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PRUZKUM
TRVANLIVOSTI
FOLII

SIKMYCH STRECH

ATELIER DEK PROVEDL ROZSAHLY PRUZKUM FOLII PRO

DOPLNKOVE HYDROIZOLACNI VRSTVY NA VZORCICH ODEBRANYCH

Z VICE NEZ 60 OBJEKTU V CELE CR. INFORMACE O PRUZKUMU

A JEHO VYSLEDCICH PRINASI NASLEDUJICI CLANEK.




01| Stopy po prdsaku mikroporézni félii

TESTOVANE KONSTRUKCNI
TYPY DIFUZNE PROPUSTNYCH
FOLII

Prizkum byl zaméfen na difizné
propustné lehké fdlie, u kterych
vyrobci pfipousti kontakt jejich
spodniho povrchu s podkladem,
napr. s tepelnéizolaéni

vrstvou. U tohoto typu fdlii je

02| Prisak po zkusebnim naliti vody na fdlii

vyrobci obvykle deklarovéna
tfida vodotésnosti W1

podle CSN EN 13859-1 [1]

a CSN EN 1928 [2]. V prlizkumu
byly zastoupeny nasledujici
konstrukéni typy foli:

* mikroporézni,
¢ mikrovlaknité,
¢ monolitické.

Do priizkumu nebyly zarazeny félie
mikroperforované vzhledem k tomu,
Ze dle deklarované vodotésnosti W2
dle [1] se netésnost félie pripousti
jiz pfi opusténi vyrobni linky.
Prehled konstrukénich typU folii

pro doplrikové hydroizolaéni vrstvy
je uveden v samostatnych oknech
na této a nasledujici strané.

KONSTRUKCNI TYPY LEHKYCH FOLIi PRO DOPLNKOVE HYDROIZOLACNI VRSTVY

Mikroporézni — trivrstva félie na bazi
polypropylenu, polypropylenova
funkéni vrstva o tloustce cca 30 um
obsahuje zrna vapence, které
zajistuji propustnost pro vodni paru,
na horni i spodni povrch funkéni
vrstvy jsou pripojeny ochranné
vrstvy z netkané polypropylenové
textilie. Spojeni vrstev se ve vyrobné
provadi bud pomoci lepidla nebo
tepelnym svarenim.

Mikrovlaknité — zpravidla
jednovrstvé félie na bazi
polyetylenu, funkéni vrstva folie je
tvorena polyetylenovymi vidkny
spojenymi za tepla, tloustka funkéni
vrstvy je cca 200 um, difuzni
propustnost félie je zajiSténa pory
mezi jednotlivymi vidkny, nékteré
vyrobky mohou byt opatreny
ochrannou vrstvou, kterd je spojena
s funkéni vrstvou fdlie.

Monolitické trivrstvé

s polyesterovou funkéni vrstvou
— funkeni vrstva tvorena souvislym
polyesterovym filmem, tloustka
funkéni vrstvy je cca 100 um

na horni i spodni povrch funkéni
vrstvy jsou pripojeny ochranné
vrstvy z netkané polypropylenoveé
textilie.
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Monolitické dvouvrstvé s funkéni
vrstvou na bazi polyakrylatu

— funkéni polyakrylatova vrstva
nanesend za tepla na podkladni
ochrannou netkanou textilii

z polypropylenovych vidken.

ODBER ZKUSEBNICH VZORKU

Zku$ebni vzorky byly odebirany ze
stfech v obdobi od bfezna 2011

do ¢ervna 2012. Vybirany byly
objekty se starfim zabudované
doplrikové hydroizolaéni vrstvy

od 2 do 10 let. Pfevazné se jednalo
o rodinné domy, ale ve vybéru
objektl se objevuje také nékolik
bytovych domU a administrativnich
budov. Odbér provadeéli technici
Atelieru DEK pod metodickym
vedenim odborné zkuSebni
laboratofe. U mnoha odbérd byl
zastupce laboratore pritomen
osobné. Z plochy doplfikové
hydroizolaéni vrstvy mezi krokvemi
byl vyfiznut ¢tverec o velikosti cca
50x50cm /foto 03/. Format byl
zvolen tak, aby ze vzorku bylo
mozné zhotovit tfi zkuSebni télesa

03| odbér vzorku fdlie

Monolitické dvouvrstvé s funkéni
vrstvou na bazi polyuretanu

— funkéni polyuretanova

vrstva nanesena na podkladni
ochrannou netkanou textilii

z polypropylenovych vidken.

kruhového tvaru o prdméru 20cm.
Plocha pro odbér vzorku byla vzdy
vybrana tak, aby félie v daném misté
nebyla mechanicky poskozena
(napf. hfebikem, obuvi pokryvace

a pod.). Pfi odbéru vzorku byly
zaznamenany podrobné informace
o0 pouZzité fdlii a zplsobu jejiho
zabudovani. Zaznamenany byly
nasledujici udaje: adresa objektu,
nazev fdlie, rok instalace, typ stfesni
krytiny, velikost vétraci mezery

mezi krytinou a fdlii, sklon stfesni
roviny a jeji orientace ke svétovym
strandm. Zaznamenano bylo datum
odbéru vzorku a také pfipadny
komentar tykajici se zejména kvality
provedeni doplrikové hydroizolaéni
vrstvy. Po odbéru byla doplrikova
hydroizolaéni vrstva vyspravena
novou félif shodného konstrukéniho
typu /foto 04/.

Mikroperforované — obvykle
jednovrstva félie na bazi
polyetylenu, vetsinou vyztuzena,

v zdvérecné fazi vyroby je folie
perforovana trny, perforace zajistuje
propustnost félie pro vodni paru,

u tohoto typu folii je deklarovana
trida tésnosti W2 podle [1], ktera
pripousti omezeny prdsak vody foli.

SOUBOR ZKUSEBNICH VZORKU

Soubor vzorkd, které byly pfi
odbérech nashromazdény,

odrazi ¢etnost pouZziti rliznych
konstrukénich typd v praxi. K datu
24.8.2012 bylo do prizkumu
zahrnuto celkem 62 zkusebnich
vzorkd. U 47 vzorkd se jednalo

o konstrukéni typ félie mikroporézni.
Dale bylo v souboru 13 vzork(
mikrovlaknitych a 2 vzorky
monolitickych difdzné propustnych
félii. V souboru vzork( jsou
zastoupeny vyrobky od v§ech
vyznamnych vyrobcl a dodavatel(
téchto fdlii. Zastoupeni v prlizkumu
pfiblizné odpovida podiliim
jednotlivych typ( folii v prodeji

v CR /tab. 01/. Cilem préizkumu
bylo ovérit dlouhodobou funkénost
rlznych konstrukénich typd foli

04| vyspravena fdlie v misté odbéru




pfi vystaveni redlnym podminkdam
v konstrukci, bez zaméreni
na konkrétni vyrobce.

ZKOUSKA VODOTESNOSTI

Vodotésnost folii byla zkousena
dvouuroviiové. Nejprve byla
provedena orientacni zkouska.
Ndsledné byla provedena normova
zkou$ka vodotésnosti.

ORIENTACNI ZKOUSKA

Cilem orienta¢ni zkousky bylo
ovéfit, zda je fdlie vodotésna pri
namahani vodnim sloupcem cca
5cm. Fdlie byla umisténa na hrdlo
nadoby o priméru cca 30cm, tak
aby fdlie vytvorila prohluberi. Nalitim
vody do vzniklé prohlubné byla félie
namahana tlakem vodniho sloupce
cca 5¢cm viz /obr. 01/. Pokud

voda nepronikla pres fdlii béhem
nasledujicich 2 hodin, vzorek pfi
orientaéni zkousce vyhovél. Pokud
voda v uvedeném ¢asovém Useku
prosakla pod spodni povrch fdlie,
vzorek nevyhovél.

NORMOVA ZKOUSKA

Normova zkouska byla provedena
podle CSN EN 13859-1 [1]

a CSN EN 1928 [2]. Normové
zkuSebni zafizeni viz /obr. 02/ je
konstruovano tak, aby fdlie byla
namahana vodou plsobici zespodu.
Zkusebni téleso se proto umistuje
licovou stranou doll. Diky tomu
Ize pozorovat rub zkusebniho
télesa a tak zaznamenavat
pfipadné prdsaky. Podrobny

popis zkusebniho postupu je
uveden v norme [2], norma [1]
pak upravuje okrajové podminky
zkousky ptimo pro zkouseni folii
pro doplrikové hydroizolaéni vrstvy
stfech. ZkuSebni télesa se vystavuji
tlaku vodniho sloupce 200mm

po dobu 2 h. Pokud u zadného ze
tfi zkuSebnich téles nedojde v této
dobé k prisaku, vzorek vyhovuje
tfidé vodotésnosti W1.

Na podstatné ¢asti vzorkd ziskanych
v ramci prlzkumu byla normova
zkou$ka vodotésnosti provedena

v odborné laboratofi Stavebni
fakulty CVUT v Praze. Na &asti
vzork( byla zkouska provedena

v laboratofi spole¢nosti DEK

na zafizeni ovéfeném odbornou
laboratofi. VSechna zkuSebni

Tabulka 01| Procentudlini zatoupeni jednotlivych typd félii v prizkumu

a podil na prodeji v CR

Konstrukéni typ folie

Zastoupeni v priizkumu
[%]

Orientacni podil prodeje
v CR [%]

Mikroporézni 76

Monolitické

92

50 mm

Obr. 01| Schéma zarizeni pro orientacni zkousku vodotésnosti

Obr. 02| Schéma zkusebniho zafizeni dle

CSN EN 13859-1 a CSN EN 1928

Legenda:

O RhWN =

Srouby pro upevnéni skla
sklo

indikator prisaku

zkusSebni téleso

tésnéni

sloupec vody pusobici tlakem

200 mm

-
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télesa, na kterych byla testovana
vodotésnost, byla uloZzena
do archivu.

VY'SLEDVKY ZKOUSKY
VODOTESNOSTI

Normové zkousce odolnosti proti
pronikani vody nevyhovélo 52 ze
62 zkousenych vzorkd. Z toho
36 vzorkU nevyhoveélo jiz pfi
orientacni zkousce. Nevyhovuijici
vzorky vykazovaly rliznou
intenzitu prisaku. Napfiklad
nekteré vzorky sice vyhovely

pfi orientac¢ni zkousce, ale pfi
normové zkousce, pfi plsobeni
tlaku vodniho sloupce 200 mm,

DEKTIME SPECIAL 01]2012

doslo k drobnym priisakdim (cca
5ks vzork(). U vétsiny vzorkd vSak
byly prlsaky intenzivnéjsi. Pocetna
byla skupina vzorkd, které naopak
intenzivné protekly jiz pfi orientaéni
zkous$ce, témér ihned po naliti
vody (cca 20 ks). Na nékolika
objektech byly odebrany vzorky,
které jevily znamky rozpadu
struktury fdlie. U téchto vzorkl se
rozpad projevoval odpadavanim
drobnych Supinek degradovanych
vrstev fdlie viz /foto 08 a 09/.

Jeden vzorek dokonce nebylo
kv(li rozpadlé struktufe mozno
upnout do zku$ebniho zafizeni.
Ten byl automaticky zarfazen mezi
nevyhovujici.

Nejvétsi podil nevyhovuijicich

vzork( byl zjistén ve skupiné
mikroporéznich fdlii s funkéni vrstvou
na bazi polypropylenu. Z celkového
poctu 47 vzork( nevyhovélo 45.
Mezi mikroporéznimi fdliemi je

také nejvétsi podil vzorkd, které
nevyhovély ani orientacni zkousce
(33 kusli ze 45 nevyhovuijicich).

V pfipadé fdlii mikrovldaknitych

na bazi polyetylenovych viaken
nevyhovélo 7 ze 13 zkouSenych
vzork(. Z toho 3 vzorky nevyhovély
jiz pfi orientaéni zkousce.

Prestoze sbér vzorkl byl pomérné
rozsahly, podafilo se ziskat pouze 2

05| ZkuSebni zafizeni pro normovou zkousku vodotésnosti

06, 07| Provadéni orientacni zkousky vodotésnosti

08| Odpadajici degradovana vrstva félie

09| Odlupuijici se degradovana vrstva félie

S
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vzorky s monolitickou funkéni vrstvou
a to na bazi polyuretanového zatéru.
Pfi normové zkousce vodotésnosti
byly oba vzorky vyhovuijici. Vzhledem
k malému poctu ziskanych vzork(
nelze na zékladé tohoto prizkumu
konstatovat jednoznacny zaver
tykajici se této skupiny vyrobkd.

ROZBOR VYSLEDKU
MIKROPOREZNICH FOLII

Mikroporézni, difizné propustné
lehké fdlie jsou nejrozsifenéjsi mezi
féliemi dosud pouzivanymi pro
doplrikovou hydroizolaéni vrstvu

na $ikmych stfechach v CR. Tomu
odpovida i procentudini podil vzorkd

tohoto typu v provedeném prdzkumu.
Pfi prlzkumu bylo zji$téno, ze
mikroporézni trivrstvé fdlie tohoto typu
v drtivé vétSiné nevyhovuiji po nékolika
letech zabudovani ve skladbé

Sikmé stfechy pozadované tfidé
vodotésnosti /tab. 02/. S pomoci
podrobnych Udajli zaznamenanych
pfi odbéru vzorkd byl proveden
rozbor vysledkd. Ugelem rozboru
bylo ovérit dopad rliznych viivd,

které na fdlii v konstrukci plsobi,

na trvanlivost fdlie.

STARI FOLIE

Roztfidénim vzork( mikroporéznich
félii dle roku jejich aplikace Ize

Tabulka 02| Souhrnné vysledky zkousky vodotésnosti

ziskat prehled zobrazujici pocty
vyhovuijicich a nevyhovujicich
vzork( rlzného stari, viz /tab

03/. Bylo by logické oCekavat, ze

s pribyvajicim starim folii bude

také pribyvat pocet nevyhovujicich
vzorkd. Z tabulky /03/ vSak vyplyva,
Ze témér naprostd vétsina vzorkd
je nevyhovuijici, bez ohledu

na jejich stafi. Nevyhovuijici jsou jak
mikroporézni folie stafi dvanacti let,
tak i fdlie stari jednoho roku.
Tabulka /03/ ukazuje, Ze jiz béhem
kratké doby po instalaci félie

do konstrukce dojde k zasadni
zméné vlastnosti folie s nasledkem
ztraty vodotésnosti.

Konstrukce fdlie

Vodotésnosti vyhovélo [ks]

Vodotésnosti nevyhovélo [ks]

Mikroporézni 2 45
Mikrovldknita 6 7
Monoliticka 2

Tabulka 03| Vysledky zkousky vodotésnosti pro mikroporézni fdlie, rozdéleni podle roku aplikace

Rok aplikace félie DHV
2000

Vodotésnosti vyhovélo [ks]

Vodotésnosti nevyhovélo [ks]

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2011

o|lo|—-|O|=+|O|O|O |O
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Tabulka 04| Vysledky, mikroporézni fdlie, rozdéleni podle orientace stfechy ke svétovym stranam

Orientace stfechy ke svétovym strandam Vyhovélo

Nevyhovélo

Sever 1

Vychod (0]

Jih 0

Zéapad (0]

13

15

Tabulka 05| Prehled testovanych vlivd pdsobicich na félie DHV

Testované vlivy plsobici na félie

Popis provedenych zkousek

Mechanické poskozeni
Félie je namahana zejména pii montazi a to pohybem osob,
pfipadné manipulaci s folii.

Splach impregnaénich prostiedki

K potrisnéni félie dochazi zejména v obdobi mezi instalaci félie

a pokladkou krytiny. Atmosferické srazky vyplavuji impregnacéni
prostredky z chemicky oSetfenych lati. Na vodoteésnost nekterych
vyrobkd maiji vliv zejména pomocné latky, zlepsujici vsakovani
impregnacnich prostredkl do dreva.

Vysoka teplota a vihkost

V kombinaci s vysokou teplotou mohou byt félie v Sikmé strfeSe
vystaveny také zvySené vihkosti. Soucinnost téchto vlivi mdze
zpUsobovat urychlenou degradaci fdlie.

18 DEKTIME SPECIAL 01 |2012

Zkusebni vzorky byly vystaveny opakovanému prehybani. Poté byly
vystaveny zkousce vodotésnosti. Zkouskou se ovérila mechanicka
odolnost funkéni vodotésnici vrstvy novych vyrobku.

Zkusebni vzorky byly umistény v exteriéru pod impregnované
stresni laté tak, aby na né volné stékala destova voda z lati. Vzorky
tak byly vystaveny impregnaénim prostfedkim vyplavujicim se

z lati. Po expozici byla provedena zkouska vodotésnosti.

Zkusebni vzorky byly dlouhodobé vystaveny teploté 80°C

a soucasné vysoke vlhkosti vzduchu. Zkouska vodotésnosti
se provadi v pravidelnych ¢asovych intervalech az do selhani
vodotésnosti flie.




VETRANI POD STRESNI
KRYTINOU

Pri odbéru vzorkd folii se
zaznamenavala vyska vétraci mezery
mezi doplrikovou hydroizolaéni
vrstvou a spodnim povrchem
stresnich lati. Pfi posuzovani vysledkd
bylo orientacné vyhodnoceno, zda
az 3cm) se objevuje vétsi pocet
nevyhovuijicich vzorkd nez u stfech

s vétraci mezerou s obvyklou vyskou
4cm. Takova zavislost zkouskami
potvrzena nebyla. Dlvodem miize
byt vysoky pocet vzorkd, které pfi
zkouSce tésnosti nevyhovély.

ORIEN:I'ACEISTFVKEQNI' ROVINY
KE SVETOVYM STRANAM

V dalsi tabulce /04/ jsou zkousené
vzorky mikroporéznich fdlii roztfidény
podle orientace stfesni roviny, ve které
byly instalovany, ke svétovym stranam.
Vzhledem k tomu, Ze naprosta vétSina
vzorkd je z hlediska vodotésnosti
nevyhovuijici, nelze pozorovat
zavislost, ktera by potvrzovala, ze
napf. na jizni strané, kde je fdlie
vystavena vy$$imu namahani vysokou
teplotou, fdlie starne rychleji nez napf.
na severni. Je pravdépodobné, ze

vliv orientace ke svétovym stranam

se pii starnuti folii uplatni v kombinaci
s dalSimi faktory.

zPUSOB UZIVANI
PODSTRESNIHO PROSTORU

Aby se ovérilo, zda mize byt
travnlivost félie ovliviiovana
zpUisobem uzivani prostoru pod
stfechou, bylo pfi odbéru vzorkd
zaznamenavano, zda je pod
stfechou vytapény prostor. Ten

by mohl v pfipadé nedostateéné
tésnosti parotésnici vrstvy stfechy
zpUsobovat pfisun vihkosti

do konstrukce a pfipadny kondenzat
by mohl ovliviiovat funkénost
doplrikové hydroizolaéni vrstvy.

Na zdkladé zkousek tésnosti Ize
vSak konstatovat, Ze pfitomnost
vytdpéného nebo nevytapéného
prostoru pod stfechou nema

na Cetnost nevyhovujicich vzorkd vliv.

ZAVER Z PRUZKUMU

Fdlie ur€ené pro vytvoreni doplrikové
hydroizolaéni vrstvy ve skladbé Sikmé
stfechy jsou v konstrukci vystaveny
velmi ndroénym podminkdm. Jsou

namahany vysokymi i nizkymi
teplotami, kolisajici vzdusnou
vlhkosti i vodou v kapalném stavu.

V préibéhu montdze jsou vystaveny
mechanickému namahani. Pred
polozenim strfesni krytiny musi
odolavat slune¢nimu zareni. Zaroven
je félie pred pokladkou stresni
krytiny vystavena impregnacnim
prostredkdim, které jsou destém
vyplavovany ze stfesnich lati

a kontralati. Prlzkum fdlii ukézal,

7e bézné uzivané lehké, difizné
propustné félie nejsou schopné
kombinaci téchto namahani odoldvat.

Tento prdizkum vypracovany
spole¢nosti DEK ma byt podnétem

k odborné diskusi, jejimz pfredmétem
by mélo byt posouzeni vhodnosti
bézné uzivanych materidld pro
doplrikové hydroizolaéni vrstvy a ddle
posouzeni metodiky podle které se
zkousi odolnost vyrobk( proti starnuti.
Z vysledk( priizkumu je patrné, ze
vyrobky, u kterych vyrobci deklaruji
splnéni pozadavkd na odolnost

proti umélému starnuti, v redlnych
podminkach neobstoji a béhem
nékolika let po instalaci ztraci svoji
zdkladni vlastnost, vodotésnost.

HLEDANI FUNKCNICH VYROBKU

Na zéakladé vysledkt priizkumu
provedla spole¢nost DEK zasadni
zmeény v sortimentu dlii pro
doplrikové hydroizolaéni vrstvy
Sikmych stfech. Ze sortimentu
vyrobkd spole¢nosti DEKTRADE
byly odstranény fdlie mikroporézniho
typu. Zaroven byly zahdjeny testy
rdznych konstrukénich typd folii pro
doplrikové hydroizolaéni vrstvy, které
mély ukdzat, na jaké faktory plsobici
v konstrukci jsou riizné vyrobky
citlivé. Testované vlivy a zplsob
zkouseni uvadi tabulka /05/.

Vysledky zkousek novych folif
potvrdily nizsi trvanlivost a odolnost
mikroporéznich félii ve srovnani

s ostatnimi konstrukenimi typy.
Faktorem, ktery u mikroporéznich
folif zpUsobi okamzZitou ztratu
vodotésnosti, je kontakt s roztokem
impregnacniho prostfedku pro
ochranu dreva. Co je vSak horsi,

k poniceni fdlie a ztraté vodotésnosti
dojde i v pfipadé pUsobeni
impregnacni latky vyplavené

z impregnovanych stfesnich

lati. K vyplaveni impregnacnich
prostredk z lati dochazi pfi desti

v dobé pred zakrytim folie a latovani
krytinou a to i v pfipadé pouziti lati se
zaschlou impregnacni latkou. Toto
zjiSténi koresponduje s vysledky

z tabulky /03/. Mikroporézni félie jsou
¢asto nefunkéni jiz kratce po aplikaci.

Daéle zkou$ky novych folii ukazaly,
ze velky vliv na ztratu vodotésnosti
u v8ech konstrukénich typ folii ma
kombinace plsobeni vysoké teploty
a vlihkosti. Tento poznatek potvrzuje
potfebu navrhovat a provadét Sikmé
stfechy s kvalitnim vétranim pod
stfe$ni krytinou. Uginné vétrani
zajisti odvod vihkosti z konstrukce

a zabrariuje poskozovani félii viivem
prehfivani.

VYBRANY BYLY VYROBKY
VYRAZNE ODOLNEJSI NEZ
MIKROPOREZNI POLYETYLEN

Na zakladé vyhodnoceni vSech

vySe uvedenych zkousek doslo

ke zméné sortimentu folif DEKTRADE
pro doplrikové hydroizolaéni vrstvy.
Zaroven byla upravena pravidla pro
navrh Sikmych stfech v Atelieru DEK.
Do prodeje byly zavedeny fdlie

s monolitickou funkéni vrstvou, které
pfi ovérovacich zkouskach vykazovaly
uspokojivé vysledky. Velky dlraz byl
pfi vybéru konkrétnich vyrobkd kladen
na odolnost proti impregnacénim
prostredkiim a odolnost pri plisobeni
vysoké teploty a vihkosti v konstrukci.

Prestoze byly v ramci vybéru
vhodnych vyrobkd provedeny
narocné zkousky a pro prode;

byly vybrany vyrobky vykazuijici
nejlepsi vysledky, nelze predpovédét
realnou zivotnost lehkych difdzné
propustnych folii v konstrukci Sikmych
stfech. Skute¢nou trvanlivost folii
bude mozné posoudit az s odstupem
¢asu, opét na realnych stavbdch.

<Petr Rehorka>

[1] CSN EN 13859-1:2010,
Hydlroizola¢ni pasy a folie
— Definice a charakteristiky
past a folif podkladnich a pro
pojistné hydroizolace — Cast 1:
Pasy a fdlie podkladni a pro
pojistné hydroizolace pro
skladané krytiny

[2] CSN EN 1928:2001,
Hydlroizola¢ni pasy a fdlie —
Asfaltové, plastové a pryZové
pdsy a fdlie pro hydroizolaci
stfech — Stanoveni vodotésnosti
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