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(54) Izola&ni tvstec{ hmota pro vodot®sné svatovatelné folie

(57) 1z0lagnt tvdteci{ hmota pro vodotésné
svafovatelné folie fe3{ jednak problém
utdsnéni nerovnych povrcht proti pruniku
kapalin, jednak dkol vytvofit tvdfec{ hmo-
tu pro té&snici folie, kterd je nepropust-
na diky své tvérnosti, pruinosti a pevnos-
ti. Podstatou feden{ je sloZen{ tvéfect
hmoty se zpoZdénym vulkanizaZnim déinkem,
kterd je vytvofena na bdzi sm&si kauduko-
vych elastomerd a polyolefinickych kopo-
lymerd nebo homopolymerd. Jeji polymerni
slozka sestdvd z butadienovéhe, izopreno-
vého nebo jiného dienového kauBuku a z po-
lyethylenu nebo jiného.polyolefinového

. homopolymeru nebo kopolymeru a k ni jsou

ptimiseny sira, urychlovade, kyselina
stearovd oxid zinednaty. Dal3{ p¥imé&si
pisobf z&4sti ‘jako zmé&kZovadla, zE4dsti
jako nastavovadla (asfalt, vazelina, mine-
rdlni oleje) a k nim jsou pfidény p¥imé-
si ptusobfci jako plniva_a nastavovaci
slozky (pryzovd drt, drt z usnf, saze,
kaolin, elektrédrensky popilek, mlety vé-
penec a jiné anorganické. hmoty neroz-
pustné ve vode).
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Vyndlez se tykd izoladéni tvéfeci{ hmoty se zpoidé&nym vulkaniza&nim (&inkem pro vodo-
tésné svafovatelné folie na bdzi smé&s{ kaudukovych elastomerd a polyolefinovych homopoly-
merd nebo kapolymerd; te3{ se jim dvojf problém ; jednak zajistit tésnéni proti praniku
kapalin naprosto nerovnymi povrchy, a to foliemi, které jsou po krajich dokonale vzéjem-
né spojovatelné svatovdnim, jednak pro tyto izoladni folie vytvofit hmotu, kterd je ne-
propustnd diky potfebné mite tvdrnosti a z4roven pruZnosti a pevnosti.

K ut&snovdni rbznych objektt proti praniku vody, siléfnfch tekutin, ropnych produk-
tt, odpadnich vod a jinych kapalin, disperz{i nebo suspenzi se obvykle pouzivéd folif, n§-
térd nandSenych substrdtd apod. Jde zvl45té o velkorozmérové pfedmé&ty, jako jsou sila,
stfechy (zejména ploché), hréze, pralin&itéd dna vodnich d&l ( napfiklad pise&nd). Dosa-
vadn{ zpdsoby ut&snovan{ spo&fvajf v tom, Ze kolmo nebo pod rGznymi dhly k cesté moZné-
ho praniku se umist{i relativn& tenkd vrstva 1zola&énf hmoty, kterd md - v zdvislosti na
svych vlastnostech - zabrénit zminsnému pruniku nebo prdsaku.

Nandseni izolaénich hmot jako asfalt, latex, samotuhnouci smé&si a jiné p¥imo na
misté pou?itfi md sice urdité technické ptednosti, av3ak spolehlivost izolace nedosahu-~
je tasto potitebné drovn&. Proto se stdle &astdji dévéd pfednost folifm, u nich2 lze
pfedem zajistit vytvofen{ potfebnych vlastnost{, napfiklad odolnost proti deformacim
zeminy pfi pouZitf{ v hydrotechnickych objektech, nebo vysokd pevnost; také poklédani
f0lif je pom&rné jednoduché, avZak problémem 3sou mezery, mezi toliovymi pruhy, které
je tfeba neprodysn& utésnit a zpevnit lepenim nebo svafovénim. Nejtast&ji se pouZivajl
folie s v&t3im obsahem asfaltu, ktery mé sice dostatedné hydrofobni vlastnosti, ale
snizuje odolnosti proti ptsobeni ropnych produktd, ba i pevnost £01if, takfe ani hydro-
izola&n{ spolehlivost td&chto £61if nen{i nejlepsf. U £41i{ obsahujfcich vysokomoluku-
l4rni komponenty, zejména kauBuky a plasty (nap¥iklad polyolefiny nebo polyvinylchloridy)
jsou dvé zgkladni varianty : folie vulkanizované a folie nevulkanizované - termoplastic-
ké.

Nevulkanizované (nesifo&ané) fél;a majf dobrou tvdérnost a ptizplsobivost kaidému
danémy povrchu, av&ak jajidh nizkd pevnost a vysokd prdtaZnost mGZe byt prficinou jejich
snadné perforace a tim i hydroizola&ni nespalehlivosti. Naproti tomu vulkanizované,
tudiZ chemicky trojrozmérné sfiované folie maj{ zpravidla podstatns vy$3{ pevnost,
av8ak jejich prizplsobivost podkladu byvd Spatnd, coZ-mﬁie zpisobit koncentraci napét{
uvnit® folie v mistech deformaci podkladového povrchu s tendenci k jejimu prirazu,
repektive perforaciydal3f nevyhoda vulkanizavanych folif spo&ivd v tom, %e je nelze
svatovat, ale pouze slepovat lepidlem. Svafovin{ je u £061if velice vyhodné a je to
spolehliv&j8f postup k dosaZeni jejich hydroizola&nfho spojeni - a tim i k hermetic-
kému utésnéni povrchu - ne? 3ejich lepeni. Jiné typy termoplastickych folif mivajf
vysokou smritivost (naptiklad folie s obsahem polyvinylchloridu), coZ vSak op&t ze-
siluje tendenci k perforaci 1zolaéni vrstvy.

Nevyhody jsou odstranény izola&n{ tvétect hmotou se zpoZdénym vulkanizaénim G&in-
. kem pro vodot&sné svafovatelnd tolie podle vyndlezu, kterd je vytvofena na bdzi smésf
kaudukovych elastomerd a polyclefinovych homopolymerd nebo kopolymerG. Jeji zédkladni
polymerni sloka se .sk14d4 z B aZz 70 hmotnostnich d{10 butadienového, izoprénového
nebo jiného dienového kauduku, repektive elastomeru, a 92 a% 30 dflt polyethylenu

nebo jiného polyolefinového homopolymeru nebo kopolymeru a k ni jsou p¥imiseny v po-
méru ke hmotnosti kauBukové, respektive élastomerické Z4sti této polymern{ sloiky ty-~
to komponenty :
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4 az 40 % siry - z&dsti jako vulkaniza&ni &inidlo z&4sti jako plnivo - a 6 aZ 24 %
urychlovagt fenylethyldithiokarbamdtu a zinkové soli diethyldithiokarbamdtu, 1 az 10 %
urvchlovacte tetramethyltiuramdisulfitu, 1 aZ 10 % kyseliny stearové a 3 a% 100 % oxidu
zinetnatéhe, vidy v pom&ru ke hmotnosti kauZukové, respektive elastomerické &4sti poly-
merni sloZky.

K polymernf sloZce jsou pfimfseny dal3{ komponenty, vidy v pomdru k jejf celkové
hmotnosti; a to :

10 aZ 250 % asfaltu a/nebo 10 aZz 100 % vazeliny a/nebo 10 aZ 1¥0 % minerdlnfho.oleje -
z&dsti jako zm&kCovadla z&4sti jako nastavovadla a ddle tato plniva a nastavovadla :
100 aZz 3500 % pryZové drti a/nebo 10 aZ 1 000 % drti z usnf{ a/nebo 3 a% 170 % sazi

a kromé& nich 10 a% 210 % kaolinu a/nebo 10 a% 450 % elektrdrenského popilku a/nebo

10 aZ 500 % mletého vdpence a/nebo 10 a% 1 000 % dispergovanych &4stic jinych anorga-
nickych hmot nerozpustnych ve vodé.

Tato folie spojuje ptednosti vulkanizovanych a nevulkanizovanych folif, krom& to-
ho md dals{ pfednost,wié roz8ifuje rozsah ekonomicky vyhodnych levnych ploiv (jako je
elektrdrensky popflek) a nastavovadel; jde zejména o vyu2it{ upravenych druhotnych su-
rovin z pryZového a koZeného odpadu. Nového a vy35fho G&inku se dosdhne tim, Ze b&inym
zplisobem se vyrobf nevulkanizovand folie a pokud se 3{ pouZije k izola&nim pracim v po-
mé&rné krdtké dob&, dd se s ni pracovat jako se snadno tvéritelnym, tedy i svafovatelnym
termoplastickym materidlem; tyto vlastnosti nevulkanizovanych folif, pfedevifm snadnou
tvarovou pfizptsobivost podkladovému a nadloZnimu povrchu, si folie podle vyndlezu za-
chovd ur&itou dobu (od 1 m&sfce do 6 a% 9 mé&sict). Po jejim uplynuti pak folie zaé&ne
samovolne vulkanizovat, ptitemZ rychlbst s tim spojeného chemického trojrozmérného si-
tovani z4visi zejména na obsahu vulkaniza&nich &inidel a urychlovaél vulkanizace. Si-

" fovdnf probfhd pomalu a folie postupnd ztréci termoplasticitu a nabyvd elsati&nosti a
rostoucf pevnosti. Tim se zabrdn{ dal%fmu volnému "roztékdnf" folie do mezer a pro-
hlubn{ k podkladovém varchﬁ, takZe folie postupem &asu stdle vice d&inkuje jako tva-
rové étély element. Proto%e se potom v obdobi své v&t3{f tvdrnosti stagila prizplsobit
vyrazn&jsim deformujicim faktordm, sniZilo se nebezpe&{ perforace folie na minimum.

Zcela novym prvkem sm&sf u hydroizola&nifch folif podle vynédlezu Jje schopnost této
smdsi si zachovdvat uréitou miru plastickych vlastnostf soub&in& s vlastnostmi elastic-
kymi po dobu témé&f neomezenou, Rychlost samovulkanizace z4visi exponencidlné na teplo-
t& a v podstaté& linedrné& na koncentraci vulkaniza&nich &inidel; obdobnou zdvislost rych-
losti vulkanizace nalézdme i u koncentrace dvojnych vazeb v celé hmoté& hydroizolaé&ni
folie. Synergické plisobeni{ pf{tomnosti nasycenych i nenasycenych polymerd spodfivd v tom,
e u samovulkanizujfc{ smési i pfi pomalu rostouci mite zesffovdni dienového polymeru
udrzuj{ chemicky nevdzané molekuly olefinickych polymer( nebo oligomerd v rovnovdze jak
viskozn{, tak i elastické vlastnosti folie. 4

Koncentraéni pomér dienovych a olefinickych polymerd umo¥nuje volit rychlost samo-
vulkanizace, tedy i rychlost zmé&ny fyzikdlné cheﬁﬁckych vlastnosti folie od viskdznich
po elastické v zdvislosti na konkrétnich podminkdch, ve kterych bude hydroizola&n{ folie
vyuzita. Napfiklad pii umisténi folie v zemin& v oteviend ptirodé p¥i primérné rodni
teplot& cca 1Q0 C Je Zddouci volit vy531 obsah siry blizky k horni mezi podle vyndlezu
a pfi umfsténi hydroizola&ni folie naptiklad pod teplymi technologickymi provozy s tep-
lotou okolo 30° C 1ze obsah siry né&kolikandsobné& snfzit.

IZmény vlastnost{ hydroizola&n{ folie v &ase, které budou pokratovat i mnohé desfit-
ky let, lze s vyhodou modelovat zkou3kami prib&hu vulkanizace p¥i vy33ich teplotdch
s tim, %e pro polymerni sftujfci systémy plat{ pFibliZn4 z4vislost, Ze pfi rGstu teplo-
ty vulkanizace o 10° ¢ se zvy3Suje rychlost sttovént zhruba dvojndsocbn&. Tim lze folie
podle vyndlezu aplikovat s pfihlédnutim ke konkrétnim podminkdm jejich aplikace.
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Folie vyrobené podle vyndlezu jsou skladovatelné prakticky bez omezeni za podminky,
%e budou vzédjemng oddgleny vrstvi&kami nelepivé hmoty, naptiklad silikonovou folif, ko-
vovymi listy apod.

Shora zmin&ny nad obvyklou miru roz3{feny rozsah plniv a nastavovadel z druhotnych
surovin v polymernim podklad® podle vyndlezu je zalofen na skutenosti, ?e v zesitované
matrici dienového kauduku lze umistit nad obvyklou miru vy33{ mnoZstv{ takovych plniv
jako asfalt, pryfava drt, popflek, mlety vépenec, hydrofobni brusny odpad plastl, koZeny
odpad a jiné organické i anorganické hmoty. To vytvdfi schopnost pozvolného sifovdn{ a
tim i postupné zmény ze snadno deformovatelné nepevné plastické polymernf sm&si na tuhy
elasticky a pevny substr4dt. Plastickd konsistence folie v po&atednim obdobi umo2nuje
jednak jeji svafovatelnost, jednak snadno tvarovatelnost horkym vzduchem nebo jinym
horkym plynnym médiem. Neobvyklost sloZeni smé&si podle vyndlezu je ddna téZ pomdrné vy-
sokym mnoZstvim vulkaniza&nich &inidel, priZemZ smé&s miZe obsahovat aZ 40 dfld siry
v pfepottu na 100 dfla dienového kauBuku v polymerni &4sti, takZe stechiometricky pte-
- bytek siry vystupuje jako plnivo. ‘

Priklady provedeni vyndlezu jsou patrné z téchto moZnych ukdzek sloZen{ smési :

1. smés hmot. dily
Butadienovy kauduk 30
Polyethylen 20
Sira 5
Urychlovaé fenylethyldithiokarbamdt (FEDK) 2
Urychlovaé zinkovd sdl

diethylditiokarbamétu (ZDK) 1
Urychlovad tetramethyltiuramdisulfit (TMTD) 2
Kyselina stearové ' 2
Oxid zineénaty ' - 12
Asfalt 30
Saze 50
Prysovs drf - ‘ 120
2. smés ’
Butadienovy kauduk 30
Polyethylen 30
Sira 7
Urychlova®& FEDK 1
Urychlovad ZDK 1
Urychlova& TMTD 2
Kyselina stearovd 2
Oxid zinednaty : l?
Asfalt = - ' 40
Saze . ) 50
Prysovd dri . 150

3. smés

Butadienovy kauduk ’ 25
Polyethylen 15
Sira 3
Urychlova& FEDK 2
Urychlovat ZDK 1
Urychlova& TMTD 1



Kyselina stearovd
Oxid zineénaty
Asfalt

Saze

Kaolin

Pry?ovéd drt jemnd

4. smés

Butadienovy kautuk
Polyethylen

Sira

Urychlovaé FEDK
Urychlovad ZDK
Urychlova& TMTD
Kyselina stearovd
Oxid zineénaty
Asfalt

Vazelina

Saze

Vépenec mlety

Jemny popilek elektrirensky

5. smés

Butadienovy kauduk
Polyethylen

Sira

Urychlovad& FEDK
Urychlovaé ZDK
Urychlova& TMTD
Kyselina stearovd
Oxid zine&naty
Asfalt

Vazelina

Saze

Brusny odpad z kuZe
Pry?ovd dri jemnd

6. smés

Butadienovy kau&uk
Polyetﬁylen

Sfra
UrychlovaéiFEDK
Urychlovaé ZDK
Urychlovad TMTD
Kyselina stearovi
Oxid zine&naty
Asfalt

Saze

Vazelina
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hmot. dily

1
10
50
30
50

150

25
25
10

10
80
15
30
100
100

30
20

1y
N N N WD

12
80
30
20
100
200

30
20

N N H DD

12
150
10
30
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hmot. dily
Védpenec mlety 100
Pryzovd dri jemnd 250
1. smés
Isoprenovy kauuk . 30
Polyethylen . . 250
Sira 10
Urychlovaé& FEDK 3
Urychlovad ZDK
Urychlova& TMTD 2
Kyselina stearovd 2
Oxid zine&naty 12
Asfalt : 250
Saze 10
Minerdlni olej 300
Kaolin 140
8. smés
Butadienstyrenovy kauduk 50
Ethylenvinylacetdtovy kauduk 100
Polyethylen 100
Sira 10
Urychlova& FEDK 5
Urychlova® TMTD 5
Kyselina stearovéd X 5
Oxid zineé&naty : 50
Asfalt 150
Minerélaf olej 150 .
Saze 5
Kaolin S 100
Mlety vépenec 200

1. a 2. smiés pfedstavu)jf pfiklad smé&si sirou vulkanizovatelné vysokomolekuldrn{ 14t-
ky s rovnd% makromolekuldrni ldtkou (polyethylen), pri&emZ oligomerni slofku pFedstavuje
asfalt. Hlavnim plnivem ztuZujicim jsou saze g povrchové mdlo aktivnim, av3ak "nastavuji-
cim" polymernf sloZku, je pryZovd drf. Vulkaniza&ni systém je volen v intencich podle vy-
ndlezu, tj. s nadbytkem sktivn{ sloZky, ktery kompenzuje nizkou koncentraci dvojnych vazeb,
je? se od sebe 1i3f v kaZdém z uvedenych ptikladd, a normdlni teplotu vulkanizace.

.3., 5. a 6. sm&s obsahujl rovni: elastamernf‘plnivo (pry%ovéd drt), aviak kromd saz{
jako aktivnfho plniva obsahujf i médlo aktivni, avZak levnd anorganicd plniva. Obsah asfal-
tu je vy33f, aby doplnil tvérnou sloZku gumdrenské smesi, kterou je kauduk polyethylen a
asfalt, popkipadé dals{ zmé&k&ovadla (vazelina). Smési s relativn& ni23im obsahem vysokomo-
lekuldrnich létek (kauduki a polyolefint) jsou vhodné pro fixovand, statick4 pouzitf.

4. smés se odliduje od pfedeZlych tim, Ze neobsahuje elastomern{ plniva, ale relativ-
né vysoky pod{l anorganickych, mdlo aktivnich plnidel. Tvd¥ec{ hmota na zdklad& této smési
md vys5{ vlaénost.

7. sm&s pfedstavuje pfiklad tvdfec{ hmoty s relativn® vysokym podilem polyolefint,
coZ vede ke sniZen{ koncentrace dvojnych vazeb v tvdfeci hmot&. To je kompenzovano posi-
lenim vulkaniza&niho systému. Vyslednd smés je hydrofobnéjéi neZ ostatni, vld&nd a dlou-
hodobé&ji tvarovateln4.
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8. smds byla zamichéna tak, %e nejdffve byly v gumdrenském hn&ti&i smichény polymerni
sloZky, tj. kauduky a polyethylen, déle byla pridédna kyselina stearovd, kysliénik zinedna-
ty a pak spolu s olejem a asfaltem minerdln{ plniva a saze. Po homogenizaci smési byla smés
z hnéti¢e vypusténa spodnim otvorem na .dvojvdlec, kde byla po mirném ochlazeni smé&si do-
michdna sira a oba urychlovade v uvedenych ddvkdch. Smés byla vytaZena na plét o sile cca
2 cm, ktery byl pak po-men3fch vzorcfch vyufit k ptipravé folif o tlousfce od 0,5 do 5 mm
ke zkoudkdm. Ze smé&si byly odebrdny vzorky k b&Znym gumidrenskym zkoudkdm, jako viskozita
podle Mooney, stanoveni vulkaniza&nIl kiivky p¥fi teploté 140° ¢ apod. Tato smés je p¥ikla-
dem stavby tvdfec{ hmoty podle vyndlezu na bdzi dvou rdznych kaulukl. Obsah polymerni vy-
sokomolekuldrni sloZky iisloZky oligomerni je vy83{ neZ v ostatnich pifipadech. To umo2-
ﬁuje dosédhnout vysoce plastoelastickych vlastnosti vysledné folie.

Vyhodou smé&snych polymernich hmot podle vyndlezu je také, Ze jejich michdni lze pro-
viddét obvyklym zplsobem, napfiklad postupnym michdnim na hn&tacich strojich, a Ze vulka-
niza&n{ &inidla, poptipadé vulkanizaén{ urychlovae lze domichdvat na dvouvdlcich a taze-
n{ folif lze prové4dét na tfivdlcovych kalandrech. Folii je moZno vyrobit i jinak, napfi-
klad vytladovédnim pfes specidlnf hlavu; obvyklym zplsobem se folie té% balf, napfiklad do
polyethylenové folie.

PREEDMET VYNALLEZU

Izolaéni tvdfec{ hmota se zpozdénym vulkanizadnim u&inkem pro vodotésné svatfovatelné
folie na bizi sm&s{ kauBukovych elastomer( a polyolefinovych homopolymerl nebo kopolymerd
pro vodot&sné izola&ni svafovatelné folie, vyzna&ujici se tim, %e jejl polymerni slozka
se skl4dd z 8 a% 70 hmotnostnich dflt butadienového a/nebo isoprenového a/nebo jiného
dienového kauduku &i elastomeru a 92 a% 30 dfld polyethylenu a/nebo jiného olefinového
homopolymeru nebo kopolymeru-a k ni jsou primiseny jednak 4 aZ 40 % siry, 6 aZ 24 % urych-
lovaét fenylethyldithiokarbamdtu a zinkové soli diethyldithiokarbamdtu, 1 a% 10 % urychlo-
vade tetramethyltiuramdisulfidu, 1 aZ 10 % kyseliny stearové a 3 aZ 100 % oxidu zineZna-
tého, vidy v pom&ru ke hmotnosti kaudukové €&i elastomerické &4sti polymerni slozky, jed-
nak 10 a% 250 % asfaltu a/nebo 10 a# 100 % vazeliny a/nebo 10 aZ 110 % minerdlniho oleje
a ddle plniva a nastavovac{ slofky, a to : 100 aZ 3 500 % pryZové drti a/nebo 10 a?

1 000 % drti z usni a/nebo 3 a% 170 % sazi a krom& nich 10 aZ 210 % kaolinu a/nebo 10 a%
450 % elektrdrenského popilku a/nebo 10 a# 500 % mletého vdpence a/nebo 10 az 1 000 %
dispergovanych %dstic jinych anorganickych hmot nerozpustnych ve vodé&, vidy v poméru ke
hmotnosti celé polymerni sloZky.
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