,34|0,18 | 0,11 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,05 0,08 |0,02|0,11 | 0,07
540 | 0,06 | 0,13|0,34 | 0,26 | 0,37 | 0,19 | 0,12 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,09 | 0,02 | 0,13 | 0,09
560 | 0,06 | 0,14 | 0,34 | 0,28 | 0,390,221 | 0,13 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,09 0,02 0,15 | 0,11
580 | 0,06 | 0,14 0,37 | 031|041 |0,22|0,14 | 0,05 |0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,11 | 0,02 | 0,16 | 0,13
600 |0,070,15]0,38|0,33|043]0,24|0,15| 0,05 0,01 |0,06|0,07 0312002017 | 0,14
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9.12. Zaznam narustu prihybu fasadniho segmentu p¥i zatéZovani
9.12.1. Fasadni segment s obkladem Cetris Basic®*

9.12.1.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel s montazni paskou
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% Pro fasadni segment s obkladem Cetris Basic byl nartst prihybu na pfi¢né ose zaznamendvan postupné pii
zat&zovani do 3000 N/m?.
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9.12.1.2.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel bez montazni pdasky
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9.12.1.3.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex s montazni paskou
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9.12.1.4.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex bez montadzni pasky
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9.12.1.5.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP S montazni paskou
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9.12.1.6.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP bez montazni pasky

Priahyb [mm] Prithyb [mm]

Prihyb [mm]

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
04
0,2
0,0

w10 will

1
T
i
1
1
'
1
1
1
1
]
1
'
] B

_____________________________________

___________________________________________________________

wl2

w15
Oznadeni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
—1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

~318 ~



PRILOHY

9.12.1.7.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM s montazni paskou
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9.12.1.8.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM bez montazni pdasky
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9.12.1.9.Kombinace s mechanickym spojem
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9.12.2. Fasadni segment s obkladem z tFivrstvé lepené desky®®

9.12.2.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel
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% Pro fasddni segment s obkladem z tiivrstvé lepené desky byl narist prihybu na pfi¢né ose zaznamendvén
postupné pii zatézovani do 6000 N/m?.
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9.12.2.
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9.12.3. Fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek ze sibifského mod¥inu®

9.12.3.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel
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% Pro fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek ze sibifského modtinu byl nartist prithybu na p¥i¢né ose
zaznamenavan postupné pii zatézovani do 6000 N/m2.
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9.12.3.2.Kombinace s mechanickym spojem
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4400
—— 4800

Oznadeni snimace drahy [-]

S PR

wil2
Oznadeni snimace drahy [-]

5200
5600
6000

300
500
—1200
1600
—— 2000
2400
2800
—3200
3600
—— 4000
4400
—— 4800
—5200
5600
6000

300
——— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
——— 1000
1400
1800
—2200
2600
—— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
——— 1000
1400
1800
— 2200
2600
—— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
—— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
—— 5000
5400
5800
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Prihyb [mm]

Prihyb [mm]

3,0

2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

7 300 300
3 500 =——1000
3 1200 1400
3 1600 1800
3 e 2000 = 2200
1 2400 2600
3 2800 = 3000
3 = 3200 3400
3 3600 3800
E 4000 =——4200
3 4400 4600
1 ——— 4800 ——5000
- = 5200 5400
wi2 5600 5800

Y s . 6000
Oznaceni snimace drahy [-]

300 300
500 =—1000
— 1200 1400
1600 1800
2000 =—2200
2400 2600
2800 =—3000
— 3200 3400
3600 3800
e 4000 = 4200
4400 4600
4800 =——5000
- =—05200 5400
wl3 wl4 wi5s 5600 5800

6000

Oznadeni snimace drahy [-]
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9.13. Zaznam narustu trvalych deformaci fasadniho segmentu
9.13.1. Fasadni segment s obkladem Cetris Basic®’

9.13.1.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel s montdzni paskou

0,5 T T T T T T T 300
+ ; ; ; ; ; 300
500
= 1000
— 1200
1400
1600
1800
T e 2000
0,1 A — 2200
1 E ' ~ i 2400
; . T - : : 2600
0.0 2800
wl w2 w3 w4 —3000

Oznadeni snimace drahy [-]

0,5 T T T T T T T 300
i i i i i 300

0,4 +------ bommmmmeees Ammm e I ST Ammm oo L EREEEEEEES B REGEEEEEEES bommees 500

0,4
0,3 A

0,2 A

1 [ P P P

Trvala deformace[mm]

—— 1000
! ! ! ! —1200
03 a | a | | a 1400
i : : ! ! ! 1600
' | 1800
2000
—2200
2400
2600
2800
w5 w6 w7 w8 w9 w10 wll ———3000

Oznaceni snimace drahy [-]

0,5 : : : : : : : 300
1 ! ! ! ! ! ! ! 300
I 500
0.4 — 1000
— 1200
1400
1600
1800
e 2000
— 2200
2400
2600
2800
wl2 wl3 wl4 wl5 ——— 3000

Oznaceni snimace drahy [-]

Trvala deformace[mm]

0,3

SR T

Trvala deformace [mm]

% Pro fasddni segment s obkladem Cetris Basic byl nartst trvalych deformaci na pfi¢né ose pii odtizeni

zaznamenavan postupné do zatizeni 3000 N/m2.
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9.13.1.2.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel bez montazni pasky

Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

1,0

08 |
06 |
04 |
02 |

0,0

1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
04
0,2
0,0

w5 w6 w7 w8 w9 w10 wll

wi2 wl3 wl4 wil5
Oznadeni snimace drahy [-]

300
300
500
1000
1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
— 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
= 1200
1400
1600
1800
—— 2000
= 2200
2400
2600
2800
= 3000
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9.13.1.3.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex s montazni paskou

— 0,6 . . . . 300
c L ! : : i 300
e

S 05 500
3 ——1000
g 04 —1200
_ 1400
% 0,3 1600
<= 1800

« 02 ——— 2000
s — 2200
E 0.1 2400

2600
0,0 2800
—— 3000

—_ 300
= 0,25 300

E 020 500
8 7 ——1000
& —— 1200
E 015 1400
S 1600
< 0,10 1800
ot ———2000
= —— 2200
E 0,05 . : : 2400

; ; | - : - 2600
0,00 2800
w5 w6 w7 w8 w9 w10 wll — 3000

— 0,30 300
£ 300

£ 025 500
51 — 1000
& 0,20 —— 1200
£ 1400
S 0,15 1600
= 1800
« 0,10 ——2000
= — 2200
£ 005 2400
= 2600

0,00 2800
wil2 wl3 wl4 w15 —3000

Oznadeni snimace drahy [-]
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9.13.1.4.Kombinace s lepicim systémem Dinitrol F500LP Polyflex bez montazni pdsky

Trvala deformace [mm] Trvala deformace[mm]

Trvala deformace [mm]

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0,0

w10 will

Oznadeni snimace drahy [-]

w15
Oznaceni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
—1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
—3000

300
300
500
— 1000
—1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
—1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
—3000
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9.13.1.5.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP s montazni paskou

Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0,0

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

w5 w6 w7 w8 w9 w10 will
Oznadeni snimace drahy [-]

wl2 w13 wl4 w15
Oznaceni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
= 1200
1400
1600
1800
——2000
2200
2400
2600
2800
= 3000
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9.13.1.6.Kombinace s lepicim systémem Simson 007 SMP bez montazni pasky

= 003 : : : : 300
= ; ; ; ; 300
3 0,02 200
g ——— 1000

—— 1200
E 0,02 1400

< 1600
<= 0,01 1800
= 2000

— 2200

E 0,01 2400

2600
0,00 2800
——— 3000

— 0,06 300
S 300

£ 0,05 500
g ——— 1000
s 0,04 —1200
g 1400
S 0,03 1600
2 0.02 1800
« O 2000
= — 2200
E 0,01 . ; _ 2400

- - - - - 2600
0,00 2800
wb w6 w7 w8 w9 w10 wil —— 3000
Oznadeni snimace drahy [-]
= 0,05 : : : : 300
: : : : 300

g : : : :

— B R S L e 500
@ 0,04 : : : : ——— 1000
s i i i i ——1200
E 003 : : ' 1 1400

S : : ! 1600
2 0,02 i : : 1800

= ! : : 2000
S 0,01 : ; ——2200

= . : . - - 2400

; : . : 2600
0,00 2800
wl2 wil3 wl4 wil5 ———3000

Oznadeni snimace drahy [-]

~335~



PRILOHY

9.13.1.7.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM s montazni paskou

Trvala deformace[mm]

Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0,00

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

w5 w6 w7 w8 w9 w10 will
Oznadeni snimace drahy [-]

1
T
i
1
1
'
1
1
1
1
]
1
'
-——-L

1
T
i
1
1
'
1
1
1
1
]
1
'
L P,

____________________________________________

wl2

=TT

w15
Oznacdeni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000
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9.13.1.8.Kombinace s lepicim systémem Simson PanelTack HM bez montazni pdsky

Trvala deformace [mm] Trvala deformace[mm]

Trvala deformace [mm]

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

wil2

wl4 wilbs
Oznadeni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
— 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
= 1000
—1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000
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9.13.1.9.Kombinace s mechanickym spojem

Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

wl2

w15

w4
Oznadeni snimace drahy [-]

________

B R e e s Rt EET T TR

w6

s
=
s
®

w9

w10 wll
Oznaceni snimace drahy [-]

wl2

wl3

wl4

wil5
Oznacdeni snimace drahy [-]

300
300
500
— 1000
— 1200
1400
1600
1800
2000
— 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
— 1000
—1200
1400
1600
1800
——2000
— 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
= 1000
—1200
1400
1600
1800
2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000

300
300
500
—— 1000
—1200
1400
1600
1800
——2000
= 2200
2400
2600
2800
— 3000
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9.13.2. Fasadni segment s obkladem z tFivrstvé lepené desky®

9.13.2.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

Trvala deformace [mm]

0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Trvala deformace [mm]

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

Trvala deformace [mm]

=
o

08
0,6
0,4
0,2

Trvala deformace [mm]

0,0

300
500
— 1200
1600
2000
2400
2800
—3200
3600
= 4000
4400
4800
—5200
5600
6000

300
500
1200
1600
2000
2400
2800
= 3200
3600
4000
= 4400
4800
5200
5600
6000

300
500
—1200
1600
2000
2400
2800
—3200
3600
= 4000
4400
4800
—5200
5600
6000

Oznadeni snimace drahy [mm]

300
500
—1200
1600
—— 2000
2400
2800
—3200
3600
= 4000
4400
4800
—5200

w10 wil wl2 2888
Oznaceni snimace drahy [-]

% Pro fasadni segment s obkladem z t¥ivrstvé lepené desky byl narist trvalych deformaci na
pii odtizeni zaznamen4véan postupné do zatizeni 6000 N/m?.

300
———1000
1400
1800
— 2200
2600
—3000
3400
3800
—4200
4600
—5000
5400
5800

300
——1000
1400
1800
— 2200
2600
= 3000
3400
3800
4200
4600
5000
5400
5800

300
——— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
—— 1000
1400
1800
— 2200
2600
—— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

pficné ose
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g 10— . : ; . ; 300 300
£ T : : : ; : : 500 == 1000
= 08 Feroede A e b N — 1200 1400
8 T : : : : : 1600 1800
s i : : : : : ———2000 = 2200
E 06 g A : B P 2400 2600
S I 5 | | ; ; 2800 = 3000
S 04 - R  GRORCREREE - oo fooeeee —3200 3400
! I : : : : : 3600 3800
S 02 Jeede LI 1 : I ———4000 ——— 4200
z 1 : : ' . ' 4400 4600
= ] — e 4800 = 5000
0,0 = ——5200 5400
w7 w8 w9 w10 wil wil2 gggg 5800

Oznaceni snimace drahy [-]

= 0,10 300 300
£ 500 = 1000
= 0,08 — 1200 1400
3 1600 1800
S ———2000 = 2200
E 006 2400 2600
S 2800 = 3000
< 0,04 — 3200 3400
- 3600 3800
= 002 ———4000 = 4200
z 4400 4600
= e 4800 = 5000
0,00 5200 5400
w13 wil4 w15 oy 5800

Oznadeni snimace drahy [-]
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9.13.2.2.Kombinace s mechanickym spojem

Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,5

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

| | Y T ——

w3

300
500
= 1200
1600
2000
— 2400
2800
—3200
3600
4000
— 4400
4800
—5200
5600
6000

300
500
— 1200
1600
2000
2400
2800
—3200
3600
—— 4000
4400
—— 4800

5200
5600
6000

300
500
— 1200
1600
—— 2000
2400
2800
—3200
3600
4000
4400
—— 4800
5200

R P

(o T Y RO

(

5600
——— 6000

300
500
— 1200
1600
2000
2400
2800
— 3200
3600
—— 4000
4400
—— 4800

w10

wil2
Oznaceni snimace drahy [-]

5200
5600
6000

300
——— 1000
1400
1800
2200
2600
3000
— 3400
3800
= 4200
4600
——— 5000
5400
5800

300
———1000
1400
1800
— 2200
2600
—3000
3400
3800
—4200
4600
—5000
5400
5800

300
~———1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
———1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800
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— 0,6 T T T T T T 300 300
E 1 ; ; ; ; ; ; 500 —— 1000
s 05 - - Fmmmmeooeeoes Promemeeseeees poomomemosoeoe- poommmmoeeoee Fomse —— 1200 1400
g - : ; ; ; ; 1600 1800
= 04 r r " i e 2000 == 2200
g 5 5 ; ; 2400 2600
S 03 v - 2800 = 3000
2 ; ; ——3200 3400
= 02 - 3600 3800
= : —— 4000 —— 4200
z 01 - 4400 4600
= - ——— 4800 —— 5000
0,0 5200 5400
w7 w8 w9 w10 will wi2 gggg 5800

Oznadeni snimace drahy [-]

— 0.2 ; ; ; 300 300
£ 1 ; ; ; 500 ——— 1000
— 1 ! ! ! — 1200 1400
g 1 ; ; ; 1600 1800
1 ; : : 2000 = 2200
§ T : ; : 2400 2600
B U R " 2800 =———23000
3 4 : —— 3200 3400
o 1 5 3600 3800
= i i ——— 4000 —— 4200
2 , 4400 4600
= T e—— - ——— 4800 ——5000
0,0 - ' : 5200 5400
w13 w14 w15 oo 5800

Oznacdeni snimace drahy [-]
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9.13.3. Fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek ze sibiFského mod¥inu®®

9.13.3.1.Kombinace s lepicim systémem SikaTack® Panel

= 0,08 300 300
500 1000
E 007 ——1200 1400
g 0,06 1600 1800
s ———2000 = 2200
g 005 2400 2600
S 004 2800 ——— 3000
) —3200 3400
o 0,03 3600 3800
= 0,02 ———4000 ——4200
> 4400 4600
= 00l 4800 =———5000
0,00 ——5200 5400
5600 5800

6000
— 025 7 : : : 300 300
£ I ; ; ; 500 ——— 1000
— 020 F ! 1 ! 1200 1400
g : ! 1600 1800
g ] ; 2000 = 2200
g 0151 1 2400 2600
S ] i 2800 ———3000
2 0,10 A — 3200 3400
= ] i i 3600 3800
= : : . ; ———4000 = 4200
= 0057 | : i 4400 4600
= 1 ' : : 4800 = 5000
0,00 : ' : 5200 5400
wl w2 w3 2888 5800

Oznaceni snimace drahy [-]

= 0,16 300 300
500 = 1000
E 014 —— 1200 1400
g 012 1600 1800
3 2000 = 2200
g 010 2400 2600
S 008 2800 = 3000
5] ——3200 3400
= 006 3600 3800
= 0,04 ———4000 = 4200
> 4400 4600
= 002 ——— 4800 —— 5000
0,00 5200 5400
5600 5800

6000
T 016 : : : 300 300
T ' N L 500 = 1000
E, 014 prooemeeoeees proTTm i —— 1200 1400
g 0,12 f---eeeeeeee beemnneeo e N S 1600 1800
S 010 T L NS e 2000 = 2200
gE : 2400 2600
S 0,08 : 2800 = 3000
) - f —3200 3400
= 006 ' : == 3600 3800
w 004 f---oooreoee e , - ononeonoeeee ———4000 —— 4200
z T e e . 4400 4600
e 002 1 : . : 4800 =———5000
0,00 ' ' 5200 5400
w7 w8 e 5600 5800

6000

Oznadeni snimace drahy [-]

% Pro fasadni segment s obkladem z fasadnich palubek ze sibiiského modiinu byl nartst trvalych deformaci na
piiéné ose pti odtizeni zaznamenavan postupné do zatizeni 6000 N/m?2,
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= 05 T : ; ; 300 300
£ I ; ; ; 500 = 1000
= 04 I : i - — 1200 1400
3 ] : 1600 1800
s 1 | 2000 = 2200
E 034 ' 2400 2600
S ] 2800 = 3000
Z 02 —— 3200 3400
- 1 3600 3800
= 011 ———4000 — 4200
z ] 4400 4600
= ] - e 4800 = 5000
0,0 - . . 5200 5400
w10 will wl2 2888 5800
Oznadeni snimace drahy [-]
— 05 T T T T ; " 300 300
£ + : : : : : 500~ 1000
= 04 +4------ [P [ [ [ [ [ — 1200 1400
8 1 ; ; ; ; ; : 1600 1800
= ; ; ; : ; 2000 = 2200
E 03 - HE— e Y A~ % """" 2400 2600
S T ! ! ! ! 4 d 2800 = 3000
B 02 oo e R b A oeeoes ——3200 3400
< 4 ' . ' ' ' 3600 3800
s 01 1o : : 25 Y A — 14000 = 4200
z ! — ' ' 4400 4600
= T : : ; : e 4800 = 5000
0,0 : ' ' : : ' 5200 5400
w7 w8 w9 w10 will w12 gggg 5800
Oznadeni snimace drahy [-]
= 010 1 : ; : 300 300
£ I ; : : 500 = 1000
— 008 F-------------- e s B — 1200 1400
g 1 : : : 1600 1800
S I ; | | 2000 = 2200
E 006 frmeees s e 2400 2600
S I ; ; 5 2800 = 3000
2 0,04 F-----eeeee- [ — e — R — ——3200 3400
- T : : : 3600 3800
= I ; ... S 4000 = 4200
s 0,02 T - e 4400 4600
= I ————— e 4800 = 5000
0,00 ——5200 5400
wl3 wl4 wil5 5600 5800
6000

Oznaceni snimace drahy [-]
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9.13.3.2.Kombinace s mechanickym spojem

Trvala defromace [mm] Trvala deformace [mm] Trvala deformace [mm]

Trvala deformace [mm]

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

wl

w3

......|......
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
I
|
'
1
i
|
'
'
'
'

J
!
'
|
i
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

300
500
1200
1600
—— 2000
2400
2800
—3200
3600
4000
4400
—— 4800
— 5200
5600
6000

300
500
— 1200
1600
= 2000
2400
2800
— 3200
3600
4000
4400
—— 4800
—5200
5600
6000

300
500
— 1200
1600
- 2000
2400
2800
— 3200
3600
— 4000
4400
—— 4800

R VL R S —

wil2
Oznaceni snimace drahy [-]

5200
5600
6000

300
500
— 1200
1600
= 2000
2400
2800
—3200
3600
4000
4400
4800
—5200
5600
6000

300
—— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
——— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
—— 5000
5400
5800

300
—— 1000
1400
1800
— 2200
2600
— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800

300
—— 1000
1400
1800
— 2200
2600
—— 3000
3400
3800
— 4200
4600
— 5000
5400
5800
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— 0,20 ; : : - ; ; 300 300
£ : : 500 ——— 1000
£ ; ; —— 1200 1400
g 015 e promemmeeeees e 1600 1800
s ; ; ———2000 = 2200
E : : : 2400 2600
S 0,10 - N\ S S~ b SRR 2800 —— 3000
3 : ; —3200 3400
- . ; , 3600 3800
= 005 — oo ———4000 —— 4200
z ' é 4400 4600
= — — — — = 4800 = 5000
0,00 = 5200 5400
wil wi2 5600 5800

T 6000
Oznaceni snimace drahy [-]

= 020 : : ; 300 300
£ : 500 -~ 1000
= ; ——1200 1400
8 015 g 2 1600 1800
g 5 ———2000 = 2200
£ : ! 2400 2600
& 0,10 1-----mmmmeeees Ry ~ St , 2800 — 3000
= : —3200 3400
- | 3600 3800
= 005 g - ———4000 —— 4200
E b - 4400 4600
—— . ' ——— 4800 —— 5000
0,00 : ’ ——5200 5400
wil3 wl4 wl5 5600 5800

6000

Oznadeni snimace drahy [-]
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9.14. Posouzeni vlivu realného prostiedi

9.14.1. Posouzeni zptuisobu poruseni lepené sestavy

Oznadeni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

Kombinace adhezniho a kohezniho

e 1 AICF porusent. X
& 5 A/CF Korrlvbinflce adhezniho a kohezniho X
@ poruseni.
E 213 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
= Zc 4 SF Porugeni adherendu — podkonstr. X
E ) SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
S 6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
i/ 1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
:é %512 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
-'% § 3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
N . . Zkusebni vzorek se rozpadl pted tahovou
zlg 4 AF Adhezni poruSeni zkouskou. Adheze u porc)jkonrs)trukce.
E S|5 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
=3 01 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
= 1 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
% s |2 AF Adhezni poruseni. X
S|T|3 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
§ 4 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
S Kombinace adhezniho a kohezniho
@[S AICF poruseni. X
6 SF Poruseni adherendu — podkonstr. X
1 AF Adhezni poruseni. X
. . Zkusebni vzorek se rozpadl pied tahovou
% 2 AF Adhezni poruSeni. zkouskou. Adheze u podkonstrukce.
% 3 AF Adhezni poruseni. X
=~ | 4 AF Adhezni poruseni. X
- “15 AF Adhezni poruseni. X
ﬁ 6 AF Adhezni poruseni. X
2 1 AF Adhezni poruseni. X
.2 AF Adhezni poruseni. X
21813 AF Adhezni poruseni. X
L; £ 4 AF Adhezni poruseni. X
S 0|5 AF Adhezni poruseni. X
o 6 AF Adhezni poruseni. X
= 1 AF Adhezni poruseni. X
% 2 AF Adhezni poruseni. X
- | 3 AF Adhezni poruseni. X
é 4 AF Adhezni poruseni. X
a5 AF Adhezni poruseni. X
6 AF Adhezni poruseni. X
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9.14.2. Posouzeni pevnosti lepeného spoje pri tahovém namahani

Oznaceni Doba Fmax PiidrZznost | Smérodatna odchylka Variaé¢ni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] [%] [-]
1 7,04 937,889 1,303
®| 2 8,29 869,146 1,207
$3 3,89 960,000 1,333
HEWY 244 810,955 L 268 27,690 0,038 3,01 0,001
S|@ 5] 566 919,000 | 1276
B 6 5,67 923,400 1,283
3 1 8,80 1699,297 2,360
Iz 2 9,37 1059,297 1,471
£33 4,13 1846,030 2,564
2| 25 0,00 0,000 0,000 303,094 0,241 18,43 0,177
Z1%s5] 315 1714171 | 2,381
E 6 3,41 1906,025 2,647
& 1] 1675 594,171 0,825
S|s|2 7,65 851,457 1,183
5 g 3 029 628,342 0873 229,111 0,318 26,53 0,101
2|4 8,32 1273,568 1,769 ’ * * !
|5 9,75 836,884 1,162
6 8,09 998,057 1,386
1 2,29 484,422 0,673
@2 0,00 0,000 0,000
Sl3] 331 399,196 0,554
HE 259 391,960 0,504 46,049 0,064 11,44 0,004
RN 2,95 395,578 0,549
= 6 3,41 341,495 0,474
< 1 3,47 757,387 1,052
2 2 2,67 481,608 0,669
g g3 592 1159,397 1,610 200,469 0,278 24,15 0,078
2| S|4 3,55 870,352 1,209 ’ ’ * !
=205 39 817,186 1,135
k2 6 5,02 894,669 1,243
= 1 2,27 471,558 0,655
s |2 2,69 688,241 0,956
Tl|3 4,35 451,859 0,628
2|4 440 704,322 0.978 96,968 0,135 16,58 0,018
|5 3,43 578,995 0,804
6 3,81 614,807 0,854
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9.14.3. Posouzeni pomérného prodlouZeni lepeného spoje p¥i tahovém namahani

Oznaceni | Posun | Pramérny Pomérné Prumérné | Smérodatna | TaZnost 6 | Primérna
vzorku Smax posun X, | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost Xz
& X
[mm] [mm] [] [mm] [ [%] [%]
1| 2,859 0,953 95,31
®| 2| 3422 1,141 114,06
S 3| 1500 0,500 50,00
E E 21 1300 2,279 0433 0,760 0,244 4333 75,96
S| @[5 2270 0,757 75,68
B 6| 2322 0,774 77,40
E 1| 3,647 1,216 121,56
z 2| 7978 2,659 265,94
5| S]3]| 1556 0,519 51,88
S| Z101 0000 4,048 0.000 1,349 0,735 0.00 134,92
Z|° 5| 4513 1,504 150,42
E 6 | 2544 0,848 84,79
= 1| 7134 2,378 237,81
5§ S| 2| 3134 1,045 104,48
é g 3| 2028 3,926 0843 1,309 0,501 84.21 130,86
2|4| 3394 ’ 1,131 : ’ 113,13 ’
@ | 5| 4048 1,349 134,92
6| 332 1,106 110,56
1| 0,797 0,266 26,56
® | 2| 0,000 0,000 0,00
2|3 L2 0,994 0.409 0,331 0,049 1094 33,12
S|4 0931 ! 0,310 ’ ! 31,04 !
» | 5| 1,080 0,360 35,99
- 6 | 0932 0,311 31,07
= 1| 1,250 0,417 41,67
S 2| 0,984 0,328 32,81
E (_ED 3| 1309 1,346 0,436 0,449 0,102 43,65 44,87
2| S|4 1,331 ’ 0,444 : ’ 44,38 ’
=95 1219 0,406 40,63
2 6| 1,983 0,661 66,00
= 1| 0,766 0,255 25,52
S| 2| 0963 0,321 32,08
E 3| 1691 1,321 0564 0,440 0,120 °6.35 44,02
2 (4| 1747 ’ 0,582 : ’ 58,23 ’
a5 1,291 0,430 43,05
6 | 1467 0,489 48,89
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9.14.4. Posouzeni mechanické odolnosti lepenych sestav s fasadnim obkladem ze
sibifského modrinu

9.14.4.1. Pridrznost lepené sestavy se systémem SikaTack® Panel

Napéti v tahu o,4, [N/mm?]

=
~

1,2

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0

1000
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+ 800

T 600
T 400

T 200

[ Sila F [N]

| | 0
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200%

400%

800% 1000% 1200%
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600%

9.14.4.2. Pridrznost lepené sestavy se systémem Dinitrol F500LP Polyflex

Napéti v tahu o4, [N/mm?]
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9.14.4.3. Pridrznost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM

Napéti v tahu sadh [N/mm2]

2,0
1,8

1,6
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9.14.5. Posouzeni mechanické odolnosti lepenych sestav s fasadnim obkladem z
dfevoplastu

9.14.5.1. Pridrznost lepené sestavy se systémem SikaTack® Panel

('g 0,7 500 —S_Ol
E 6,0 = [33,12; 0,56] Il ——5.03
£ 06 i —5 04
b% + 400 -
+ ——5_05
2 05 ] -
8 | ——5_06
>
;‘E 04 T 300 primér_S
a2 ]
2 1 * opru
03 T 200
0,2 i
Z + 100
0,1 =1
=
7n 4
0,0 )
0% 100% 200% 300% 400%
Pomérné prodlouZeni & [%6]
9.14.5.2. Pridrznost lepené sestavy se systémem Dinitrol F500LP Polyflex
— 2,0 1400 —p ;1
< ] T _
£ 18+ ——D.02
E | Opru = [44,87, 1,15] 1 1200 D 03
£16
© ——D_04
2 14 1 1000 b 05
5 12 1 800 >
>& 1 primér_D
<
Z. 1,0 1 * opru
0.8 T 600
0,6 1 400
0,4 £
=
+ 200
02 | = 1
7]
0,0 e -0

0% 50%  100%  150% 200% 250% 300% 350%  400%

Pomérné prodlouZeni & [%6]
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9.14.5.3. Pridrznost lepené sestavy se systémem Simson PanelTack HM

= 10 750 Ss_01
g 0.9 1 + 700 Ss_02
E ! 1 + 650 Ss_03
Z0s | o= 14402, 1,32]] 1 600 5 04
©
2 r 4+ 550 Ss_05
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= 06 1 450 primér._Ss
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5 s 400
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9.15. Posouzeni vlivu technologické nekazné

9.15.1. Posouzeni zptisobu poruseni lepené sestavy

9.15.1.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovém namdahani

Oznaceni vzorku a
zpiisobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

poruseni u podkonstrukce.

Kombinace adhezniho a kohezniho X
1 A/CF .
poruseni u podkonstrukce.
S 2 SF Poruseni adherendu - obkladu. X
=3 SF Poruseni adherendu - obkladu. X
w4 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
5 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
6 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
1 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
obkladu.
2 AF Adhezni poruseni u adherendu. Adheze u podkonstrukce.
| 3 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
2 obkladu.
2 4 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
g obkladu.
Z 5 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
obkladu.
6 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
obkladu.
1 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
obkladu.
2 AF Adhezni poruSeni u adherendu. Adheze u podkonstrukce.
g 3 AF Adhezni poruseni u adherendu. Adheze u podkonstrukce, mirné poruseni
> é’ podkonstrukce.
E 214 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
@ | < obkladu.
== 5 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
= obkladu.
f_i 6 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
A obkladu.
1 SF Poruseni adherendu - obkladu. Poruseni podkonstrukce.
2 CE Kohezni poruseni lepeného spoje. Kombinace koheze a poruseni
5 podkonstrukce.
g3 SF Poruseni adherendu - obkladu. Poruseni podkonstrukce.
= . -
21y CE Kohezni poruseni lepeného spoje. Kombinace koheze a poruseni
2 podkonstrukce.
2 5 CE Kohezni poruseni lepeného spoje. Kombinace koheze a poruseni
A podkonstrukce.
6 CE Kohezni poruseni lepeného spoje. Kombinace koheze a poruseni
podkonstrukce.
1 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
obkladu (malo).
2 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace adheze u podkonstrukce a
_ poruseni u podkonstrukce. obkladu a koheze.
g 3 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
] poruseni podkonstrukce.
2| 4 AF Adhezni poruseni u adherendu. Kombinace adheze u podkonstrukce a
= poruseni podkonstrukce.
> 5 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace adheze u podkonstrukce a
poruseni u podkonstrukce. poruseni podkonstrukce, mirna koheze.
6 AJCE Kombinace adhezniho a kohezniho | Kombinace adheze u podkonstrukce a

poruseni podkonstrukce, mirna koheze.
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Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

1
=2
E
S| 3
Py
@[3
5
6

AICF

CF

A/CF

CF
SF
SF

Kombinace adhezniho a kohezniho
poruseni u podkonstrukce.
Kohezni poruseni lepeného spoje.

Kombinace adhezniho a kohezniho
poruseni u podkonstrukce.
Kohezni poruseni lepeného spoje.
Poruseni adherendu - obkladu.
Poruseni adherendu - obkladu.

Kombinace adheze, koheze a poruseni
podkonstrukce.

Kombinace koheze a poruseni
podkonstrukce.

Adheze u podkonstrukce a mirna koheze.

Koheze a mirné poruseni podkonstrukce.
Poruseni podkonstrukce (mirna adheze).
Poruseni podkonstrukce a mirna koheze.
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9.15.1.2. Vysledky pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovém namahani

Oznaceni vzorku a
zpusobu poruseni

Zpisob poruseni

Rozsah poruseni

SikaTack® Panel

1 SF Poruseni obkladu. X
- 2 SF Poruseni obkladu. X
S| 3 SF Poruseni obkladu. X
14 SF | Poruseni obkladu. X

5 SF Poruseni obkladu. X

6 SF Poruseni obkladu. X

1 A/CE Kombinace adhezniho a kohezniho X

poruseni u podkonstrukce.
g 2 SE Poruseni adherendu fasadniho X
= obkladu.
E 3 SF Poruseni adherendu obkladu. X
N | 4 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
“|5 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
6 CF Kohezni poruseni lepeného spoje. X
1 SE Poruseni adherendu fasadniho X
obkladu.
1o SF Poruseni adherendu fasadniho X
g obkladu.
B Poruseni adherendu fasadniho X
213 S| obkladu.
}? 4 SF Poruseni adherendu fasadniho X
= obkladu.

5 SE Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.

6 AF Adhezni poruseni u obkladu. X

1 SE Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.

2 SE Poruseni adherendu fasadniho X
5 obkladu.

g 3 SE Poruseni adherendu fasadniho X

& obkladu.

*E 4 SF Poruseni adherendu fasadniho X

2 obkladu.

A 5 SE Poruseni adherendu fasadniho X
obkladu.

6 SE Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.

1 SE Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.

2 SE Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.
g 3 SE Poruseni adherendu fasadniho X
g obkladu.
2| 4 SE Poruseni adherendu fasadniho X
= obkladu.
> 5 SF Poruseni adherendu fasadniho X
obkladu.

6 SF Poruseni adherendu fasadniho X

obkladu.

1 AF Adhezni poruseni u obkladu. X
= AF Adhezni poruseni u obkladu. X
El3 AF | Adhezni porugeni u obkladu. X
ol P AF Adhezni poruseni u obkladu. X
A l5 AF Adhezni poruseni u obkladu. X

6 AF Adhezni poruSeni u obkladu. X
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9.15.2. Posouzeni pevnosti lepeného spoje pri tahovém namahani

9.15.2.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovéem namahani

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni Gadh koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] [%] [-]
1 9,60 2917,789 1,167
2 11,79 3061,307 1,225
[
Els) ven | woa | 1| g | oo | e | oo
5 9,31 2639,598 1,056
6 8,53 2992,563 1,197
1 11,28 2433,367 0,973
g2 7,63 2311,156 0,924
=3 12,19 2522,613 1,009
i‘; ) 10,53 240,452 0,996 102,214 0,041 4,12 0,002
=15 8,80 2653,266 1,061
6 6,83 2472,362 0,989
1 3,33 1593,970 0,638
£l2] am 2449447 | 0,980
=3 3,36 1965,829 0,786
. 5 4 5,52 1201608 0481 520,388 0,208 25,32 0,043
ElE|5 6,00 2624,322 1,050
Q 6 4,72 2498,091 0,999
5 B 7,95 2851,055 1,140
3 .g 2 7,52 2987,739 1,195
e =)
Pl s mmem ) 12| g | ome | a0 | oo
g 5 10,59 2908,945 1,164
6 8,59 2758,593 1,103
1 12,72 3236,583 1,295
5|2 12,59 3043,216 1,217
=3 6,03 2555,980 1,022
E 4 6.29 2461910 0.985 269,375 0,108 9,60 0,012
§ 5 6,69 2698,694 1,079
6 12,75 2841,809 1,137
1 7,65 2867,538 1,147
22 5,79 2402,412 0,961
E|3 8,16 2837,789 1,135
5 4 5,97 2639.598 1056 310,067 0,124 12,41 0,015
@5 6,56 2040,201 0,816
6 4,56 2204,623 0,882
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9.15.2.2. Vysledky pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovém namahani

Oznaceni Doba Fmax Piidrznost | Smérodatna odchylka Variaéni Rozptyl
vzorku poruseni T koeficient
[min] [N] [N/mm?] [N] [N/mm?] [%] [-]
1 14,75 604,784 1,935
2 6,64 355,698 1,138
[y
TE j 222 jﬂ:ggi 1222 33,902 0,108 8,61 0,012
5 6,75 361,809 1,158
6 7,09 389,307 1,246
1 15,15 440,764 1,410
g2 12,85 410,533 1,314
a3 10,32 290,734 0,930
é y 1672 107 477 1304 19,500 0,062 4,52 0,004
=15 17,76 439,477 1,406
6 22,08 458,613 1,468
1 12,91 357,307 1,143
El2] 1379 356,663 1,141
<3 14,61 451,859 1,446
. 5 4 1168 341.869 1,094 18,501 0,059 5,12 0,004
ElE|5 15,60 396,543 1,269
Q 6 15,39 353,930 1,133
2|1 12,27 383,196 1,226
S| 22| 1389 551,879 1,766
R\5le) me o | en | oz | e | oms
g 5 11,39 346,050 1,107
6 9,81 407,156 1,303
1 8,75 325,950 1,043
5|2 8,27 403,618 1,292
=3 18,59 680,844 2,179
E‘ . 12,67 459 417 1470 52,655 0,168 12,55 0,028
§ 5 13,55 475,015 1,520
6 11,87 433,045 1,386
1 7,41 279,156 0,893
2|2 12,99 443,658 1,420
E|3 7,84 285,588 0,914
EL Y .85 341543 1,093 71,411 0,229 19,97 0,052
@5 6,75 524,221 1,678
6 11,15 438,191 1,402

~ 358 ~




PRILOHY

9.15.3. Posouzeni pomérného prodlouZeni lepeného spoje p¥i tahovém namahani

9.15.3.1. Vysledky pridrznosti lepené sestavy pri tahovém namdahani

Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZnost § | Primérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o taznost X5
€ x
[mm] [mm] [ [mfsﬂ] [] [%] (%]
1| 5,481 1,827 182,71
2 | 5,959 1,986 198,65
S| 3| 9259 3,086 308,65
5 41 7359 6,161 2.453 2,054 0,568 245,31 205,36
5| 4,631 1,544 154,38
6 | 4275 1,425 142,50
1| 5,766 1,922 192,19
g2 3,766 1,255 125,52
=l 3| 6281 2,094 209,38
i; 4| 5375 5,496 1792 1,832 0,343 17917 183,21
-Z‘5 5| 6972 2,324 232,40
6 | 4819 1,606 160,63
_ 1] 2109 0,703 70,31
212 3259 1,086 108,65
S |3 2106 0,702 70,21
= 5 4| 2225 2,805 0.742 0,935 0,244 7417 93,51
E E 5| 4,091 1,364 136,35
C 6 | 3,041 1,014 101,35
| _|1]| 548 1,826 182,60
‘5| 2|2 5181 1,727 172,71
— =
” ;5 j Zggé 5,754 ;;?g 1,918 0,414 ;ig? 191,79
g 5| 7,469 2,490 248,96
6 | 6,200 2,067 206,67
1| 8991 2,997 299,69
E 2| 9,031 3,010 301,04
= | 3| 4106 1,369 136,88
E 4| 3900 6,618 1303 2,206 0,809 130,31 220,61
f 5| 4,584 1,528 152,81
6 | 9,088 3,029 302,92
1| 5,347 1,782 178,23
2|2 3,878 1,293 129,27
E| 3| 55% 1,865 186,46
:._‘ 4| 3041 4,354 1314 1,451 0,304 131,35 145,14
@ |5 | 4447 1,482 148,23
6| 2919 0,973 97,29
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9.15.3.2. Vysledky pevnosti lepené sestavy ve smyku pri tahovém namahani

Oznaceni | Posun | Primérny Pomérné Primérné | Smérodatna | TaZznost 6 | Prumérna
vzorku Smax posun X; | prodlouZeni | prodlouzeni | odchylka o: taznost X5
€ x
[mm] [mm] [ [mfsﬂ] [] (%] [%]
1| 11,456 0,917 91,65
2 | 8,447 0,676 67,58
S| 3| 11,616 0,929 92,93
ﬁ 4| 10928 9,79 0,874 0,783 0,100 87.43 78,30
5| 8,772 0,702 70,18
6 | 9175 0,734 73,40
1| 12,359 0,989 98,88
g2 10,706 0,857 85,65
=l 3| 8,603 0,688 68,83
i‘:’ 4| 14.866 14,68 1189 1,174 0,246 118,03 117,44
~—Z‘\3 5 | 15,788 1,263 126,30
6 | 19,681 1,575 157,45
1| 12,331 0,987 98,65
f;: 2 | 13,094 1,048 104,75
S| 3| 14,050 1,124 112,40
= 5 21 11200 13,33 0.897 1,066 0,120 89,68 106,63
Z|£|5]| 15134 1,211 121,08
e 6 | 14,875 1,190 119,00
| _ 1] 11734 0,939 93,88
E:s qg’ 2 | 13,375 1,070 107,00
@ % 2 iéi?g 12,15 (jggg 0,972 0,149 19282’?200 97,20
g 5 | 10,903 0,872 87,23
6| 9,359 0,749 74,88
1| 8,166 0,653 65,33
E 2| 7,803 0,624 62,43
= | 3| 18,209 1,457 145,68
E 2] 12.200 10,50 0.976 0,840 0,170 97.60 84,02
§ 5 | 13,028 1,042 104,23
6 | 11,313 0,905 90,50
1| 6,963 0,557 55,70
22 12,491 0,999 99,93
E|3]| 7,338 0,587 58,70
E 2| 8306 9,15 0,665 0,732 0,168 66,45 73,17
@ |5 12,703 1,016 101,63
6 | 10,634 0,851 85,08
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9.15.4. Posouzeni mechanické odolnosti lepenych sestav

9.15.4.1. Pridrznost lepené sestavy — Etalon

Napéti v tahu o,4, [N/mm?]
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9.15.4.2. Pevnost lepené sestavy ve smyku — Etalon

Napéti ve smyku 1 [N/mm?]
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9.15.4.3. Pridrznost lepené sestavy — Nizka teplota
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9.15.4.4. Pevnost lepené sestavy ve smyku — Nizka teplota
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9.15.4.7. Pridrznost lepené sestavy — Dvojity primer

Napéti v tahu 6,4, [N/mm?]

9.15.4.8. Pevnost lepené sestavy ve smyku — Dvojity primer

Napéti ve smyku T [N/mm?]
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9.15.4.9. Pridrznost lepené sestavy — VIhky primer
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9.15.4.11. Pridrznost lepené sestavy — Bez primeru
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9.15.4.12. Pevnost lepené sestavy ve smyku — Bez primeru
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