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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva ovéfenim materidlovych vlastnosti hydroizolacnich folii.
Teoreticka Cast je rozdélena na dvé hlavni skupiny, a to jsou hydroizola¢ni folie a asfaltové
pasy. Teoreticka Cast je zaméfena na popis, rozdéleni, vyrobu a pouziti asfaltovych pasa.
V této Casti byl prostor také vénovany srovnani t€émto dvou typiim hydroizolaci stfech. Dale
je v teoretické Casti popsana anizotropie materialu, nové trendy v hydroizolacich stfech a

metoda SBRA, kterd je dale vyuzivana v praktické ¢asti této diplomové prace.

Prakticka cast této diplomové prace je zaméfena na testovani vzorkll hydroizolacni folie
pomoci tahové zkousky za riznych teplot a s riznymi typy trhlin. Cilem této diplomové
prace je nejen ovétreni pevnosti tohoto materialu, kterou udava vyrobce, ale také porovnani,
jaky vliv ma na pevnost teplota a typ poruSeni vzorku. Vzorky byly zkoumany za tfech
raznych teplot - -25 °C, +22 °C a +65°C. Typy trhlin byly celkem ¢tyfti — bez trhliny, trhlina
pod thlem 30°, trhlina pod thlem 45° a trhlina od thlem 90°. Dale byl proveden experiment,
zda smér vladken ma vliv na pevnost vzorku. Byly testovany dvé skupiny vzorki, ve dvou
smérech vlaken. A posledni cast experimentu byla zkouSka pevnosti spoje, ktery byl

proveden pomoci horkovzdusné pistole.

Vysledky z experimentli jsou zpracované ve formé grafii a tabulek a nasledné byly
vyhodnoceny pomoci pravdépodobnostni metody SBRA. Veskeré hodnoty z experimentu
samotného se nachazeji v prilohové casti této diplomové prace. Z experimentu vyplyva, ze
praméma hodnota pevnosti v tahu u vzorkl bez trhliny, které byly zkouSeny za pokojové
teploty 22 °C vykazuji vyssi pevnost, nez je deklarovana vyrobcem. Obecné se da fict pro
tento experiment, ze s vyssi teplotou pevnost vzorkl v tahu klesa a s nizsi teplotou naopak

klesa. Z vysledku je patrné, Ze na pevnost ma vliv orientace trhliny.

Kli¢ova slova:

Hydroizolacni f6lie, Dekplan 76 S, tahova zkouska, vzorek, trhliny, anizotropie, statistika,
metoda SBRA, lepeni folie
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Abstract

This thesis deals with the verification of the material properties of waterproofing foils. The
theoretical part is divided into two main groups, namely waterproofing films and asphalt
strips. The theoretical part is focused on the description, distribution, production and use of
asphalt strips. In this section, space was also devoted to a comparison of these two types of
roof waterproofing. Furthermore, the theoretical part describes material anisotropy, new
trends in waterproofing roofs and the SBRA method, which is further used in the practical
part of this thesis.

The practical part of the study involves conducting a tensile test on waterproofing foil
samples at different temperatures and with different types of cracks. The objective is to not
only validate the strength of the material as indicated by the manufacturer but also to assess
the impact of temperature and the type of failure on its strength. The samples were tested at
three different temperatures (-25°C, +22°C, and +65°C) and with four types of cracks - no
crack, a crack at an angle of 30°, a crack at an angle of 45°, and a crack from an angle of
90°. An experiment was also conducted to determine the effect of the fiber direction on the

strength of the sample, and the joint strength was evaluated using a heat gun.

The results, presented in graphs and tables, were analyzed using the SBRA statistical
method. The experiments reveal that the samples without a crack, tested at a room
temperature of 22°C, show higher tensile strength than that declared by the manufacturer. It
was observed that the tensile strength of the samples decreases with increasing temperature
and vice versa. Furthermore, the orientation of the crack has an impact on the strength of the

sample.

Keywords:

Waterproofing film, Dekplan 76 S, tensile test, sample, cracks, anisotropy, statistics, SBRA
method, gluing waterproofing film
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Seznam zkratek a jednotek

°C stupné celsia

APP atakticky polypropylen

Atd. a tak dale,

CR polychloropénovy kaucuk
CSPE chlorsulfonovany polyetylén
ECB etylén-copolymer-bitumen
EPDM etylén-propylén-dien-monomer
EPM etylén-propylén-monomer

IR izoprén-izobutylovy kaucuk
kg/m? kilogram na metr ¢tverecni
mm milimetr

MPa megapascal; jednotka pevnosti
mPVC meékceny polyvinyl chlorid

N newton; jednotka unosnosti
Napt. na priklad

PE polyetylén

PEC polyetylén chlorid

PIB polyizobutylen

PO polyolefin

POCB polyolefin-copolymer-bitumen
SBRA simulation-based Reliability Assessment
SIS styrén-izoprén-styrén

SBS styren-butadien-styren

Tzn. to znamena

uv ultrafialové zareni

VAE vynil-acetat-rtylén
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Seznam ptiloh

Ptiloha A: Rozméry jednotlivych vzorka
Piiloha B: Unosnost a pevnost vzorki
Ptiloha C: Fotodokumentace vzorkt

Ptiloha D: Vypocet pravdépodobnostni metodou SBRA
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Uvod

V dnesni dob¢ existuje celd fada jak typd, tak samotnych vyrobku, které lze pouzit pfi
provadéni hydroizolace sttechy. Bohuzel se 1ze setkat s velkym mnozstvim poruch a vad,
které muzou byt zplsobené napiiklad Spatné¢ zvolenym materidlem, nedodrZenim
technologickych postupt pfi realizaci samotné, nebo nedostatecnou informaci o vyrobku
samotném. Proto je velmi dilezité dbat zvySené pozornosti pii navrhu, ale také pfi realizaci.
Vice nez polovina poruch objektl, je zptisobena poruchou hydroizola¢ni vrstvy, coz z ni

déla nejcastéjsi poruchu pozemnich staveb.

Cile této diplomové prace

Cilem prace je experimentalné zjistit, zda hodnoty pevnosti v tahu deklarované vyrobcem
jsou odpovidajici a jak velky vliv na pevnost v tahu maji trhliny. Dale je cilem zjistit jaky
vliv mé na vlastnosti teplota, teploty jsou vybrany takové, s kterymi se v Ceské republice Ize
setkat -25 °C a +65 °C. V prubéhu méfeni bylo zjisténo, Ze vybrany material vykazuje
pomérné vyraznou anizotropii, takze dalsim cile bylo ovéfeni anizotropie u tohoto materialu.

A posledni bod této diplomové prace je ovéieni kvality spojl.
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TEORETICKA CAST DIPLOMOVE PRACE
1. Hydroizolace plochych stiech

Hydroizolace je typ izolace, ktera zabranuje priniku vody do objektu, a tedy tvorby plisni.
Hydroizolace je vrstva materialu, ktera je tvofena neprodySnymi materidly. Vzhledem
k tomu, ze na ploché stfeSe se muze drzet snih, nebo voda, je hydroizolacni vrstva
(Obrazek 1) dnes piedstavuji jeden z tradiéné pouzivanych materialti. Celkové lze fict, Ze
hydroizolace ploché stfechy je klicovym faktorem pro zajisténi vodotésnosti stiechy, pokud
je pouzit kvalitni material a provedeni je realizovano odbornikem, minimalizuji se poruchy.
Lze je rozdélit na dvé zakladni kategorie, které budou podrobnéji rozebrany na nasledujicich
strankéch:

e Materialy na bazi asfaltu

e Materidly na bazi umélych hmot

Obrazek 1- Hydroizolace strechy halového objektu [1]

Minimalni sklony plochych stfech jsou dualezitym faktorem pii navrhovani a realizaci
stteSniho plasté. Spravny sklon pomaha predchazet hromadéni vody a zabezpecuje
odvodnéni stfechy. V zavislosti na pouzitém materidlu a klimatickych podminkach se
doporuc¢eny minimalni sklon muze liSit. Obecné plati, ze pro ploché stfechy by mél byt
minimalni sklon alesponl 1-2 %. Nicméné, pro nékteré materidly jako jsou asfaltové pasy

nebo PVC folie, mize byt doporu¢eny minimalni sklon az 3 %.
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Pti navrhovani a konstrukci ploché stiechy je tfeba brat v tivahu také dalsi faktory jako je
vyska budovy, klimatické podminky, mnozstvi srazek a dalsi faktory, které mohou ovlivnit
odvodnéni stiechy. Je dulezité, aby minimalni sklon stiechy byl v souladu s doporuc¢enymi
hodnotami pro pouzity material a aby byla stfecha navrzena a postavena tak, aby spliiovala
vSechny potfebné pozadavky na odvodnéni a ochranu proti vode¢. Pokud jsou spady ploché
sttechy pftilis nizké, mize dojit ke vzniku tzv. stojaté vody (Obrazek 2), ktera miize zpisobit
degradaci hydroizolace a zvysit riziko prisaku vody. Navic stojata voda miize vést k tvorbe
fasy a mechu, coz mize byt nebezpecné pro bezpeéné pohyby na stiese. [2]

Obrazek 2 - Louze na strese [3]
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2. Hydroizolacni asfaltové pasy

Materialy na bazi asfaltu neboli asfaltové hydroizolacni pasy jsou hydroizola¢ni material,
ktery se pouziva jiz fadu let a pomaha k dlouhé Zivotnosti a odolnosti budov proti vnéj$im
vlivim. Asfalt je material, ktery je mimofadné stabilni po dlouha 1éta. Ve srovnani s diive
pouzivanym dehtem, ktery je karcinogenni je minimaln¢ zat¢z a riziko pro lidstvo. Asfaltové

pasy se deli podle tloustky a daly by se rozdélit nasledujicim zpiisobem:

e Asfaltovy pas typu A — tloustka do 1 mm
e Asfaltovy pas typu R — tloustka do 2,5 mm
e Asfaltovy pas typu S — tloustka 4 az 5 mm [4]

Klasicky asfaltovy pas se sklada z n¢kolika vrstev, kazda vrstva ma svou vlastnost, kterou

je tento materidl definovan. Jednotlivé vrstvy jsou Ize vidét na Obrazku 3.

SloZeni pasu:

1. horni vrstva

2. asfaltova hmota
3. nosna vlozka

2. asfaltova hmota
4. spodni vrstva

Obrazek 3 — Skladba vrstev jednoho z typut hydroizolacniho asfaltového pasu [5]

Povlakova hydroizola¢ni vrstva stiechy by méla spliiovat nasledujici body:

e Musi byt vodotésna
e Musi byt nepropustna pro srazkovou vodu
e Minimalni sklon je 1°=1,75 %
e Upeviuje se k podkladu bud’:
o Celoplosné
o Bodové
o Stabiliza¢ni vrstvou

e Hydroizolace zelenych stfech museji byt odolné viici prorastani kofent rostlin [6]
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Nosné vloZka

Nosna vlozka asfaltového pasu je jednim z klicovych prvki hydroizolace stfech. Tato vrstva
poskytuje pevny zaklad pro dalsi vrstvy, které tvofi hydroizolacni systém. Nosna vlozka
muze byt vyrobena z riznych materiald, jako jsou skelna vlakna, textilie, papirové lepenky

nebo kombinace nékterych téchto materialt.

Dulezitym faktorem pro nosnou vlozku je jeji pevnost a odolnost vici roztrZzeni. Nosna
vrstva musi byt schopna odolat jakékoliv zatézi, které mohou hydroizolacni vrstvy béhem
svého zivotnosti vydrzet, jako jsou napiiklad pohyby a vibrace stfechy, zmény teploty a
povétrnostni vlivy.

Dalsim faktorem, ktery je tfeba zvazit pfi vybéru nosné vlozky, je schopnost absorbovat
asfalt a udrzet ho na mist¢ beéhem procesu vyroby asfaltového pasu. To pomaha zajistit, ze

vrstvy asfaltu jsou rovnomérné rozlozeny, a tvoii pevnou a spolehlivou hydroizolacni vrstvu.
Déleni nosnych vlozek je nasledujici:

e Podle materialu:

o Skelna tkanina
Skelné rouno
Polyesterové rouno
Polyesterova tkanina

Kombinované vlozky

o O O O O

Sptazené vlozky

Obecné lze Tici, Ze u skelné tkaniny nebo skelného rouna neni do materialu vnaseno tak velké
predpéti, proto je s nimi jednodussi manipulace. V porovnani s PES vlozkami jsou
stabilnéjsi.

Kombinované nosné vlozky se pouziva v modernich asfaltovych pasech, protoze poskytuje
lepsi pevnost, elasticitu a odolnost vi¢i ptisobeni vody a vlhkosti. Kombinovand nosna
vlozka je slozena z né€kolika vrstev. Zakladni vrstva se sklada z filcu nebo vlaken, které jsou
spojeny polymernimi vlakny. Tyto vlakna zajistuji pevnost a elasticitu nosné vlozky. Dale
se na tuto vrstvu nanesou dalsi vrstvy polymernich vlaken, které slouzi k zesileni a zlepSeni
pevnosti vlozky. Nakonec se celd nosna vlozka impregnuje asfaltem, aby se zajistila
odolnost proti vod¢ a vlhkosti. Pti pokladce asfaltového pasu s kombinovanou nosnou
vlozkou je dilezité dodrzovat spravnou technologii pokladky. Pas musi byt polozen na Cisty
a suchy povrch, aby se zajistila dobra adheze mezi povrchem a asfaltovym pasem. Dale je

dilezité zajistit rovnomérmné rozloZzeni nosné vlozky a spravnou piekryvnost jednotlivych
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past. Pouze spravné pokladany asfaltovy pas s kombinovanou nosnou vlozkou zajisti

kvalitni hydroizolaci ploché stiechy.

Sptazend nosnd vlozka se pouziva u asfaltovych pasi. Je to kombinace dvou rtznych
materialtl. Casto to byva skelného rouna a polyesterové netkané textilie, které jsou vzajemné
propojeny. Skelné rouno dodava pevnost a stabilitu, zatimco polyesterova textilie zajistuje
flexibilitu a snadnou manipulaci. Spojenim téchto dvou materialii do jedné spfazené nosné
vlozky vznika material, ktery je pevny, odolny vici trhani a snadno se instaluje. Vzhledem
k vyhodam, které sprazena nosna vlozka poskytuje, je Casto pouzivana u asfaltovych past
pti konstrukci hydroizolacnich stiech. Diky své pevnosti a stabilit¢ mize byt pouzita jako

nosna vrstva pro dalsi vrstvy hydroizolace a krytiny. [7]

Kryci asfaltova vrstva

Kryci asfaltova vrstva je jednou z dulezitych slozek asfaltovych pasi. Asfalty se vyrabéji
destilaci ropy, surovy ropny asfalt je oznacovan jako primarni asfalt. V dalsi fazi se do
primarniho asfaltu vhani kyslik vnika oxidovany asfalt. A v posledni fazi se do této smési
pridavaji modifikatory a vznikd modifikovany asfalt. Ten se dale déli podle zptisobu
modifikace na: [4]

e Modifikovany APP
e Modifikovany SBS
e Modifikace smési SBS-SIS-SEBS

Po modifikaci APP material vykazuje nasledujici vlastnosti. Predevsim se jedna o vybornou
odolnost vu¢i UV zafeni, dobrou zpracovatelnost materidlu, odolnost vic¢i vysokym
teplotam, material neni elasticky, oproti jinym modifikacim je tuzsi. Nedoporucuje se

kombinovat s jinymi modifikacemi.

Pro modifikaci SBS jsou charakteristické nasledujici vlastnosti, material neni tak odolny
proti UV zafeni, materiadl ma elasticky charakter, snadnéji se zpracovava za nizsich teplot,
ma moznost samolepicich nebo snadno tavicich uprav spodniho limce, nékteré typy
modifikace SBS maji moznost svafovani horkym vzduchem, lze tyto modifikace
kombinovat s jinymi modifikacemi. Ale maji mensi odolnost proti bodovému zatizeni. U
tieti kategorie se 1ze setkat s dlouhodobéjsi pruznosti, vyssi tepelnou stabilitou a omezenym

procesem starnuti.

Nutné je také alespon okrajoveé zminit plniva do asfaltti. Plniva jsou latky, které se ptidavaji
do asfaltti za icelem zlepSeni jejich vlastnosti. Mezi nejcastéji pouzivand plniva do asfaltt
patfi mineralni plniva (napf. kifemicity pisek, kalcit, stérk), recyklovany asfaltovy material,

skelna vlakna, plasticka plniva (napt. polymerové modifikatory) a dalsi.
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Pfidavani plniv do asfaltu miize zlepsit n€kolik jeho vlastnosti, jako naptiklad:

e zvySeni odolnosti viici otéru a opotiebeni

e zlepSeni chemické odolnosti vici agresivnim latkam (napf. kyselinam)

e zlepSeni vod¢€odolnosti

e zlepSeni odolnosti viici teplotnim vliviim (napt. sniZeni sklonu k tvorbé trhlin pii

zméné teploty) [8]

2.1Provadéni pokladky hydroizola¢nich asfaltovych pasu

Existuje pét bodu, které je nutné dodrzovat pii kladeni hydroizola¢nich asfaltovych pasi:

e Teplota a povétrnostni podminky
e Pozadavky na podklad

e Ptiprava podkladu

e Kladeni a natavovani past

e Ochrana hydroizola¢ni vrstvy

Teplota vzduchu pfi pokladce by neméla byt niz§i nez nasledujici hodnoty. U
modifikovaného asfaltu je to hodnota +5 °C, u oxidovaného asfaltu je tato hodnota +10 °C,
a teplota povrchu by neméla piekonat +50 °C, pii pokladce nesmi prset ani snézit a nesmi

byt ani jinovatka, mlha, namraza nebo silny vitr.

Co se tyCe pozadavku na podklad, tak podkladem muiize byt beton, betonova mazanina,
cementovy potér, dievéné bednéni. Plech, tepeln¢ izola¢ni desky z mineralnich vlaken,

polystyrenu nebo pénoskla.

Ptiprava podkladu je velice diilezity bod pied pokladkou samotnou. Penetrace se doporucuje
u silikatovych podkladi. Penetracni lak je nanaSen pomoci asfaltérského kartace nebo

valecku. Po zaschnuti laku je doporucena technologicka pauza 24 hodin.
Pokladka asfaltovych pasti ma nasledujici zasady:

1. Ptiprava povrchu: Pied pokladkou asfaltovych pasti musi byt povrch pevny, suchy,
¢isty a hladky. Musi se odstranit veskeré necistoty, jako jsou naptiklad prach, oleje
nebo jiné mastnoty.

2. Nastaveni teploty: Pro pokladku asfaltovych past je nutné mit vhodnou teplotu
materialu. Pokud jsou asfaltové pasy pfili§ chladné nebo pfili§ horké, mohou se
poskodit nebo se mohou Spatné spojit s povrchem.

3. Spravna sitka: Asfaltové pasy musi byt pokladany ve spravné §itce a délce, aby se
minimalizovaly spoje. Pokud jsou spoje pfili§ ¢asté, mohou se v nich hromadit

necistoty a vlhkost, coz miize vést k poskozeni hydroizolace.
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4. Spravny zpasob pokladky: Asfaltové pasy musi byt pokladany peclivé a spravnym
zptisobem. Musi se dodrzet predepsany zpiisob piekryvani past a upeviiovani okraji.
5. Stlaceni a zhutnéni: Po polozeni asfaltového pésu je nutné ho dikladné stlacit a
zhutnit, aby se zajistila jeho pevnost a stabilita. To se obvykle provadi pomoci

valecku nebo stroje na zhutnéni. [6]
Natavovani

Pfed samotnym natavovanim je vhodné podklad penetrovat vhodnym asfaltovym
penetratnim natérem, tak aby se dosahlo lesklého povrchu. Je nutné dbat na to, aby
natavovani probihalo za vhodnych klimatickych podminek, a aby k tomu byly pouzity
vhodné nastroje, predevsim hotak o spravné délce. Je nutné, aby natavovani provadéla
proskolena osoba, tak aby nedoslo k Zadnému poskozeni, nebo zranéni. Je nutné dodrzovat
pti¢né piesahy minimalné 12 cm, podélné ptesahy minimaln¢ 8 cm a spoje neorientovat proti
vod¢ (Obrazek 4).

podeélny spoj

2. vrstva

Obrazek 4 - Kladeni asfaltovych pasii [10]

Natavovani asfaltového pasu (Obrazek 5) je jednim z postupl, které se pouzivaji pfi
provadéni hydroizolace stfech. Jedna se o proces, pti kterém se asfaltovy pas pomoci hofaku
zahfeje na urcitou teplotu, a nasledné se pfitla¢i k podkladu, ¢imz se vytvori té€sna a

nepropustna spojovaci linie.

Pfi natavovani je dilezité dbat na spravnou teplotu hofaku, aby nedoslo k poSkozeni
asfaltového pasu. Téz je nutné zajistit rovnomérné piitlaceni k podkladu, aby byla zajisténa
tésnost a pevnost spoje. Proto se Casto pouzivaji specidlni stroje pro natavovani, které
umoznuji presné nastaveni teploty a tlaku. Pti natavovani asfaltového pasu je nutné zajistit,
aby byl povrch podkladu hladky a bez prachu, nebot’ tyto faktory by mohly negativné
ovlivnit adhezi mezi asfaltovym pasem a podkladem. Pfed samotnym natavovanim se tedy
provadi ptipravné prace, jako je napiiklad ¢isténi podkladu a odstraiiovani necistot.
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Natavovani je velmi dilezitym krokem pfti aplikaci asfaltového pasu a ovliviiuje kvalitu a
zivotnost hydroizola¢ni vrstvy. Pokud neni provedeno spravné, mize dojit k propousténi

vlhkosti, coz mtze zpusobit poskozeni

Dalsim dtlezitym faktorem je casovani natavovani. Asfaltovy pas se totiz nesmi piehtat, aby
nedoslo k jeho poskozeni, ale zaroven se musi natavit dostatecné, aby byla zajiSténa t€snost
a pevnost spoje. Proto se provadi testovani a nastavovani spravné teploty horaku a sleduje
se proces natavovani. Proces natavovani asfaltového pasu se dnes provadi s vyuzitim
modernich technologii, jako jsou naptiklad automatické natavovaci stroje, které umoziuji

velmi pfesné nastaveni teploty a tlaku a zajist'uji tak vysokou kvalitu spoje.

Celkové je natavovani asfaltového pasu dilezitym procesem pfi realizaci hydroizolace
sttech a zasadn¢ ovliviyje kvalitu a Zivotnost hydroizolacni vrstvy. Proto je nutné, aby bylo

provadéno odborné a s dirazem na spravné techniky a postupy. [11]

Obrazek 5 - Natavovani asfaltového pasu [11]

Lepeni

Lepeni asfaltového pasu (Obrazek 4) se obvykle provadi jako soucast procesu pokladky
asfaltového povrchu silnice, parkovisté nebo jiného pozemniho komunikace. Nasleduje

zékladni postup:

1. Ptiprava povrchu: Pied lepenim asfaltového pasu je tieba ptipravit povrch, aby byl hladky
a Cisty. To zahrnuje odstranéni jakéhokoli prachu, necistot nebo zbytki asfaltu, které by
mohly ovlivnit adhezi nového pasu. V ptipadé, ze na povrchu jsou hlubsi poskozeni, musi

byt ped pokladkou asfaltového pasu opraveny.

2. Aplikace lepidla: Poté, co je povrch pfipraven, je na néj nanaSeno lepidlo (Obrazek 6).
Lepidlo byva obvykle v podob¢ horkého asfaltu, ktery se nanasi pomoci specialniho stroje s
valcovym valcem. Lepidlo se musi nandset rovnomérné a ve spravném mnozstvi, aby byla

zajisténa dobra adheze nového pasu.
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Obrazek 6 - Lepidlo na asfaltové pasy [12]

3. Pokladka asfaltového pasu: Jakmile je lepidlo aplikovano, mize byt na néj polozen
asfaltovy pas. Ten se nasledn¢ valcuje, aby se dosahlo rovnomérného spojeni mezi novym a

starym povrchem.

4. Finalni upravy: Po polozeni asfaltového pasu jsou provadény finalni Gpravy. Ty zahrnuji
naptiklad pfizplisobeni vysky nového pasu okolnimu povrchu nebo zakonceni hran

asfaltového povrchu.

Cely proces lepeni asfaltového pasu vyzaduje zkuSenosti a odborné znalosti, aby byla
zajisténa kvalitni a trvanliva adheze mezi novym a starym povrchem. Proto se doporucuje,
aby byl tento proces provadén profesiondlnimi firmami s potfebnym vybavenim a

zkusenostmi. [12]
Kotveni

Kotveni asfaltového pasu (Obrazek 7) se pouziva pii pokladani nového asfaltového povrchu
na stary, jiz existujici povrch. Nasleduje zakladni postup, jak se to d¢la:

1. Pfiprava povrchu: Stejn¢ jako u lepeni asfaltového pasu, je dilezité pripravit povrch tak,
aby byl hladky, Cisty a suchy. Je také tieba zkontrolovat, zda je stary povrch stabilni a
vhodny k pouziti jako podklad pro novy asfaltovy povrch.

2. Aplikace lepidla: Na ptipraveny povrch se nanese horky asfaltovy lepidlo v podobé
"tiisky". Toto lepidlo slouzi jako kotva, ktera drzi novy asfaltovy pas na starém povrchu.

3. Polozeni asfaltového pasu: Po aplikaci lepidla se polozi novy asfaltovy pas, a rovna se do
pozadované vysky a urovné. Pii pokladce nového asfaltu je dilezité zajistit spravnou hustotu

a tloustku, aby byl povrch trvanlivy a bez trhlin.
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4. Kotveni: Po poloZeni nového pasu se na néj umisti t€zka valce, které vytvareji tlak a
pomahaji lepidlu se spojit se starym povrchem. Tento proces se obvykle opakuje vicekrat,

aby bylo zajisténo pevné kotveni nového pasu.

5. Finalni upravy: Po kotveni nového pasu se provadéji finalni upravy, jako je naptiklad

ofezani prebytecného asfaltu nebo uprava hran povrchu.

Proces kotveni asfaltového pasu vyzaduje zkusSenosti a odborné znalosti, aby byla zajisténa
pevna a trvanliva adheze mezi starym a novym povrchem. Proto se doporucuje, aby byl tento

proces provadén profesionalnimi firmami s potiebnym vybavenim a zkuSenostmi. [13]

Obrazek 7 - kotveni asfaltového pasu [14]
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3. Hydroizolac¢ni folie

Hydroizolacni folie se pouzivaji stejn¢ jako asfaltové pasy k vytvoreni hydroizola¢ni vrstvy

spodni stavby nebo stfechy. Nejéastéji se I1ze setkat s rozdélenim do tii kategorii:

e Termoplasty
e Elastomery

e Termoplastické elastomery

3.1Termoplasty

Termoplasty jsou typem plastt, které se vyznacuji tim, Ze se mohou ménit z pevného stavu
do méekkého stavu pii zahtati a poté opét ztuhnout do pevného stavu pii ochlazeni. Tento
proces se nazyva termoplastické zpracovani. Vzhledem k této vlastnosti se termoplasty daji
snadno formovat a recyklovat. Termoplasty jsou vyrabény polymeraci, coz je chemicka
reakce, pii které se malé molekuly (monomery) spojuji do vétSich fetézcl (polymert).
Existuje mnoho druhti termoplastii s riznymi vlastnostmi, jako jsou pevnost, pruznost,

odolnost proti teplu a chemikaliim, transparentnost, barva a tak dale.

Tyto materialy jsou specifické tim, Ze vlivem horka se aktivuje jejich povrch, a to spociva
v jeho zméknuti. Toto je pouzivano pii pokladce, kdy se presahy nahfeji a pfitisknou se
k sob¢ a tim dojde k jejich vzajemnému spojeni, tento proces se oznacuje jako horkovzdusné
svafovani. PVC folie jsou v hydroizolacich stfech velmi bézn¢€ pouZivané a jsou k dispozici
v ruznych tloustkach a barvach. Tyto folie jsou dobie znamé pro svou odolnost vici UV
zafeni a chemikaliim a jsou velmi odolné viéi prirazim. Jsou také schopné odolavat
extrémnim teplotnim rozdilim, coz znamena, Ze jsou vhodné pro pouziti v rdznych

klimatickych podminkach.

P1i pouziti termoplastickych hydroizolacnich folii je diilezité zajistit spravnou instalaci, aby
se minimalizovala moznost pruniku vody a prodlouZila Zivotnost hydroizolace. Pro spravnou
instalaci je tfeba zajistit, aby byly folie spravné spojeny a pfipojeny ke stavebni konstrukci.

Dale je dulezité dodrzovat pokyny vyrobce a spravné postupy pro instalaci.
Typy termoplastickych hydroizola¢nich folii:

e mPVC —meékcené PVC

e VAE (EVA) — vinyl-acetat-etylén

e PEC - polyetylén chlorid

e PO — polyolefin

e POCB - polyolefin-copolymer-bitumen

e ECB - etylén-copolymer-bitumen
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M¢kcené PVC

Mekcené PVC je polymerni material, ktery se casto pouziva jako hydroizolacni folie pro
sttechy. Mékcené PVC se vyrabi z tvrdého PVC, ktery se pomoci ptisad zpracovava do
podoby mékceného materialu, ktery je elasticky a snadno se pfizpiisobi riznym povrchiim.
Je pouzivéano pro stfechy maji vyborné vlastnosti jako vysokou odolnost vii¢i UV zafeni,
povétrnostnim vliviim a chemikaliim. Jsou také odolné vii¢i mechanickému poskozeni a maji
dlouhou Zivotnost. M¢kcené PVC folie se aplikuji na stfechu pomoci lepidla nebo
mechanickymi prostfedky jako jsou hmozdinky nebo Srouby. Folie se piekladaji a spojuji
pomoci specialnich prvki, aby byla zajisténa vodotésnost stiechy. Tento typ folie je velmi
popularni volbou pro hydroizolaci stfech, protoze jsou odolné, snadno se instaluji a maji
dlouhou zivotnost. Jsou také ekologickou volbou, protoze mohou byt recyklovany a pouzity

Znovu.

Vinyl-acetat-etylén

Vinyl-acetat-etylén (VAE) je polymerni material, ktery se Casto pouziva jako hydroizolace
pro stiechy. Jedna se o syntetickou pryskyfici, ktera se vyrabi z ethylenu, vinylacetatu a
dal$ich ptisad. VAE hydroizolace stfech maji vyborné vlastnosti jako vysokou odolnost viici
UV zéfeni, pocasi, chemikaliim a mechanickému poskozeni. Jsou také velmi elastické a

dokazou se ptizptisobit pohybu stiesni konstrukce bez toho, aby se trhaly nebo praskaly.

Tato hydroizolace stiech se aplikuji na stfechu pomoci lepidla nebo mechanickymi
prostfedky jako jsou hmozdinky nebo Srouby. Folie se prekladaji a spojuji pomoci
specidlnich prvki, aby byla zajisténa vodotésnost stiechy. VAE je popularni volbou pro
hydroizolaci stfech, protoZe jsou odolné, snadno se instaluji a maji dlouhou Zivotnost. Jsou

také ekologickou volbou, protoze mohou byt recyklovany a pouzity znovu.

Polyetylén chlorid

Jsou snasenlivé s asfalty i polystyrenovymi tepelnymi izolacemi. Opét miizou byt
nevyztuzené, nebo vyztuzené miizkou. Tyto folie se nesmi lepit lepidly, je povoleno presahy

spojovat pouze horkovzdusnym svafovanim. [15]

3.2Elastomery

Elastomery jsou polymerni materidly, které maji elastické vlastnosti a jsou ¢asto pouzivany
jako hydroizolacni f6lie pro stfechy. Tyto materialy jsou vyrobeny z riznych syntetickych
gum a jsou velmi flexibilni, odolné vici povétrnostnim podminkam a maji vynikajici
hydroizolaéni vlastnosti. Elastomery se obvykle instaluji pomoci lepidla nebo tepelného

spojovani a jsou idealni pro pouziti na stfechach s nizkym sklonem a stfechach s
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komplikovanou geometrii. Tyto materialy jsou také velmi trvanlivé a maji dlouhou

zivotnost, coZ je d€la vynikajici volbou pro komercni i bytové stiechy.
Typy elastomerti:

e EPDM - etylén-propylén-dien-monomer
e PIB — polyizobutylen
e CR —polycloropénovy kaucuk

e [IR - izoprén-izobutylovy kaucuk

Etylén-propylén-dien-monomer

Jsou odolné proti UV zafeni. Tento typ folii neni vyztuzeny, jedna se o velmi tenké folie,
kde se jejich tloustka pohybuje od 1,1 do 1,5 milimetru, proto mizou byt nachylné;si
k mechanickému poskozeni. Neni pfili§ prostupna pro vodni paru, jeji difuzni odpor se
pohybuje kolem 60 000.

Polyizobutylén

Polyizobutylénova (PIB) hydroizolacni vrstva se obvykle aplikuje v roli nebo v pasu a mtize
byt instalovana pomoci riznych technik, vCetné natavovani a lepeni. PIB hydroizola¢ni
vrstvy jsou obvykle velmi elastické a dokdzou odolavat vysokym teplotam a extrémnim
podminkam, coz z nich déla vhodnou volbu pro hydroizolaci stfech v naro¢nych prostiedich.

V porovnani s jinymi hydroizolacnimi materialy, jako jsou PVC nebo EPDM, ma PIB
nékolik vyhod. Jednou z nejvyznamnéjSich vyhod PIB hydroizolace je jeho vysoka elasticita,
coz znamend, ze se dokaze prizptisobit pohybu stavebni konstrukce, aniz by doslo k
prasknuti nebo trhlindm v hydroizolacni vrstvé. Diky tomu se PIB hydroizolace pouziva
zejména u stfech s vysokym stupném pohybu, jako jsou napiiklad stfechy na betonovych
konstrukcich. Dalsi vyhodou PIB hydroizolace je jeho vysoka chemicka odolnost. Tento
material je odolny proti riznym chemikaliim, v¢etn¢€ kyselin a zasad, coz z n€j déla vhodnou
volbu pro sttechy v primyslovych prostorach nebo tam, kde je vysoké mnozstvi znecisténi.
PIB hydroizolacni vrstva také nabizi dobrou odolnost proti UV zafeni a vysokou stalost
barev, coz z ni déla vhodnou volbu pro stfechy s vysokym stupném expozice na slunecni

zareni.

3.3Termoplastické elastomery

Tyto folie ptebiraji vyhody jak ztermoplastickych folii, tak z elastomer. Jedna se
pfedev§im o vratny efekt od elastomer a o moznost svafovani horkovzdusné od

termoplastickych folii.
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Déli se na dvé kategorie:

e CSPE - chlorsulfonovany polyetylén

e EPM - etylén-propylén-monomer

Rozdil mezi témito typy je v tom, Ze chlérsulfonovy polyetylén je vyztuzen PES mftizkou a

etylén-propylén-monomer je nevyztuzeny. [16]

3.1Technologie pokladky hydroizola¢nich folii

Kladeni f6lii je velmi dulezité pro naslednou funkcnost, mély by byt dodrzovany urcita

pravidla a doporuceni.

e Priprava podkladu: Podklad musi byt pevny, hladky a suchy. Pokud je to nutné, musi
byt podklad vyrovnan a ptipadné nerovnosti odstranény.

e Vybér spravného typu folie: Hydroizolacni folie musi byt vybrana podle druhu a
velikosti stavby, klimatickych podminek a pozadované tirovné ochrany. Je dilezité
zvolit folii s vhodnou pevnosti a vodotésnosti.

e Kladeni folie: Folii se kladou na pfipraveny podklad a jsou pfipevnény pomoci
lepicich pasti nebo fixacnich hmozdinek. Je dillezité dbat na to, aby folie nebyla piilis
natazena ani pokroucena, aby nedoslo k prasknuti.

e Spojovani folii: Pokud jsou potfebné spoje mezi dvéma foliemi, musi byt zajisténo,
ze jsou pevné a vodotésné. K tomu Ize pouzit specidlni lepici pasky, pipadné tepelné
svarovani.

e Ochrana hydroizolace: Po kladeni hydroizolacni folie je tfeba zajistit jeji ochranu
proti poskozeni béhem dalSich praci na stavbé. Na hydroizolaci je tedy vhodné
pokladat dalsi vrstvu ochranného materidlu, jako jsou napiiklad tepeln¢ izolacni
desky.

e Kontrola kvality: Po dokonceni kladeni hydroizolace je dulezité provést kontrolu

kvality, aby bylo zajisténo, zZe byla spravné nanesena a Ze je pln¢ funkcni. [17]
Svarovani

Svarovani hydroizolacnich folii (Obrazek 8) se provadi za ucelem spojovani jednotlivych
dila folii do vétsich celkl a také pro vytvareni tésnych spojii, které zajisti, ze hydroizolace
bude plnit sviij ucel. Existuje n€kolik raznych zplsobii svaiovani hydroizola¢nich folii, z

nichz nejb&znéjsi jsou:

1. Horkovzdusné svatovani - tento proces spociva v tom, Ze se pouziva horkovzdusna pistole
k ohfevu folie a naslednému spojeni dvou vrstev. Tento zplisob svafovani se ¢asto pouziva
u PVC hydroizolaénich folii.
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2. Extruzni svafovani - tento proces spociva v tom, ze se pouziva extruzni svarovaci stroj,
ktery ohtiva folii na vyssi teploty a nasledné spojuje dvé vrstvy folie. Tento zptisob svafovani

se pouziva u mnoha druht hydroizola¢nich folii.

3. Svatovani pomoci rozpoustédel - tento proces spociva v tom, Ze se pouzivaji rozpoustédla
k rozpusténi folie na mistech, kde se maji spojit. Poté se spojené oblasti stahnou k sob¢, aby

se vytvoril tésny spoj.

Ptfi svarovani hydroizola¢nich folii je dilezité dodrzovat vSechny potiebné bezpecnostni

postupy, jako je pouzivani ochrannych bryli a rukavic, aby se minimalizovaly rizika

zpusobena horkym nastrojem nebo rozpoustédly. [18]

| &

Obrazek 8 - Svarovani hydroizolacni folie [19]
Mechanické kotveni
Mechanické kotveni hydroizolacnich folii se pouziva pro piipevnéni folii ke stieSnimu
povrchu nebo ke sténam. Tento proces spociva v pouziti specialnich hmozdinek nebo Sroubil
k upevnéni folie k podkladu.

Pfi mechanickém kotveni hydroizola¢nich f6lii je dulezité mit na paméti nékolik faktort,
jako je spravna volba typu a velikosti hmozdinek nebo Sroubtl v zavislosti na typu podkladu
a tloust’ce hydroizolacni folie. Je také dulezité, aby byly kotvy spravné umistény a vybaveny

vhodnymi podlozkami, aby byla zajisténa optimalni pevnost a t€snost spoju.

Mechanické kotveni se obvykle pouziva jako dopln¢k k jinym metoddm upeviiovani
hydroizolacnich folii, jako je lepeni nebo svafovani. V kombinaci s t€émito metodami 1ze
dosahnout velmi spolehlivé a trvanlivé hydroizolace, ktera zajisti ochranu stfechy nebo stén

proti vod¢ a vlhkosti.
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Je dualezité zajistit, aby byly vSechny procesy instalace hydroizolace provadény spravnym
zpisobem a v souladu s pokyny vyrobce, aby se minimalizovaly rizika poSkozeni

hydroizolac¢ni folie a zajisténa optimalni ochrana pted vlhkosti. [20]
Lepeni

Lepeni hydroizolacnich f6lii je jednou z nejcastéjSich metod pouzivanych pfi instalaci
hydroizolace na stiechach, sténach a dalSich povrsich, které potiebuji byt chranény proti
vodé a vlhkosti. Tento proces spociva v aplikaci lepidla na povrch hydroizolacni folie a

nasledné pripevnéni folie k podkladu.

Existuji rizné typy lepidel, které se pouzivaji pro lepeni hydroizolacnich folii, vcetné
tekutych lepidel, disperznich lepidel a lepicich paskd. Vybér spravného typu lepidla zavisi
na konkrétnich potfebach a pozadavcich projektu, jako je typ povrchu, podminky aplikace a
podobng.

Pti lepeni hydroizolacnich f6lii je dilezité dodrzovat spravnou techniku a postup, aby byla
zajiSténa optimalni adheze folie k podkladu a minimalizovaly se rizika poskozeni folie. Mezi

dulezité faktory, které je tfeba mit na paméti, patii napiiklad:

e Dikladné piipravy podkladu, jako je odstranéni necistot, prachu a olejt, které mohou
ovlivnit adhezi lepidla k povrchu.

e Spravného mnozstvi lepidla aplikovaného na f6lii a na podkladu, aby se
minimalizovalo ptebytecné lepidlo, které miize vést k vytvaieni nevzhlednych hrbolt
nebo béhound.

e Dostatecné Casu pro suSeni a tvrdnuti lepidla, aby byla zajiSténa pevna adheze folie
k podkladu.

Lepeni hydroizolacnich f6lii je velmi dilezitou soucasti procesu instalace hydroizolace a
melo by byt provadéno pouze kvalifikovanymi profesionaly s potfebnymi zkuSenostmi a
know-how. [21]
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4. Srovnani

V tomto bod¢ budou srovnany hydroizolacni folie a asfaltové pasy a budou popsany jejich
vyhody a nevyhody. Prvni bod srovnani je tloustka obou materiali. Hydroizola¢ni folie ma
oproti asfaltovym pastim podstatné nizsi tloustku, pohybuje se kolem jednoho az dvou
milimetril, oproti tomu asfaltové pasy jsou tlusté pfiblizn€ Ctyii az pét milimetrt, coz je vice
nez dvojnasobek. Dalsi porovnatelnd charakteristika muze byt plosnd hmotnost,
hydroizola¢ni folie jsou podstatné leh¢i v porovnani s hydroizola¢nimi asfaltovymi pasy,
jejich hmotnost se b&zné pohybuje v rozmezi od 1,8 az do 2 kg/m?, oproti tomu maji
asfaltové pasy 3x vyssi ploSnou hmotnost.

Z nemg¢fitelnych vlastnosti mize byt vyzdvizena ve prospéch hydroizola¢nich folii snadnéjsi
manipulace pii praci, hlavné protoze asfaltové pasy jsou t€z$i a je snimi celkove
staci pokladat v jedné vrstve, oproti tomu pokladka asfaltovych past se provadi standardné
ve dvou vrstvach. Jednim z nejvétSich rozdild mezi asfaltovymi pésy a hydroizola¢nimi
foliemi je jejich schopnost pfendSet pohyb. Pokud jsou asfaltové pasy polozeny na miste,
kde se miiZe objevit pohyb zplisobeny napiiklad zménou teploty, dochazi k jejich natahovani
a naslednému vytvareni trhlin. Na druhou stranu jsou folie vice elastické a pruzné, takze
dokazou ptenést urcity pohyb bez poskozeni. Tato vlastnost je zejména u stfech velmi
dilezita, kde je vystaveni pohybim zplsobenym zménami teplot vysoké. Montaz
asfaltovych pasi a hydroizolacnich f6lii stfech se v mnoha ohledech lisi. V piipad¢
asfaltovych pasi je potieba provést peclivou piipravu podkladu, ktery by mél byt suchy,
hladky a bez prachu, nebot’ jakykoliv nedostatek by mohl vést k naruseni spojeni mezi pasy
a podkladem. Nasleduje rozbaleni past, jejich pfilozeni a vyrovnani tak, aby byly
rovnobézné s okrajem stiechy. Pasy se nasledné spaluji pomoci hotéku tak, aby byly pevné
spojeny s podkladem a s ostatnimi pasy. Tato prace vyzaduje zkuSenosti a odbornou
zrucnost, nebot’ je dtlezité dosahnout spravné teploty spaleni, aby byl vysledny spoj pevny
a vodotésny. Na druhé stran€, montaz hydroizolacnich folii stfech je obvykle snazsi. Folie
se rovnéz polozi na pfipraveny a vyrovnany podklad, ale tentokrat neni tieba ohfivani
pomoci hotaku. Folie se pfipeviiuje k podkladu pomoci specialniho lepidla, nebo se piimo
natahuje na stie$ni konstrukci a upeviuje pomoci mechanickych kotev. Tato prace je obecné
méng naro¢na a lze ji provést s mensim rizikem poskozeni materialu. Dal$im rozdilem mezi
montazi asfaltovych past a hydroizolacnich f6lii je moznost pouziti dopliikd a detailt. U
asfaltovych past je nutné vénovat zvySenou pozornost detailtim, jako jsou naptiklad okraje,
kominy nebo dalsi prachody. Tyto detaily je tfeba zvlast oSetfit a vytvoftit kvalitni spoj s
hlavnim povrchem stfechy. Na druhé stran€, u hydroizolacnich folii stfech je v nabidce

Siroké spektrum dopliikkd a detaild, které lze snadno pouzit pro dokonalé utésnéni
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jakéhokoliv prichodu stfechou. Zavérem lze fici, Ze vybér mezi asfaltovymi pasy a
hydroizolacnimi foliemi zavisi na mnoha faktorech, jako je napfiiklad konstrukce stfechy,

naroky na odolnost. [21]
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5. Vyroba

Asfaltovy pas se vyrabi z asfaltové smési, ktera se sklada z riiznych materialt, jako jsou

kameniva, pisky, drceny kdmen a asfaltovy pojivo.

Vyroba asfaltového pasu zacina vytvorenim smési, ktera se obvykle provadi v michacim
zafizeni. Kameniva a pisky se nejprve odvazeji do michaciho zatizeni, kde se spolu s
asfaltovym pojivem a dal§imi piisadami michaji, aby vytvofily homogenni smés. Tato smes

se nasledné ptfepravi na staveniste, kde se vyleje na pfipraveny povrch.

Pted vylitim smési se povrch musi pfipravit, coZ obvykle zahrnuje odstranéni staré¢ho asfaltu
a upravu podlozi. Poté se smés vyleje na povrch a pomoci strojii se upravi na pozadovanou
tloustku a hladkost. Po vytvofeni asfaltového pasu se nechd zchladnout a ztuhnout, aby se

zajistila jeho pevnost a trvanlivost.

Cely proces vyroby asfaltového pasu je pomérné slozity a vyzaduje specidlni stroje a
zatizeni. Nicmén¢, diky modernim technologiim je vyroba asfaltovych past velmi efektivni

a umoznuje rychlé pokladani novych vozovek nebo opravy stavajicich. [22]

Hydroizolacni folie jsou obvykle vyrabény z polymert, jako je polyetylén (PE),
polyvinylchlorid (PVC) nebo ethylen-vinylacetat (EVA). Vyroba hydroizola¢ni folie

zahrnuje nékolik kroku:

1. Vyroba granuli: Polymerové granule jsou vyrabény pomoci polymeriza¢nich reakci nebo
extruze. Granule jsou obvykle pfipraveny ve velkych mnoZstvich a jsou ulozeny do

skladovacich nadob pro pozdé¢jsi pouziti.

2. Vyroba folie: Polymerové granule se poté zahteji a tavenina se vytlaci pomoci extruderu.
Extrudovana tavenina se nasledné ochlazuje a tvaruje do pozadovaného tvaru, tj.

hydroizolac¢ni folie.

3. Povrchova tiprava: Hydroizola¢ni folie miize byt potazena riiznymi materialy pro zlepSeni
vlastnosti, jako je odolnost viici UV zafeni, odolnost vic¢i poSkrabani, odolnost viici
chemikaliim a podobné. Félie mlze byt také potiSténa pro esteticky vzhled nebo k
identifikaci.

4. Baleni: Hotové hydroizolac¢ni folie se bali do roli pro snadné skladovani a pfepravu. Role

mohou byt riznych Sitek a délek, aby vyhovovaly potiebam riznych aplikaci.
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6. Historie hydroizolaci stfech v Ceské republice

Samotna hydroizolace stfech ma velmi dlouhou historii, sahajici az do staroveku. V
antickych civilizacich se pouzivaly rizné materidly, jako naptiklad hlina, kdmen nebo dievo,

které byly aplikovany na stfechy tak, aby byly vodotésné.

V Ceské republice se hydroizolace stfech stala dileZitym tématem zejména v pribéhu 20.
stoleti, kdy se zacaly stavét moderni stavebni objekty, jako jsou panelové domy, obchodni
centra, tovarny a dalsi. Tyto nové budovy potiebovaly kvalitni hydroizolaci sttech, aby byly

chranény pred destém a dal$imi povétrnostnimi vlivy.

V té dobé¢ byl nejcastéji pouzivany materidl pro hydroizolaci stfech eternit, ktery byl vyborny
vod€odolny material a mé¢l dlouhou zivotnost. AvSak pozdéji se ukazalo, ze eternit obsahuje

azbest, ktery je nebezpecny pro lidské zdravi, a tak bylo nutné hledat nové alternativy.

Po roce 1989 se v Ceské republice zacaly vyrabdt nové typy hydroizolaci, jako jsou asfaltové
pasy, stfesni folie a dalsi moderni materialy, které mély lepsi vlastnosti vodéodolnosti a
zéaroven byly Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi. Tyto materialy se postupné staly standardem

pro hydroizolaci stiech v Ceské republice.

V poslednich letech se vSak objevuji nové technologie, které umoznuji jesté lepsi
hydroizolaci stiech. Jednou z téchto technologii je nanotechnologie, ktera umoziuje vytvotit
vrstvu hydrofobnich ¢astic na povrchu stfesni krytiny, ¢imz se zlepsi jeji vod€odolnost. Dalsi
nové¢ technologie zahrnuji naptiklad aplikaci hydroizola¢nich pén nebo specidlnich tmeld a

natéru.

Celkové Ize tedy fici, ze v Ceské republice se hydroizolace stfech stala dilezitym tématem
v prub¢hu 20. stoleti a od t€ doby se vyrazné rozvinula. Je tieba zdlraznit, Ze hydroizolace
sttech neni pouze otdzkou vybéru vhodného materialu, ale také kvalitniho provedeni.
Kvalitni hydroizolace musi byt instalovana podle spravného postupu, ktery zahrnuje
peclivou pfipravu povrchu, spravné feSeni detailii a vyuziti spravnych technik a materialt.
Pouze v takovém piipadé mize byt zajisténa dlouhodoba trvanlivost hydroizolace a
bezproblémové fungovani sttechy. [23] [24]
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7. Poruchy a vady

7.1Hydroizolaéni folie

Poruchy a vady hydroizolac¢nich f6lii mizou mit rizné pri¢iny a disledky. Né&které
z nejcastéjsich poruch hydroizolacnich f6lii jsou praskliny (Obrazek 9), propadliny, odtrzeni
nebo Skrabance. Tyto vady mohou byt zplisobeny nespravnou instalaci, pouzitim
nevhodnych materialti nebo nadmérnym namahanim. Naptiklad pii instalaci hydroizola¢ni
folie maze dojit k jejimu poskozeni ostrymi predmeéty nebo k protrzeni folie na nerovném a
spravné neocisténém povrchu. Pokud je folie nadmérné naméhana muze dojit k jejimu
prasknuti. Dalsi problémy mtzou vznikat, pokud se pouzije kombinace materiald, ktera se

nesnese, to mize vést k chemickym reakcim a nasledné k naruSeni hydroizolacni folie.

Obrazek 9 - Prasklina v hydroizolacni folii [25]

Dalsi kategorie jsou poruchy a vady, které vznikaji pii nespravné udrzbé. Naptiklad pokud
se na folii nahromadi velké mnozstvi necistot mize dojit k tvorbé propadlin a tim miize byt
narusena celistvost hydroizola¢ni folie. Proto je velmi dulezité, aby hydroizolace byla
Cisténa pravideln¢ a aby byla udrzovana v dobrém stavu. Dal§im bodem muze byt poskozeni
vlivem pftirodnich vlivii, miizou mezi n¢ patfit vysokeé teploty, vystaveni UV zafeni, vlhkost

nebo mraz. Proto je dilezité navrhnou spravny typ folie.

Dalsim typem je mechanické poskozeni z vyroby. Mechanické poskozeni miize mit celou
fadu pficin, nejCastéji se lze setkat se zneCisténim z vyrobni linky, které mize mit za
nasledek poruseni celistvosti nebo rovnomérnosti posypu. VSechny tyto vyrobky prochézi
jesté pred opusténi vyrobny findlni kontrolou, takze by se na vétSinu téchto vad mélo pfijit

a vyrobky by mély byt stazeny. [26]

7.2 Asfaltové pasy

Co se tyce asfaltovych pasi, tak u nich mize dojit také k celé vadé poruch a vad. Podobné
jako u hydroizola¢nich folii u nich mizou vznikat trhliny v disledku kiehkosti materialu.
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Byva to jedna z nej€astéjSich pticin poruseni asfaltového pasu. Nejcastéji jsou tyto poruchy
zptisobené¢ UV zafenim, teplotnimi zménami, nebo naptiklad starnuti a s tim spojenou
degradaci materialu. Kfehkost mize mit za nasledek praskani, poptipadé lamani materidlu a

vzniklymi trhlinami mtize dochéazet k tniku vody.

Dalsi poruchou mutze je separace (Obrazek 10). Pfi tomto procesu se asfaltova vrstva
odd¢luje od podkladového materialu. Tato porucha nejcastéji vznika v disledku nespravné
ptipravy podkladu, Spatné aplikace asfaltového pasu nebo pokud podklad neni dostatecné
zpevnén. Velmi podobnou vadou je delaminace, pfi nichz se jednotlivé vrstvy asfaltového
pasu odd¢luji od sebe. Muze byt zplsobena Spatnou instalaci, plisobenim vlhkosti nebo
pusobenim extrémnich teplot. Pokud se tento problém objevi, m¢l by byt co nejrychleji
odstranén, tak aby nedochazelo k dal§imu S§ifeni této poruchy. Tomuto problému se da

predchazet zajisténim kvalitni instalace a dale pravidelnou a peclivou udrzbou.

Obrazek 10 - Separace vrstvy asfaltového pasu [27]

Prolisy vznikaji na asfaltovém pasu v mistech, kterd jsou pfili§ tenkd nebo maji
nedostate¢nou pevnost. Tato oslabena mista se mizou propadnout pod tihou tfeba osob nebo

materialu.

Adheze se vyskytuje, pokud asfaltovy pas nedrzi spravné na podkladové vrstvé materialu.
Nejcastéji tato porucha vznika v dasledku Spatné pfipraveného podkladu nebo Spatnou

aplikaci asfaltového pasu.

Kontaminace je dalsi porucha asfaltového pasu, se kterou se lze setkat. Kontaminace mtize

mit za disledek degradaci asfaltového pojiva, a to mlze vést ke ztrat¢ jeho pevnosti.
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Asfaltovy pas miZe byt kontaminovan napiiklad chemickymi reakcemi s okolnimi

materialy, oxidaci nebo kontaktem s ropnymi povrchy.

Poruchy a vady, kterou vzniknou pti vyrobé se samoziejmé tykaji i asfaltovych past
(Obrazek 11). Lze se u nich setkat s tzv. pleSaténim asfaltovych pasii. Plesaténi je termin
pouzivany pro popis jevu, kdy se na povrchu asfaltovych past projevuji oblasti, kde chybi
kamenivo a asfalt. Tyto oblasti vypadaji jako hola mista nebo "pleSiny". Plesaténi mize byt
zptisobeno riznymi faktory, vcetné nekvalitniho zpracovani pfi instalaci, Spatné kvality
asfaltové smési, nespravného skladovani nebo vystaveni vliviim pocasi. PleSaténi miize byt
velmi problematické v hydroizolacich stiech, protoze tyto oblasti mohou snadno propoustet
vodu. To mize vést k vodnim zaplavam v budové a poskozeni konstrukce stiechy. Pokud je
plesaténi zptisobeno nespravnou instalaci, miize byt nezbytné odstranit a nahradit poskozeny
asfaltovy pés. Prevence plesaténi zahrnuje spravnou instalaci asfaltovych past a jejich
pravidelnou udrzbu. Je dilezité zajistit, aby byla asfaltova smés kvalitni a aby byla
instalovana v souladu s vyrobnimi pokyny. Pokud se objevi plesaténi, je dilezité rychle

jednat a zabranit tak dalSimu poskozeni sttechy. [26] [27]
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Obrazek 11 - Vypouklina v asfaltovéem pasu [28]
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8. Nové trendy v hydroizolacich stfech

Vzhledem k rychle se ménicim podminkam v oblasti stavebnictvi a zvySujicimu se vyznamu
udrzitelného rozvoje, se ocekava, ze budoucnost hydroizolaci stfech bude velmi zajimava.
Vétsina stavebnich firem se bude vice zamétovat na inovativni a udrzitelné materialy, které
nabizeji vysokou kvalitu, dlouhou Zivotnost a snizenou narocnost na udrzbu. Jednim z
trendl, ktery se v této oblasti rozviji, je vyuziti recyklovanych materiali pro vyrobu
hydroizolacnich vrstev. Napftiklad recyklovand guma z pneumatik mize byt pouzita jako
zaklad pro vyrobu elastomernich hydroizolaci. Dal§im trendem je vyuziti novych
technologii, jako jsou nanotechnologie, pro vyrobu hydroizolaci s vylepSenymi vlastnostmi.
V budoucnu se také ocekava vétsi diraz na sniZzeni ndkladi na vyrobu a instalaci
hydroizolaci. Jednim z moznych feSeni mize byt pouziti materiali, které¢ jsou snadno a
rychle aplikovatelné, napiiklad pomoci spreje nebo roztoku. Takové materidly by také mély
vynikajici vlastnosti jako vodotésnost a odolnost proti poskozeni.

V budoucnosti se také ocekava zvySovani vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, jako jsou
solarni panely a zelené stfechy. Hydroizolace budou muset byt navrzeny tak, aby umoznily
snadnou instalaci a udrzbu téchto technologii (Obrazek 12). Vzhledem k rostoucimu
vyznamu ekologického stavebnictvi a snizovani emisi sklenikovych plynt se také ocekava,
ze se v budoucnu bude vice pouzivat hydroizolaci, které jsou biologicky odbouratelné a
Setrné k zivotnimu prostfedi. Zkratka, budoucnost hydroizolaci stfech bude urcité plna
inovativnich materiali a technologii, které¢ budou nabizet vysokou kvalitu, dlouhou Zivotnost
a sniZzenou naroc¢nost na udrzbu. Tyto trendy se budou pfizplsobovat rychle se ménicim
potfebam stavebnictvi. [29] [30]

Obrazek 12 - systém detekce zatékani do plochych stiech [29]
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9. Anizotropie materidlu

Anizotropie materialu (Obrazek 13) znamena, Ze jeho vlastnosti se 1i$i v riznych smeérech.
To znamena, ze material ma riznou odezvu na vnéjsi sily, tepelné vlastnosti a elektrickou
vodivost v riznych smérech. Anizotropie je dtlezitym faktorem pfi navrhu a vyrobé
materialii a konstrukci. Materialy mohou byt anizotropni z mnoha divodu, napriklad kviili
jejich krystalové struktuie, orientaci molekul nebo vldken v materialu, nebo kvli
vnitinimu napéti. Anizotropie mize byt pozorovana v mnoha materidlech, jako jsou dievo,
mineraly, kovy, polymery nebo dokonce v biologickych materidlech. V tomto piipadé se
jedna o zavislost fyzikalnich a mechanickych vlastnosti vzhledem ke sméru vyroby folie.
Zakladnimi tfemi sméry v prostoru jsou smeéry, které se oznacuji jako X, y a z. Anizotropie
u hydroizolacnich f6lii vznika tim, Ze nelze vyztuzit f6lii v obou smérech, a praveé proto

tento materidl vykazuje v jednom sméru lepsi vysledky, nez ve sméru druhém. [31]
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Obrazek 13 - Anizotropie materidlu [32]
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10. Posuzovani spolehlivosti metodou SBRA

Metoda SBRA je metoda pravdépodobnostni (Obrazek 14), umoziiuje piimé urceni, jak je
pravdépodobné, ze konstrukce bude porusena. V tomto piipadé se jedna o pouziti této
metody ve stavitelstvi, ale 1ze ji pouzit v celé fadé jinych odvétvich vyzkumu, mtize se jednat
naptiklad o oblast financi, nebo také mediciny. Cela pravdépodobnostni metoda SBRA je
postavena na teorii meznich stavl. Presnost méfeni také ovliviiuje spolehlivost vysledkd.

Spolehlivost je vyjadfena jako porovnani vystupni pravdépodobnosti poruchy Pf(i) s

navrhovou pravdépodobnosti Pd(i) uvedenou v normach.

Histogram uéinkd
- zatizeni

Histogram
odoinost

b

Obrazek 12 - Princip posouzeni spolehlivosti metodou SBRA

Na svislé ose se nachazeji hodnoty odolnosti, a na vodorovné ose hodnoty uc¢inkt zatizeni.
Piimka deli oblast vSech realizaci pomoci funkce spolehlivosti na oblast realizaci
vyhovujicich navrhovym kritériim (R — S > 0) a na oblast poruchy (R — S <0).

Simulace metodou SBRA

Jedna se o experiment provadény na modelu. Provadi se, protoZe realna konstrukce mize
byt piilis velka nebo naopak mala nebo protoze pouziti simulace je jediné nozné feSeni,

protoze by realna konstrukce mohla byt nendvratné poskozena.

Néahodna proménna se vyznacuje tim, Ze u ni nejsou zname veSkeré divody jeji
proménlivosti a nelze ji pfesné predvidat. Lze se setkat se dvéma typy nahodnych
proménnych. Prvni je zcela chaoticka, neda se vibec predpovidat jeji chovani. Druhy typ
pouzivaji vyzkumnici, jedna se o proménnou, u které je wvariabilita uskute¢néna
v definovatelnych mezich a je tedy mozné s ni pracovat podle zakonti pravdépodobnosti a

statistiky.
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Pokud je sestavovan pravdépodobnostni model je nutné definovat vstupni nahodné

proménné vcetné jejich mezi.
Piima metoda Monte Carlo

Metoda Monte Carlo spociva v generovani ndhodnych ¢isel (napf. ndhodné vybéry atd.) a
vyuziti téchto cisel k vypoctu pravdépodobnosti a statistickych odhadd. V
pravdépodobnostni metodé sbéru dat se metoda Monte Carlo pouziva k simulaci vysledki
nahodného vybéru. Tim se poté odhaduje pravdépodobnost vyskytu urcitého jevu v celé
populaci. Metoda Monte Carlo tedy umoziuje ptiblizné vypocty, i kdyz exaktni vypocet

neni mozny.
Koncepce spolehlivosti podle metody SBRA

Koncept spolehlivosti v pravdépodobnostni metodé sbéru dat se tyka miry, jakou mizeme
spoléhat na vysledky ziskané prostfednictvim ndhodného vybéru. Spolehlivost zahrnuje
meéfeni a vyhodnoceni chyb, které mohou byt zplisobeny nahodnymi procesy vybéru.
Existuji rtizné faktory, které¢ ovliviiuji spolehlivost vysledkii z pravdépodobnostniho
vyzkumu, jako je velikost vzorku, zptisob vybéru vzorku, pfesnost méteni a dalsi. Velikost
plati, ze ¢im vétsi je vzorek, tim vétsi je pravdépodobnost, ze vysledky z n&j budou
reprezentativni pro celou populaci. DalS$im faktorem ovliviiujicim spolehlivost je zptisob
vybéru vzorku. Nahodny vybér umoziuje ziskani reprezentativniho vzorku, zatimco ne-
nahodny vybér muze vést k zkresleni vysledkii. Piesnost méteni také ovlivituje spolehlivost
vysledki. Pokud jsou méfeni ptesna, je vyssi pravdépodobnost, Ze vysledky budou spravné.

Posuzovani konstrukci pomoci metody SBRA vychazi z teorie meznich stavil. Pracuje se

s dvéma meznimi stavy:

Mezni stav tinosnosti: Tento stav se tyka schopnosti nosné konstrukce odolat zatizeni vlivem
vahy konstrukce a uzite¢ného zatizeni, jako jsou naptiklad lidé, ndbytek, stroje apod. Mezni
stav unosnosti zahrnuje také otazky stability a pruznosti konstrukce.

Mezni stav pouzitelnosti: Tento stav se tyka schopnosti budovy nebo konstrukce plnit svou
zamyslenou funkci, jako je napfiklad obyvatelnost, pouzitelnost, ucelnost, komfort apod.
Mezni stav pouzitelnosti zahrnuje také otazky vlivu prostfedi na budovu, jako jsou naptiklad

teplota, vlhkost, vibrace, hluk apod.

Navrhova zivotnost konstrukce je obdobi, béhem kterého se pozaduje plnéni navrzenych
kritérii. RozliSuje se 5 kategorii navrhové zivotnosti. Prvni jsou docasné konstrukce, u téch

se predpoklada, Zze navrhova zivotnost bude 10 let. Druh4 kategorie jsou vyménitelné Casti

44



Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich f6lii Bc. Tereza Pelcova, 2023

konstrukci, u téch se predpoklada jejich zivotnost od 10 do 25 let. Do tieti kategorie patii
zemedelské a podobné konstrukce, kde se jejich Zivotnost predpoklada mezi 25 a 30 lety. U
monumentalnich staveb, které patii do kategorie 4 se predpoklada zivotnost kolem 50 let. A
posledni kategorii jsou mostni a jiné inZzenyrské stavby a ta je predpoklad 100 let.

Definuji se tfi tiidy disledku CC1, CC2 a CC3 a k nim jsou pfifazeny tfidy spolehlivosti
RC1, RC2 a RC3, ty se lisi urovni spolehlivosti, ktera je vyjadiena pied hodnotu P4, nebo

také pres index spolehlivosti Ba [33]

45



Analvza mechanickych vlastnosti hydroizolaénich folii Bc. Tereza Pelcova, 2023

PRAKTICKA CAST DIPLOMOVE PRACE
11. ZkuSebni vzorky

V prvni fad¢€ je dilezité zminit, ze tato diplomova prace rozsifuje diplomovou praci Ing.
Zuzany Grossové z roku 2021. Proto byl pro experiment zvolen stejny material, ktery byl
pouzit na ptedchozi diplomovou praci - DEKPLAN 76 S (Obrazek 15), ktery je vyroben
z mékceného PVC a ma tloustku 1,5 mm a je vyztuzen polyesterovou vlozkou. Tato folie
slouzi priméarné k izolaci plochych stfech, da se pouzit také u stiech Sikmych a strmych.
V tomto experimentu byly pouzity dvé role této hydroizolacni folie. Prvni se pouzila na
vétsSinu testovacich vzorku, kromé vzorkli na testovani anizotropie materialu. U téchto
vzorkd se pristoupilo k pouziti dal$i role, aby bylo zaru¢en spravny smér vyfiznuti a aby
byly vzorky z co nejvice podobné ¢asti folie.

Obrazek 13 - Folie DEKPLAN 76 S, kterd byla pouzivana pro experiment
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Z této hydroizolacni folie bylo ptipraveno celkem 164 vzorkl o rozmérech 20,5 x 5 cm. 120
testovacich vzorkl bylo zkouméano ve 3 skupinach. Skupiny se rozliSovaly podle teplot, pii
kterych byly vzorky testovany — +22 °C, -25 °C a +65 °C. Dale pro kazdou teplotu byly
vzorky rozdélené podle trhlin na dalsi 4 skupiny — vzorky bez trhliny, trhlina pod thlem 30°,
trhlina pod tthlem 45° a trhlina pod tthlem 90° (Obr.16). V dalsi skupiné byly vzdy 2 vzorky
spojeny pomoci horkovzdusné pistole, tak aby se pti experimentu vyzkousela pevnost spoje.
A poslednich 20 vzorki bylo rozdéleno na dvé skupiny, kdy se zkoumalo, zda ma smér vliv

na pevnost v tlaku. Zda je tento material anizotropni ¢i izotropni.

Rozdéleni vzorku

e Teplota +65 °C — oznaceno jako ,,65*
o Vzorek bez trhliny
o Vzorek s trhlinou pod thlem 30°
o Vzorek s trhlinou pod thlem 45°
o Vzorek s trhlinou pod thlem 90°
e Teplota -25 °C — oznaceno jako ,,M25%
o Vzorek bez trhliny
o Vzorek s trhlinou pod thlem 30°
o Vzorek s trhlinou pod thlem 45°
o Vzorek s trhlinou pod thlem 90°
e Teplota +22 °C — oznaceno jako ,,RT*
o Vzorek bez trhliny
Vzorek s trhlinou pod thlem 30°
Vzorek s trhlinou pod thlem 45°
Vzorek s trhlinou pod tthlem 90°
Spojeny vzorek

Vzorek smér 1

o O O O O O

Vzorek smér 2
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Obrazek 14 - Typy trhlin

Piiprava zku$ebnich vzorku

Zkousené vzorky byly natfezany do velikosti 20,5 x 5 cm (Obr. 17), od spodniho okraje byla
vyznacena Cara 5 cm, ktera slouzila pro spravné uchyceni testovaného vzorku do Celisti
zkusebniho stroje, dale byla vyznacena osa vzorku, pro lepsi manipulaci pii uchycovani do
zkusebniho stroje. Piiprava trhlin probihala v prvni fadé vyméfenim ptesné pozice trhliny
pfimo na testovany vzorek a naslednym opatrnym nafiznutim horni vrstvy (svétlé) folie
pomoci odlamovaciho noze, nesmélo vSak dojit k protrzeni spodnéjsi polyesterové vlozky
(tmava vrstva), takovy vzorek by nemohl byt testovan, protoze by jeho vysledek by
zkresloval celkové posuzovani celé série vzorkl. Z tohoto diivodu byly testovaci vzorky
jesté pred samotnym experimentem kontrolovany, zda nedoslo k jejich naruSeni pti ptiprave
trhlin. Pfesto bylo par narusenych vzorkli odzkouseno, ale vykazovaly uplné odlisné
hodnoty, nez ostatni vzorky v sérii a proto byly z nasledného vyhodnocovani vyfazeny a

nahrazeny vzorky neposkozenymi.

Oznadeni vzorku

Kazdy vzorek, ktery byl testovan byl oznacen, pomoci pfedem uréeného kli¢e. Postup

oznacovani vzorkt bude vysvétlen na nasledujicim oznaceni jednoho ze vzork.
PT S M25 05
PT — inicialy autora této prace — Pelcova Tereza

S — typ folie — Sika
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M25 — teplota, pfti které byl vzorek zkouman (M25 = -25°C, RT =22°C, 65 = 65°C)
05 = potadové ¢islo v sérii vzorkt

Dale se lze setkat s oznaceni S1 a S2 u dvou sérii vzorkd, k tomuto znaceni bylo pfistoupeno,

pfi zkoumani anizotropie zkoumané folie — znamena to tedy smér 1 a smér 2.

A spojované vzorky pomoci horkovzdusné pistole byly oznaceny pismeny abecedy od A do

L, tak aby byly od ostatnich vzorki tplné oddéleny.

Obrazek 15 - Priprava vzorkii

Pii provadéni experimentu pii teplot¢ +22 °C byly vzorky ulozeny v konstantni teploté
minimaln€ jeden den pred zapocetim experimentu samotného. Vzorky, které byly testovany
za teplot +65 °C a -25 °C byly v téchto teplotach uloZzeny minimalné dvé hodiny pied
zacatkem zkousky samotné. Jesté pred experimentem samotnym se kazdy jednotlivy vzorek
zm¢éfil, Sifka i tloustka se méfila ve tfech riiznych mistech vzorku. Bylo pouzito posuvné
méfitko (Obrazek 16). Geometrické rozméry jsou dilezité pro vyhodnocovani vysledkl a
nasledné porovnavani pomoci pravdépodobnosti metody SBRA. Tabulky srozméry

jednotlivych vzorkd jsou uvedeny v piiloze A.
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Obrazek 16 - Digitalni posuvné meéritko, které bylo vyuzivano pii méreni rozmerii vzorkii
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12. Provedeni experimentu

Pro uskutecnéni experimentu byl pouzit trhaci stroj Zwick/Roell Z050 (Obr. 19). Tento stroj
se nachazi v budové NTIS — Nové technologie pro informacni spolecnost Zapadoceské
univerzity v prvnim nadzemnim podlazi. Pfed experimentem byl zkusebni stroj nastaven
nasledovné: vzdalenost mezi upinacimi celistmi byla nastavena na hodnotu lj = 100 mm a
rychlost zatézovani vzorku byla pfedem nastavena na hodnotu v = 10 mm/min. Pfedpéti bylo

uvazovano ve hodnoté 5 N.

Prvnim ukolem bylo zjisténi pevnosti v tahu vzorkl a nasledné porovnani s vlastnostmi,
které jsou uvadény v technickém listu vyrobku, jednalo se pouze o testovani vzorkl za
pokojoveé teploty a bez trhlin. Néasledné bylo zkouméano, jak se méni tato hodnota v disledku
teploty a riiznych trhlin. Teploty byly vybrany, tak aby se s nimi dalo v Ceské republice
setkat. Zkouseni bylo rozdé€leno do tii ¢asti podle teplot, za jakych byly vzorky zkoumany a

stejné budou rozdéleny i kapitoly této diplomové prace.

Obrazek 17 - Zwick/Roell Z050
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10.1 Testovani vzorku pii teploté RT = 22°C

Testovaci vzorek ze sady PT_S RT, ptipadné¢ PT_S S1 RT,PT S S2 RT nebo spojované
vzorky oznacené pismeny A-L, byl uchycen do upinacich celisti testovaciho stroje. Tak aby
nedochazelo k vinéni vzorku uchyceného v celistich doslo k jeho predepnuti, poté zacalo
samotné meéfeni a zaznamenavani vysledki do programu v pocitaci. Béhem méteni byly
zaznamenavany hodnoty sily F [N] a prodlouzeni Al [mm], které bylo méteno pomoci
jednoosého extenzometru. Napéti o [MPa] bylo dopoc¢itano az nasledné€. Na nasledujici sérii
obrazkl (Obrazek 18) 1ze vidét sekvenci snimk z tahové zkousky. Jedna se fotky, které byly
potizeny béhem zkousky, pfi testovani vzorkd PT S 45 RT 06 a PT_S 90 RT 05. Tyto
snimky mohli vzniknout pouze pii zkouskach probihajicich za pokojové teploty, protoze u
zkousSeni za teplot +65 a -25 °C je pouzita teplotni komora, kvili které nejsou vzorky tak

snadno pfistupné a neni prostor na fotoaparaty.

52



Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich f6lii Bc. Tereza Pelcova, 2023

Obrazek 18 - Sekvence snimkii porizenych pri zkousce vzorku PT S 45 RT 06
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Obrazek 19 - Sekvence snimkii porizenych pvi zkousce vzorku PT S 90 RT 05
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10.2 Testovani vzorku pii teploté M25 = -25°C

V této Casti experimentu byly zkouSeny vzorky PT S M25. Vzorek byl upevnén do Celisti
testovaciho stroje stejnym zptisoben jako pii zkouSeni za pokojové teploty, ale navic byla
pouzita jeSté termokomora a nadoba s tekutym dusikem, kterd byla na termokomoru
pfipojena, tak aby doslo k ochlazeni vzorkii az na teplotu -25°C. Testovani vzorkl za této
teploty byla simulovana teplota, které mizou byt hydroizolace vystaveny v zimnim prostfedi
na uzemi Ceské republiky. Jak jiz bylo zminéno v odstavci vyse, nelze soudasné pouzit

termokomoru a fotoaparat zaroven.

10.3 Testovani vzorku pii teploté 65 = 65°C

A ve treti skupin¢ vzorkil byla opét vyuzita termokomora, tak jako tomu bylo v ptedchozi
pfipad¢, ale vzorky byly ohfivany na teplotu +65°C. Prubéh zkouSeni byl shodny
s predchozimi ptipady.

55



Analvza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich folii Bc. Tereza Pelcova, 2023

11 Vysledky z méteni

Z provedeného experimentu vyplyva, Ze pii nizsich teplotach vykazovaly zkousené vzorky
vy$$i pevnost bez ohledu na trhliny. Obecné plati, ze ¢im nizsi teplota, tim vysSi pevnost.
Grafy zndzornujici zavislost napéti na deformaci, lze vidét na nasledujicich grafech. Napéti

je vztahovano ke klidovému pritezu Ao.

Co se tyce vzorkt bez trhlin zkousenych za normalni teploty tak podélnou tahovou silu 1100
N /50 mm spliuji pouze dva vzorky. Pti pokusu ale bylo zjisténo, ze material vykazuje jiné
vlastnosti v jinych smérech, proto bylo jesté piipraveno 10 vzorkid z dvou smért a ty byly
nasledn€ porovnany, lze vidét, Ze vlastnosti se pomérné¢ 1iSi a jeden smér vykazuje vyrazné
lepsi vysledky, nez smér druhy. Pokud jsou zohlednény vysledky ze zkousky ze sméru, ktery
vykazoval lepsi hodnoty, tak plati, ze vSechny tyto vzorky hodnotu 1100 N/50 mm
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Tabulka 1 - VIiv druhu trhlin na pevnost

Typ trhliny M25 — F [N] RT - F [N] 65— F [N]
Bez trhliny 22232 1056,6 562,5
30 1496,3 943,6 588,1
45 1043,3 654,7 458,3
90 743,9 579.4 355,0

Z tabulky 1 vyplyva, ze nejvyssi pevnost maji vzorky bez trhlin, nejnizs§i pevnost naopak
vykazovaly vzorky v trhlinou pod tthlem 90°. Déle je zajimavé, ze ¢im je teplota nizsi, tim
maji trhliny vétsi vliv na pevnost, u teploty -25 °C klesa pevnost rychleji nez ostatnich

skupin.
Spojované vzorky

Vzorky byly spojovany pomoci horkovzdusné pistole. Nejprve pii teploté 400 °C, ty se vSak
pri tahové zkousSce odlepily ve spoji (Obrazek 20).
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Obrazek 20 - poruSeni vzorku ve spoji

Nasledné byla vyzkousena teplota svatrovani 500 °C, takto byly spojeny vzorky A-L, z téchto
vzorkit doslo k poruseni mimo lepeny spoj, takze lze fict, Ze tento spoj byl dostatecné
kvalitni. Samoziejmée plati, Ze spojovani hydroizola¢nich materiali by méla byt provadéno
zaSkolenymi pracovniky za pomoci predem stanovenych technologickych postupi a za
ptipustnych klimatickych podminek. Technologické postupy pokladky, jsou rozepsany
v teoretické Casti této diplomové prace.
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Obrazek 21 - Horkovzdusna pistole pouzita pri lepent zkusebnich vzorkii

12 Posudek spolehlivosti pravdépodobnostni metodou
SBRA

Vysledky zméteni byly pfidany k vysledkim z métfeni Ing. Zuzany Grossové, ktera
vyhodnocovala vzorky v roce 2021. Vzorky byly porovnany pomoci pravdépodobnostni
metody SBRA. Porovnavany byly stiedni hodnoty u vzorktt S RT, které byly doplnény o
vzorky S PT _RT a vzorky S 90 RT, které byly doplnény o vzorky S PT RT. Tahové¢ sily
jsou oznaceny jako SRTPx, modul pruznosti je oznacen jako ES. VSechny hodnoty jsou

uvedeny v tabulkach 2-7. Vysledky z programu Anthill jsou uvedeny v ptiloze této prace.

Tabullka 2 — Tahové sily - porovndni vysledkit = méreni a metody SBRA u vzorkin S PT RT
Tahova sila

. Vyhodnoceni metodou SBRA
z experimentu [N]

SRTS1 SRTS2 SRTS3

MIN 1066,61 1066,61 1066.61

1122,75 STRED 112275 112275 112275
MAX 1178,89 1178.89 1178.89
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Tabulka 3 — Pevnost vzorkit - porovnani vysledkil = méreni a metody SBRA u vzorkit § PT RT

Pevnost z experimentu
[N]

Vyhodnoceni metodou SBRA

SRTP1 SRTP2 SRTP3

MIN 14.74 14,73 14,88

15,50 STRED 15.50 1559 15,50
MAX 16,25 17,05 16,12

Tabulka 4 — Modul pruznosti - porovndni vysledkit méreni a metody SBRA uvzorku S PT RT

. Vyhodnoceni
Modul pruznosti
] N metodou
z experimentu
. SBRA
ES

MIN 0,23

0,23 STRED 0,23
MAX 23

L]

Tabulka 5 - Tahové sily - porovnani vysiediat = méreni a metody SBRA w vzorki S PT 90 RT

Tahova sila

z experimentu [N]

Vyhodnoceni metodou SBRA

SRTS1 SRTS2 SRTS3

MIN 665,83 665,83 665,84

700,87 STRED 700,87 700,87 700.87
MAX 735,92 735,92 735,92

Tabulka 6 - Pevnost vzorkii - porovndni vysledkit = méreni a metody SBR4 uvzorku S PT 90 RT

Pevnost z experimentu
[N]

Vyhodnoceni metodou SBRA

SRTPI SRTP2 SRTP3
MIN 9.14 9.14 9.24

9,63 STRED 9.62 9.87 9.63
MAX 10,11 10.59 10,02
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Tabulka 7 - Modul pruznosti - porovnani vysledkit méreni a metody SBRA w vzorkit S PT 90 RT
Vyhodnocent

Modul pruznosti
metodou

SBRA
ES
MIN 0,22
0,22 STRED 0,22

MAX 0.23

z experimentu [N]

Z porovnani vysledkli a experimentu a vypoctem pravdépodobnostni metodou SBRA
vyplyva, Ze hodnoty sobé odpovidaji. Vzhledem k tomu, Ze se hodnoty sob¢ rovnaji se da
fict, ze experiment i nasledné posuzovani pravdépodobnostni metodou SBRA probéhlo
v pofadku a nedoslo k zavazné chybé, jak pfi experimentu, tak pfi zadavani hodnot do

programu Anthill.
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13 Zavér

Tato diplomova prace se da rozd¢lit na dve hlavni ¢asti. Prvni je teoreticka ¢ast, ve které byl
kladen diiraz na seznameni se s hydroizolacemi stfech — hydroizola¢ni félie a hydroizola¢ni
asfaltové pasy. Byly vzdy popsany jednotlivé druhy, vyroba, vlastnosti a pouziti. Velky
diraz byl kladen na podminky pokladky a na samotnou realizaci, protoZze podrobné
seznameni se spravnymi technologickymi postupy a zakladnimi vlastnostmi materilu, se
kterym je pracovano mize zabranit tvorbé poruch. Jedna kapitola byla vénovana srovnani
vyhod a nevyhod asfaltovych past a hydroizolacnich folii. V teorii jsou vénované
samostatné kapitoly problematice anizotropie materialu a pravdépodobnostni metodé

SBRA, kterou byla porovnana jedna cast vysledku této diplomové prace.

Pro experimentalni ¢ast byly vyfezany zkuSebni vzorky z folie Dekplan 76 S. Pro experiment
byly vybrany ti riizné teploty, které jsou pro izemi Ceské republiky typické — M25 = -25°C,
RT =22 °C a 65 = +65 °C, 1 s hodnotami -25 °C a +65 °C se na nasSem uzemi lze setkat.
Dale byly posuzovany ctyfi druhy trhlin — vzorky bez trhliny, s trhlinou pod thlem 30°,
s trhlinou pod thlem 45° a s trhlinou pod uhlem 90°. Dale byly zkouseny spojované vzorky

pomoci horkovzdusné pistole.

Pro tuto praci bylo vytyceno nékolik dil¢ich bodt. Zakladem byla tahova zkouska, ktera byla
provedena u vSech vzorktl, bez rozdilu nasledného posuzovani. Prvnim z nich bylo ovéfeni
hodnoty pevnosti v tahu, kterou udavd vyrobce v technickém listu. Hodnoty byly
experimentalné zméteny a pridany k hodnotdm Ing. Zuzany Grossové, ktera se ve své
diplomové praci vénovala taktéz posuzovani vlastnosti hydroizolacnich folii, nasledné byly
vSechny tyto vzorky vyhodnoceny pravdépodobnostni metodou SBRA, z vyhodnoceni
vyplyva, ze vzorky splituji deklarovanou pevnost v tahu, ktera je 1100 N. Dalsim bodem
byla snaha o ovéfeni anizotropie tohoto materidlu. Pfi provadéni prvnich vzorki bylo
zjisténo, ze tento materidl vykazuje anizotropni vlastnosti. Proto bylo pfistoupeno k ovéreni
této hypotézy dvéma sadami vzorkd, jejichz smér vyfiznuti byl na sebe kolmy. Po
experimentu a srovnani lze fict, Ze tento material je izotropni — ma tedy rtizné vlastnosti
v riznych smérech. A poslednim dil¢im bodem bylo ovéfeni pevnosti spoje, ktery byl
proveden pomoci horkovzdusné pistole. Prvni série vzorki, ktera byla lepena za teploty
400 °C vykazovala poskozeni piimo v lepeném spoji. Pti zvyseni teploty na 500 °C pii
lepeni horkovzdu$nou pistoli se vzorky porusili mimo misto spoje, tudiz Ize fict, Ze tento

bod lze také povazovat za splnény.

Celkové 1ze tici, ze tato diplomova prace se vénovala komplexné posuzovani a naslednému

vyhodnoceni materidlovych vlastnosti hydroizolacnich folii, které se pouzivaji na
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konstrukce stiech. Nejednalo se pouze o posuzovani tinosnosti v tahu, ale celé radé dalSich

vlastnosti. Veskeré¢ cile, které byly vytyCeny pro tuto diplomovou praci byly splnény.
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PRILOHOVA CAST DIPLOMOVE PRACE
PRILOHA A: ROZMERY JEDNOTLIVYCH VZORKU

Tabulka 2 - Geometrie vzorkit PT S RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S_RT 01 49,90 50,33 50,73 50,32 1,45
PT_S RT_02 50,23 50,36 50,38 50,32 1,45
PT_S_RT 03 50,13 49,95 50,12 50,07 1,45
PT_S RT 04 50,44 50,74 50,52 50,57 1,45
PT_S_RT 05 50,21 49,89 50,27 50,12 1,45
PT_S_RT 06 50,23 50,42 49,90 50,18 1,45
PT_S_RT 07 50,28 50,14 50,05 50,16 1,45
PT_S_RT 08 49,95 50,33 50,04 50,11 1,45
PT_S_RT_09 50,33 50,18 50,08 50,20 1,45
PT_S_RT_10 49,97 49,50 50,07 49,85 1,45

Tabulka 3 - Geometrie vzorkit PT S 90 RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT S 90 RT 01 49,90 49,71 50,05 49,89 1,45
PT_S_90_RT 02 50,05 50,30 50,01 50,12 1,45
PT S_90_RT 03 50,28 50,32 49,83 50,14 1,45
PT_S_90_RT 04 49,87 49,96 50,06 49,96 1,45
PT_S_90_RT 05 50,02 50,05 49,94 50,00 1,45
PT_S_90_RT_06 50,07 50,20 50,14 50,14 1,45
PT_ S 90_RT 07 49,82 49,87 49,95 49,38 1,45
PT S 90 RT 08 50,25 50,48 50,23 50,32 1,45
PT_S 90 RT 09 50,20 50,00 50,10 50,10 1,45
PT S_90_RT 10 49,95 50,20 50,14 50,10 1,45

75




Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich f6lii Bc. Tereza Pelcova, 2023

Tabulka 4 - Geometrie vzorkit PT S 45 RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S_45 RT 01 49,66 50,12 50,23 50,00 1,45
PT_S_45 RT 02 50,34 49,90 50,65 50,30 1,45
PT_S_45 RT 03 49,79 49,79 50,06 49,88 1,45
PT_S_45_RT_04 50,16 50,01 50,21 50,13 1,45
PT_S_45_RT_05 49,93 49,81 49,72 49,82 1,45
PT_S_45_RT_06 49,80 49,80 49,87 49,82 1,45
PT_S_45_RT 07 49,76 49,66 49,52 49,65 1,45
PT_S_45_RT 08 49,80 49,85 49,88 49,84 1,45
PT_S_45_RT_09 50,46 50,35 50,11 50,31 1,45
PT_S_45_RT_10 50,26 50,37 50,42 50,35 1,45

Tabulka 5 - Geometrie vzorkit PT S 30 RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT S 30 RT 01 49,91 49,82 49,98 49,90 1,45
PT_S_30_RT_02 50,33 50,39 50,08 50,27 1,45
PT_S_30_RT_03 49,88 49,82 49,77 49,82 1,45
PT_S_30_RT 04 49,87 49,51 49,53 49,64 1,45
PT S 30 RT 05 50,00 49,87 50,32 50,06 1,45
PT_S_30_RT 06 50,06 50,15 50,21 50,14 1,45
PT S 30 RT 07 50,00 50,01 50,17 50,06 1,45
PT S 30 RT 08 50,02 49,92 50,03 49,99 1,45
PT_S_30_RT_09 49,90 50,09 49,96 49,98 1,45
PT_S_30_RT_10 50,30 49,85 49,62 49,92 1,45
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Tabulka 6 - Geometrie vzorkit PT S M25

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S_M25_01 49,94 50,03 49,82 49,93 1,45
PT_S_M25_02 50,45 50,41 50,23 50,36 1,45
PT_S_M25_03 49,72 49,68 49,63 49,68 1,45
PT_S_M25_04 49,87 49,90 49,72 49,83 1,45
PT_S_M25_05 50,29 50,09 50,14 50,17 1,45
PT_S_M25_06 49,69 49,73 49,69 49,70 1,45
PT_S_M25_07 49,73 49,99 50,22 49,98 1,45
PT_S_M25_08 49,76 49,75 49,83 49,78 1,45
PT_S_M25_09 49,86 50,20 50,08 50,05 1,45
PT_S_M25_10 49,86 49,78 49,72 49,79 1,45

Tabulka 7 - Geometrie vzorki PT S 30 M25

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S 30 _M25 01 50,13 49,81 50,01 49,98 1,45
PT_S_30_M25_02 49,86 49,84 49,90 49,87 1,45
PT_S_30_M25_03 50,21 50,11 50,31 50,21 1,45
PT S_30_M25_04 49,80 50,10 49,86 49,92 1,45
PT_S 30 _M25 05 50,39 50,38 50,24 50,34 1,45
PT S_30_M25_06 50,09 50,05 49,93 50,02 1,45
PT S_30_M25_07 50,33 50,33 50,43 50,36 1,45
PT S_30_M25_08 49,82 49,91 49,83 49,85 1,45
PT_S_30_M25_09 50,28 50,10 50,30 50,23 1,45
PT_S_30_M25_10 49,77 49,90 49,98 49,88 1,45
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Tabulka 8 - Geometrie vzorkit PT S 45 M25

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm)] h [mm]
PT_S_45_M25 01 50,20 50,14 50,10 50,15 1,45
PT_S_45_M25 02 49,78 49,73 50,22 49,91 1,45
PT_S_45_M25_03 49,87 49,71 59,06 52,88 1,45
PT_S_45_M25_04 50,16 49,83 49,78 49,92 1,45
PT_S_45_M25_05 50,08 50,19 50,27 50,18 1,45
PT_S 45 M25 06 49,82 49,83 50,00 49,88 1,45
PT_S 45 M25 07 49,84 49,85 49,96 49,88 1,45
PT S 45 M25_08 50,17 49,93 49,89 50,00 1,45
PT S 45 M25_09 50,01 49,97 50,00 49,99 1,45
PT_S_45_M25_10 50,12 50,02 49,99 50,04 1,45
Tabulka 9 - Geometrie vzorkiu PT S 90 M25
Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S 90 M25 01 50,30 20,23 20,17 30,23 1,45
PT_S_90_M25_02 50,01 49,81 50,14 49,99 1,45
PT_S_90_M25_03 49,82 49,73 49,83 49,79 1,45
PT_S_90_M25_04 49,74 49,78 49,83 49,78 1,45
PT_S 90 _M25 05 49,91 50,01 49,95 49,96 1,45
PT_S_90_M25_06 50,10 50,13 50,24 50,16 1,45
PT_S 90_M25_07 49,89 49,83 49,72 49,81 1,45
PT_S 90 _M25 08 50,36 50,33 49,98 50,22 1,45
PT_S_90_M25_09 49,89 49,84 49,98 49,90 1,45
PT_S_90_M25_10 50,15 49,79 49,99 49,98 1,45
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Tabulka 10 - geometrie vzorkit PT S 65

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm)] h [mm]
PT_S_65_01 49,95 50,02 50,02 50,00 1,45
PT_S_65_02 49,78 49,92 49,95 49,88 1,45
PT_S 65_03 49,72 49,83 49,97 49,84 1,45
PT_S_65_04 50,20 50,23 50,05 50,16 1,45
PT_S_65_05 49,71 50,10 49,96 49,92 1,45
PT_S_65_06 49,93 50,03 49,97 49,98 1,45
PT_S 65_07 49,98 50,10 49,03 49,70 1,45
PT_S_65_08 49,85 49,70 50,04 49,86 1,45
PT_S_65_09 49,78 49,83 49,91 49,84 1,45
PT_S_65_10 49,80 49,88 50,02 49,90 1,45

Tabulka 11 - geometrie vzorkiu PT S 30 65

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S 30_65_01 50,08 49,99 49,92 50,00 1,45
PT_S_30_65_02 50,29 50,31 50,25 50,28 1,45
PT_S_30_65_03 50,02 50,05 50,10 50,06 1,45
PT_S 30_65_04 49,78 49,93 49,86 49,86 1,45
PT_S_30_65_05 50,33 50,21 50,11 50,22 1,45
PT S_30_65_06 49,94 50,10 49,95 50,00 1,45
PT S_30_65 07 50,15 50,06 50,25 50,15 1,45
PT S_30_65 08 50,35 50,23 50,40 50,33 1,45
PT_S_30_65_09 49,90 59,93 50,01 53,28 1,45
PT_S_30_65_10 49,68 49,87 49,88 49,81 1,45
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Tabulka 12 - Geometrie vzorkit PT S 45 65

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm)] h [mm]
PT_S 45 65 01 49,85 49,88 49,83 49,85 1,45
PT_S 45 65 02 50,24 50,18 50,13 50,18 1,45
PT_S_45_65_03 49,83 49,81 49,78 49,81 1,45
PT_S_45_65_04 50,21 50,38 50,33 50,31 1,45
PT_S_45_65_05 49,96 50,02 50,05 50,01 1,45
PT S_45_65_06 50,24 50,08 50,21 50,18 1,45
PT_S_45_65 07 49,63 49,83 49,76 49,74 1,45
PT_S_45_65 08 49,85 49,83 49,87 49,85 1,45
PT_S_45 65 09 49,75 49,85 49,84 49,81 1,45
PT_S_45_65_10 49,85 50,21 50,02 50,03 1,45

Tabulka 13 - Geometrie vzorki PT S 90 65

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S_90_65_01 50,13 50,28 50,38 50,26 1,45
PT_S_90_65_02 49,94 50,13 50,02 50,03 1,45
PT_S_90_65_03 50,08 50,21 50,17 50,15 1,45
PT_S_90_65_04 50,23 50,36 50,32 50,30 1,45
PT_S 90 65 _05 49,80 49,98 50,01 49,93 1,45
PT S_90_65_06 49,78 49,83 49,91 49,84 1,45
PT_S_90_65_07 50,05 50,12 50,01 50,06 1,45
PT S_90_65_08 50,14 50,02 49,98 50,05 1,45
PT_S_90_65_09 49,73 50,13 49,82 49,89 1,45
PT_S_90_65_10 49,89 50,01 50,12 50,01 1,45
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Tabulka 14 - Geometrie vzorkiu PT S SI RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm)] h [mm]
PT_S_S1 _RT 01 47,74 49,88 49,85 49,16 1,45
PT_S_S1 _RT_02 50,04 49,75 49,70 49,83 1,45
PT_S_S1_RT 03 49,82 49,71 49,66 49,73 1,45
PT_S_S1 RT 04 50,03 50,09 49,72 49,95 1,45
PT_S_S1 RT 05 49,88 50,02 50,00 49,97 1,45
PT_S_S1_RT_06 49,96 50,02 50,03 50,00 1,45
PT_S_S1_RT_07 49,96 49,91 49,75 49,87 1,45
PT S S1 RT 08 49,65 50,08 49,87 49,87 1,45
PT S S1 RT 09 49,81 49,73 49,82 49,79 1,45
PT_S_S1_RT_10 49,60 49,62 49,83 49,68 1,45

Tabulka 15 - Geometrie vzorkit PT S S2 RT

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm] h [mm]
PT_S_S2 RT 01 49,83 49,91 50,06 49,93 1,45
PT_S_S2_RT_02 50,32 50,26 50,30 50,29 1,45
PT_S_S2_RT_03 50,35 50,21 50,14 50,23 1,45
PT_S S2_RT_04 50,16 50,10 50,13 50,13 1,45
PT_S S2_RT 05 49,69 49,83 49,74 49,75 1,45
PT S_S2_RT 06 49,81 49,69 49,63 49,71 1,45
PT S_S2_RT 07 49,95 49,72 49,83 49,83 1,45
PT S_S2_RT 08 49,81 49,67 50,12 49,87 1,45
PT_S_S2_RT_09 50,18 50,27 50,06 50,17 1,45
PT_S_S2 RT_10 50,18 50,26 50,20 50,21 1,45
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Tabulka 16 - Geometrie spojovanych vzorkii

Oznaceni bl [mm] b2 [mm] b3 [mm] b [mm)] h [mm]
A 50,02 49,88 50,15 50,02 1,45
B 49,75 50,18 50,06 50,00 1,45
C 50,42 49,83 50,07 50,11 1,45
D 50,10 40,79 50,36 47,08 1,45
E 50,11 49,50 49,71 49,77 1,45
F 50,02 50,58 49,51 50,04 1,45
G 50,05 49,96 50,11 50,04 1,45
H 50,44 50,29 50,09 50,27 1,45
| 49,95 50,51 49,92 50,13 1,45
J 49,72 49,60 49,64 49,65 1,45
K 49,91 49,92 50,41 50,08 1,45
L 50,22 50,10 50,28 50,20 1,45
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PRILOHA B: Unosnost a pevnost vzorkii

Tabulka 17 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_RT_01 974 13,4
PT_S_RT_02 1017 13,9
PT_S_RT_03 967 13,3
PT_S_RT_04 1009 13.8
PT_S_RT_05 1044 14,4
PT_S_RT_06 1045 14,4
PT_S_RT_07 1222 16,9
PT_S_RT_08 1126 15,4
PT_S_RT_09 1094 15
PT_S_RT_10 1068 14,8
PRUMER 1056,6 14,53

Tabulka 18 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 30 RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S 30_RT_01 926 12,8
PT_S_30_RT_02 880 12,1
PT_S 30_RT_03 974 13,5
PT_S_30_RT_04 944 13,1
PT_S_30_RT_05 941 13,0
PT_S_30_RT_06 880 12,1
PT_S_30_RT_07 915 12,6
PT_S_30_RT_08 940 13,0
PT_S_30_RT_09 983 13,6
PT_S 30_RT_10 1053 14,6
PRUMER 943,6 13,04
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Tabulka 19 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 45 RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_45 RT 01 526 7.3
PT_S_45_RT_02 617 8,5
PT_S_45 RT 03 705 9,8
PT_S_ 45 RT 04 538 7.4
PT_S_45_RT_05 584 8,1
PT_S 45 RT_06 533 7.4
PT_S_45_RT_07 717 10,0
PT_S_45_RT_08 899 12,4
PT_S_45_RT_09 631 8,7
PT_S_45_RT_10 797 10,9
PRUMER 654,7 9,05

Tabulka 20 - Hodnoty maximdlnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 90 RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_90_RT_01 567 7,8
PT_S_90_RT_02 626 8,6
PT_S_90_RT_03 624 8,6
PT_S_90_RT_04 518 7,2
PT_S_90_RT_05 606 8,4
PT_S_90_RT_06 522 7,2
PT_S_90_RT_07 895 12,4
PT_S_90_RT_08 428 5,9
PT_S_90_RT_09 526 7,2
PT_S_90_RT_10 482 6,9
PRUMER 579,4 8,02
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Tabulka 21 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S M25

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_M25_01 2123 29,3
PT_S_M25_02 2214 30,3
PT_S_M25_03 2148 29,8
PT_S_M25_04 2227 30,8
PT_S_M25_05 2279 31,3
PT_S_M25_06 2202 30,6
PT_S_M25_07 2200 30,4
PT_S_M25_08 2190 30,4
PT_S_M25_09 2284 31,5
PT_S_M25_10 2365 33,0
PRUMER 22232 30,74

Tabulka 22 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 30 M25

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT _S_30_M25_01 1597 22.0
PT_S 30_M25 02 1387 19,2
PT S_30_M25_03 15,87 21.8
PT_S 30_M25_04 1444 20,0
PT S 30 _M25_05 1320 18,1
PT S_30_M25_06 1580 21,8
PT_S 30_M25_07 1899 26,0
PT S 30_M25_08 2123 29,4
PT S 30 _M25_09 1534 21,1
PT S_30_M25_10 2063 28.5
PRUMER 1496,29 22,79
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Tabulka 23 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 45 M25

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_45_M25 01 1006 13,8
PT_S_45_M25_02 1003 13,9
PT_S_45_M25_03 982 13,6
PT_S_45_M25_04 924 12,8
PT_S_45_M25_05 959 13,2
PT_S_45_M25_06 1006 13,9
PT_S_45_M25_07 1375 19,0
PT_S_45_M25_08 949 13,1
PT_S_45_M25_09 1242 17,1
PT_S_45_M25_10 987 13,6
PRUMER 1043,3 14,4

Tabulka 24 - Hodnoty maximalnich sil a napeti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 90 M25

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_90_M25_01 776 10,7
PT_S_90_M25_02 834 11,5
PT_S 90_M25_03 611 8,5
PT_S 90_M25_04 898 124
PT_S_90_M25_05 656 91
PT_S 90_M25_06 782 10,8
PT_S 90_M25_07 630 8,7
PT_S_90_M25_08 695 9,5
PT_S_90_M25_09 819 11,3
PT_S 90_M25_10 738 10,2
PRUMER 743,9 10,27
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Tabulka 25 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 65 M25

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_65 01 625 9,0
PT_S_65_02 671 9,3
PT_S_65_03 597 8,3
PT_S_65_04 525 7,2
PT_S_65_05 503 7,0
PT_S_65_06 543 7,5
PT_S_65_07 503 7,0
PT_S_65_08 496 6,9
PT_S_65_09 505 7,0
PT_S 65_10 657 9,1
PRUMER 562,5 7,83

Tabulka 26 - Hodnoty maximdlnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 30 65

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S30_65_01 501 6,9
PT_S30_65_02 530 7,3
PT_S30_65_03 540 7,4
PT_S30_65_04 609 8,4
PT_S30_65_05 616 8,5
PT_S30_65_06 547 7,6
PT_S30_65_07 659 9,1
PT_S30_65 08 636 8,7
PT_S30_65_09 624 8,6
PT_S30_65_10 619 8,6
PRUMER 588,1 8,11
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Tabulka 27 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 45 65

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_45 65 01 469 6,5
PT_S 45 65 02 423 5,8
PT_S_45_65_03 438 6,1
PT_S_45_65_04 497 6,8
PT_S_45_65_05 436 6,0
PT_S_45_65_06 433 5,9
PT_S_45_65_07 475 6,6
PT_S_45_65_08 517 7,2
PT_S_45_65_09 436 6,0
PT_S_45_65_10 459 6,3
PRUMER 4583 6,32

Tabulka 28 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S 90 65

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT S 90 65 01 396 5.4
PT_S_90_65_02 279 3,9
PT_S 90_65_03 409 5,6
PT_S 90_65_04 340 4,7
PT S 90 65 05 326 45
PT_S 90_65_06 364 5,0
PT_S 90_65_07 332 4.6
PT S 90 65 08 323 4,5
PT S 90 65 09 357 4,9
PT_S 90_65_10 424 5,9
PRUMER 355 4,9
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Tabulka 29 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S S1_RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S_S1_RT_01 1165 16,1
PT_S_S1_RT_02 999 13,8
PT_S_S1_RT_03 1028 14,3
PT_S_S1_RT_04 1269 17,5
PT_S S1_RT_05 1054 14,6
PT_S S1_RT_06 1094 15,1
PT_S S1_RT_07 1098 15,2
PT_S S1_RT_08 1232 17,0
PT_S S1_RT_09 1078 14,9
PT_S_S1_RT_10 1151 16,0
PRUMER 1116,8 14,45

Tabulka 30 - Hodnoty maximalnich sil a napéti zjisténych pri experimentu - vzorky PT S S1_RT

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
PT_S S2 RT 01 1322 18,3
PT_S S2 RT 02 1238 17,0
PT_S S2 RT_03 1286 17,7
PT_S S2 RT 04 1286 17,7
PT_S_S2_RT_05 1281 17,8
PT_S _S2 RT_06 1263 17,5
PT_S S2 RT_07 1198 16,6
PT_S_S2_RT_08 1192 16,5
PT_S_S2_RT_09 1324 18,2
PT_S S2 RT_10 1316 18,1
PRUMER 1270,6 17,54
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Tabulka 31 - Hodnoty maximalnich sil a napéeti spojovanych vzorki zjisténych pri experimentu

Vzorek Unosnost [N] Pevnost [MPa]
A 1033 14,2
B 1011 14,0
C 1060 14,6
D 1087 15,0
E 1002 13,9
F 1083 14,9
G 1086 15,0
H 1065 14,6
I 1219 16,8
J 1117 15,5
K 1110 15,3
L 1126 15,5
PRUMER 1083,25 14,94
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PRILOHA C: Fotodokumentace vzorkd

Obrazek 22 - Vzorky PT S RT cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 23 - Vzorky PT S RT cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 24 - Vzorky PT S 90 RT cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 25 - Vzorky PT S 90 RT cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 26 - Vzorky PT S 30 RT cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 27 - Vzorky PT S 30 RT cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 28 - Vzorky PT S 45 RT cast 1 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 29 - Vzorky PT S 45 RT cast 1 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 30 - Vzorky PT S _M25 cast 1 po vykonadni tahové zkousky

Obrazek 31 - Vzorky PT S M25 cast 2 po vykondni tahové zkousky

95



Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich folii Bc. Tereza Pelcova, 2023

Obrazek 32 - Vzorky PT S 30 _M25 ¢ast 1 po vykonadni tahové zkousky

Obrazek 33 - Vzorky PT S 30 M25 ¢éast 2 po vykonani tahové zkousky

96



Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich folii Bc. Tereza Pelcova, 2023

Obrazek 34 - Vzorky PT S 45 M?25 ¢ast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 35 - Vzorky PT S 45 M25 éast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 36 - Vzorky PT S _90 M?25 ¢ast 1 po vykonadni tahové zkousky

Obrazek 37 - Vzorky PT S 90 M?25 éast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 38 - Vzorky PT _S_65 cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 39 - Vzorky PT S _65 cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 40 - Vzorky PT S 30 65 ¢ast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 41 - Vzorky PT S 30 65 ¢ast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 42 - Vzorky PT S 45 65 ¢ast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 43 - Vzorky PT S 45 65 ¢ast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 44 - Vzorky PT S 90 65 ¢ast 2 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 45 - Vzorky PT S 90 65 ¢ast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 46 - Vzorky PT S _S1_RT cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 47 - Obrazek 42 - Vzorky PT S S1 _RT cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Obrazek 48 - Obrazek 42 - Vzorky PT S S2 RT cast 1 po vykondni tahové zkousky

Obrazek 49 - Obrazek 42 - Vzorky PT S S2 RT cast 2 po vykonani tahové zkousky
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Analyza mechanickych vlastnosti hydroizola¢nich folii Bc. Tereza Pelcova, 2023

Obrazek 50 - Spojené vzorky 65 cast 1 po vykonani tahové zkousky

Obrazek 51 - Spojené vzorky cast 2 po vykonani tahove zkousky
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