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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je studie chovani laminovanych materialt pfi testovani
hydrostatické odolnosti z licni i rubni strany, porovnat tyto dvé hodnoty a vyvodit rozdil
mezi vyslednymi hodnotami. Hydrostatickd odolnost je méfena dle ¢eské technické normy
CSNEN SO 811. Textilie - Stanoveni odolnosti proti pronikdni vody - Zkouska tlakem vody.
Tato norma ovSem povoluje méfeni z obou stran zkuSebniho vzorku. Proto je potieba
stanovit rozdil mezi odolnosti licni a rubni strany referen¢niho vzorku. Déle je cilem popsat
odlisnost v chovani jednotlivych vzorkdi pii zkouSce a najit pfic¢inu rozdilnosti mezi
hydrostatickou odolnosti jednotlivych vzorki. V teoretické Ccasti jsou definovany
vodéodolné materidly, postupy ziskani vod€odolnosti a teoreticky popsana hydrostaticka

odolnost.

V praktické Casti je popsano vsech Sestnact méfenych vzorkti. Dale je provedeno
meéfeni hydrostatické odolnosti zlicni a rubni strany u vSech Sestnacti vzorku, kde jsou
vysledky statisticky zaznamenany do tabulek a porovnany. Vzorky jsou rozdéleny do dvou
skupin podle pouziti laminace na tfivrstvé a dvouvrstvé materialy. Ty jsou na zavér mezi

sebou porovnavany a jsou zde vyvozené rozdily.

Klicova slova

Hydrostaticka odolnost, vodni sloupec, hydrofobni membrana, mikroporézni zatér,

laminace, vod€odolnost



Annotation

The aim of this bachelor thesis is to study the behavior of laminated materials in
testing of hydrostatic resistance from the front and back sides, compare these two values and
deduce the difference between the resulting values. Hydrostatic resistance is measured
according to the Czech technical standard CSN EN ISO 811. Zextilie - Stanoveni odolnosti
proti pronikdani vody - ZkousSka tlakem vody. However, this standard allows measurements
from both sides of the tested material. Therefore, it is necessary to determine the difference
between the hydrostatic resistance of the front and back side of the reference textile material.
Furthermore, the aim is to describe the difference in the behavior of individual materials
during the test and find out the cause of the difference in hydrostatic resistance between
individual materials. The theoretical part defines waterproof materials, procedures for

obtaining water resistance and theoretically describes hydrostatic resistance.

The practical part describes all sixteen measured samples. Next the measurement of
hydrostatic resistance from the front and back side is done on all sixteen samples, where the
results are statistically recorded in tables and compared. The samples are divided into two
groups according to the use of lamination on three-layer and two-layer materials. Finally,

they are compared with each other and there are described differences.

Key words

Hydrostatic resistance, water column, hydrophobic membrane, microporous coating,

lamination, water resistance
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UvOD

Pfi urCovani hydromechanickych vlastnosti je jednim z nejdilezitéjSich parametra
hydrostaticka odolnost textilie, ktera udava vySku vodniho sloupce, nez dojde ke
znehodnoceni materialu. Tato vlastnost je velmi dilezita u outdoorového obleCeni, které
musi odolat extrémnim klimatickym podminkam. Cim vy3si bude vodni sloupec textilie, tim

lepsi bude jeho hydrostaticka odolnost a bude 1épe odolavat desti a vodé.

Tato vlastnost je méfena podle Eeské technické normy CSN EN ISO 811. Zextilie -
Stanovent odolnosti proti pronikdani vody - ZkouSka tlakem vody. Tato norma ov§em povoluje
meéfeni z obou stran zkuSebniho vzorku. Logickym se jevi, ze zkuSebni vzorek bude méten
ze strany vngjsi, jelikoz je to strana, ktera je vystavovana vné¢jsim vlivim. Je ale potfeba
stanovit rozdil mezi odolnosti licni a rubni strany referen¢niho vzorku a urcit, zda vysledky
meéteni hydrostatické odolnosti licni a rubni strany dosahuji podobnych hodnot a maji
podobnou vypovidajici hodnotu, ¢i zda se rozdily v méfeni statisticky vyznamné lisi a pro
presné urceni hydrostatické odolnosti referen¢niho vzorku lze vychazet pouze z méreni licni

strany, ktera je pouzivana jako svrchni textilie, kterd chrani nositele pfed vnéj§imi vlivy.

Cilem bakalafské prace je definovat méfené vzorky a naméfit hydrostatickou
odolnost z obou stran vzorku textilii, tedy z rubni i licni strany a ovéfit, zda z méfeni obou
stran vychazeji stejné ¢i podobné hodnoty. Pokud se budou méfené strany vzorku lisit, tak
procentualné vyjadrit rozdil mezi méfenymi stranami a vyhodnotit, zda ma textilie idealni
hodnoty nepromokavosti ¢i vod€odolnosti. Dal§im cilem je ovéfit, co ovliviluje miru

hydrostatické hodnoty, zda typ pouzité laminace, Ci jiny faktor zkoumaného vzorku.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Vodéodolné materialy a postupy ziskani vodéodolnosti

Pii vyrobé sportovniho outdoorového obleCeni je dulezité dbat, aby byl material
schopny odvadét télesné vypary skrz material z téla ven a zaroven chranit nositele pred

vnéjsim piisobenim vody. Toho lze docilit pouzitim nasledujicich atributa [1]:

e husté tkané textilie
e pouzitim membrany
e zartéry

e DWR uprava

1.1.1 Husté tkané textilie

Vyuziti této technologie pfislo ve Ctyficatych letech dvacatého stoleti v Anglii za
ucelem oSaceni anglickych letcd, kvili moznosti sestieleni v chladnych podminkach na
cizim Uzemi a nesla nazev Ventile. M¢la predejit propustnosti vody pii eventualni moznosti
styku s vodou v ocednech. Byla tkana z velmi jemnych Cesanych pfizi z bavlny. Principem
této tkaniny bylo pouziti dostatecné velkych port v tkaniné za suchého stavu, aby byla
textilie dostate¢né prody$na. Po namoceni se pory uzavieli a vytvoftili vodéodolnou bariéru,
ktera chranila nositele pied ptisobenim vody. Tkanina se tak stava nepromokavou, aniz by

bylo nutné pouziti jakékoliv vodoodpudivé povrchové upravy [1].

Dnes jsou pro vyrobu téchto tkaniny wvyuzity i1 syntetickd vldkna o velikosti
mikrovlaken. Jednotliva vlakna maji primér mensi nez 10 pm, takze vlakna jsou velmi mala
pory lze zkonstruovat. Textilie jsou obvykle vyrobené z polyamidu nebo polyesteru. Ten je
zvlasté uziteCny, protoze ma vodoodpudivé vlastnosti. Odolnost tkaniny proti pronikani
vody se dale zlepSuje uzitim riznych hydrofobnich uprav. Na rozdil od bavinénych vlaken
synteticka vlakna nebobtnaji, kdyZz se namoci a jejich struktura zistava zachovana. Proto je
zapotiebi pouzit velmi jemna vlakna s velmi malou velikosti porii. Mezi hlavni znaky husté

tkané tkaniny patii [1]:

e Velikost port se pohybuje v rozmezi 10 um za sucha a 3 um za mokra

e Husté tkana tkanina ma az 7000 niti/cm
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1.1.2  Pouziti membrany

Membrany jsou extrémné tenké vrstvy polymerniho materialu o tloustce pfiblizné
10 um, které jsou konstruované tak, aby zajistovali odolnost proti vysokému sloupci vody
a zaroven aby umoznovali prichod vodnich par. Tyto membrany se laminuji na textilii, aby
poskytly materialu potiebné mechanické vlastnosti a textilie zaroven chrani membranu pred
poskozenim. Membrany se v praxi déli na dva typy, mikroporézni (hydrofobni) membrany

a neporézni (hydrofilni) membrany [1].

Mikroporézni (hydrofobni) membrany

Tyto membrany funguji na . . _ o O ey
principu prostupu vodnich par skrz
mikroskopické  pory, které  jsou
dostatecné velké pro prostup molekuly
pary, ale tak malé, ze nepropusti vodni
kapku. Tento princip je znazornén na
obrazcich 2 a 3 Mikroporézni membrany
obsahuji az 1,4 miliardy drobnych pora
na centimetr ¢tverecni. Tyto pory jsou az
20 000x mens$i nez kapka vody (velikost

pora se pohybuje v rozmezi od 0,1 - 3

um, zatimco velikost kapky vody je

pfiblizn€ 100 pm), ale az 700x vétsi nez

Obrazek 1 Hydrofobni membrana [3]

molekula vodni pary. Tyto membrany

jsou schopné odolat tlaku vodniho sloupce az 30 000 mmH>O. Vzhled mikroporézni
membrany lze vidét na obrazku 1. Nevyhodou mikroporéznich membran je jejich nachylnost
na zanaseni pory riznymi necistotami, ¢asticemi tuku nebo solemi. Tyto membrany potom

vyzaduji Gpravy, aby se t€émto vliviim predchazelo a zaroven jistou Setrnost pfi udrzbé [1,2].

Mezi nejznamé;jsi vyrobce mikroporéznich membran patii GORE-TEX, jenz pouziva
membranu typu PTFE, tedy vyrobenou z polytetrafluorethylenu, obchodné nazyvaného jako
teflon [4].
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Obrazek 3 Kapka vody je prili§ velka pro Obrazek 2 Molekula pary je dostatecné
prichod péry v membrané [4] mala pro pruchod pory v membrané [4]

Neporézni (hydrofilni) membrany

Opakem hydrofobni membrany -
je membrana hydrofilni. Membrana je -
zcela bez poru a jeji propustnost vodnich
par zavisi na chemicko-fyzikalniho jevu,
kdy dochazi k absorpci vodnich par do : -
struktury membrany. Ta je potom :
pomoci difuze transportovana ven
zmembrany, kde dochazi k desorpci
vody. Mezi vyhody patfi, ze jejich
hydrostatické vlastnosti dosahuji lepSich
hodnot nez u hydrofobnich membran,

neobsahuji zadné pory, které by se mohli

zanaset a nejsou tolik naroné na udrzbu.

Obrazek 4 Neporézni membrana [6]

Nevyhodou je naopak nizs8i propustnost

vodnich par [1,5].

NejcasteéjSim materidlem pro vyrobu neporéznich membran je polyuretan (PU) a
material SympaTex z modifikovaného polyesteru, coz je hydrofilni konkurent GORE-

TEXU [2,5].
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1.1.3 Laminace

Pro uchyceni membran k textilii se vyuziva principu laminace. Laminace se déli

podle poctu laminovanych vrstev. V praxi existuji tfi zakladni laminaty [7]:

e Dvouvrstva laminace
e Dvou a pul vrstva laminace

e Trivrstva laminace

Dvouvrstva laminace

Jedna se nalaminovani membrany ke svrchni textilii
pomoci laminace. Membrana je tedy z licni strany chranéna
a pevné spojena s tkaninou a ze strany rubni byva volna
podsivka, ktera ma predejit membrané kontaktu s télem
nositele. Nevyhodou tohoto provedeni je, ze pii noSeni
dochazi ke tfeni membrany s podsivkou, jelikoz nejsou
pevné spojeny dostava se mezi n€ vzduch, ktery ovliviiuje

odvod vodnich par z téla [1,7].

Dvou a pul vrstva laminace

Stejné jako u dvouvrstvé laminace, i zde dochazi
k laminaci membrany pfimo na licni textilii. Na rozdil od
dvouvrstvé laminace je zde vSak na membranu natiSténa
ochranna vrstva, ktera predchazi odéru a mechanickému
poskozeni membrany z vnitini strany. Jelikoz se nejedné o
plnohodnotnou vrstvu, je tento typ nazyvam 2.5 vrstva

laminace [5,7].
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Obrazek S Dvouvrstva
laminace s volnou podSivkou

[4]

Obrazek 6 Dvou a pal vrstva
laminace [4]



Trivrstva laminace

U této laminace je membrana pevné spojena
(laminovana) se svrchni textilii a s podsivkou (licni a rubni
textilie). Membrana je tedy chranénd zobou stran a je
odolngjsi proti mechanickému poskozeni, ptasobeni vody,
sn¢hu, vétru, namahani a opotebeni materialu. Material je
vyznacovan vétsi tloustkou, tudiz 1 vySSi ploSnou
hmotnosti. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. Celkové se

vS§ak tento typ laminace vyznacuje nejvyssi mirou vodniho

sloupce, a i pfesto dostateCnou prodysnosti [4,5]

Obrazek 7 Trivrstva laminace

[4]

1.1.4 Zatéry

Jedna se o nanos polymerniho materidlu pfimo na svrchni textilii, ktery vytvari
ochranny film, jenz napodobuje vlastnosti membrany, ale neni tak ucinny. Polymerni
material se nanasi i ve vicero vrstvach a jsou vyrabény na bazi polyuretanu (PU), akrylu,
polvinylchloridu (PVC) a dalsich materiala. Jejich vyhodou je nizsi cena a vyssi elasticita
materialu. Nevyhodou je vSak niz§i zivotnost, vyssi mechanické opotiebeni a nizs§i odolnost

vuci pasobeni tlaku vody [1,2].

Stejné jako u membran, i u zatérh rozlisujeme mikroporézni (hydrofobni) zatéry a

neporézni (hydrofilni) zatéry. Princip odolnosti vi¢i vodé a prostupu vodnich par je totozny

jako membran [1].

Obrazek 8 Mikroporézni zatér [1] Obriazek 9 Neporézni zatér [1]
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1.1.5 DWR uprava

Vodoodpudiva uprava textilie DWR, anglicky Durable Water Repellent, je nanos
vodoodpudivé latky, nejCastéji fluoropolymeru, ktery na textilii vytvafi neviditelny film,
ktery snizuje povrchové napéti pevné latky. Kdyz je povrchové napéti vyrazné nizsi nez
povrchové napéti vody, muze se voda vysrazet do tvaru koule a neprojit do struktury
materialu. Voda se tak mize usazovat a stékat z povrchu latky. Tento jev mizeme vidét na

obrazku 10. Diky upravé DWR se material stava hydrofobni a nenasakavy [8].

Pfi znecisténi oleji, mastnotou, ¢i prani materialu v agresivnich pracich prostfedcich

dochazi ke znehodnoceni Upravy. Ta je potfeba znovu impregnaci aplikovat [8].

Obrazek 10 Ukazka DWR upravy [8]
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1.2 Hydrostaticka odolnost textilie

Hydrostaticka odolnost textilie je dilezita vlastnost textilnich materiala, které jsou
vyuzivany pro vyrobu sportovnich a outdoorovych vrchovych odévi, plachet ¢i stand, kde
je dalezita odolnost materialu viici ptisobeni vodniho tlaku. Kvalita takové textilie se hodnoti
pomoci jeji hydrostatické odolnosti, ale zaroven také podle jeji prodyS$nosti. Material by m¢l

byt nepromokavy, ale zaroven by mél propoustét vodni pary z téla ven [9].

Na webu outdoorguide.cz [10] je uvedeno, ze standard nepromokavého materialu je
pfiblizn€ 1 300 mm vodniho sloupce. Pii vySce 5 000 mm vodniho sloupce by mél byt
material odolny vici desti. U outdoorového obleCeni, které musi spliiovat pfisnéjsi naroky
na odolnost vici desti a drsn€jsim klimatickym podminkam by méla vyska vodniho sloupce
odpovidat hodnotam v rozmezi 10 000 —20 000 mm vodniho sloupce, jelikoz se bere v potaz

namahani materialu, které hydrostatickou odolnost textilie snizuje.

Tabulka 1 Hodnoty vySky vodniho sloupce riznych aktivit [4,10]

Vyska vodniho sloupce Vlastnost aktivity
1300 mmH,0 Nepromokavost
5000 mmH,0O Dést’ za vétrnych podminek
11000 mmH,0 Prudky dést’
12000 mmH,0 Kle€eni v mokré pudé
15000 - 20000 mmH,0 Tlak popruhti batohu
20000 mmH,0 Prudky dést spojeny s vichfici

Hydrostaticka odolnost je definovana jako schopnost textilie odolavat stale se
zvy$ujicimu se vodnimu tlaku a je uréena vyskou vodniho sloupce. Cim vy3§i vodni sloupec

je, tim Iépe dana textilie odolava vodnimu tlaku.

Hodnota vodniho sloupce je ukazatelem, jak velkému hydrostatickému tlaku je
textilni vzorek schopen odolat, nez zacne prosakovat a znehodnoti se jeho struktura.
Rozhodujici okamzik je, kdy dojde k priniku vody, tedy destrukci materialu, kdy dochazi
k uvolfiovani €1 k posunu vazebnych bodu ve struktufe textilie. Dle normy je rozhodnym

momentem penetrace vodou na tiech viditelnych mistech [12].
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Pro udani hodnoty vodniho sloupce se pouziva vySka H»O, nejcastéji mmH>O,
cmH>0 a mH>O. Jedna se o tlak vody ve valci. Tato hodnota nam udava vysku vodniho
sloupce, které je schopna textilie odolavat do destrukce. Méfeni tlaku se udava v barech,

nejCastéji v milibarech [mbar]. Norma stanovuje méfeni v cmH>O nebo pravé milibarech.

1.2.1 Pristroj pro méreni hydrostatické odolnosti

Pfistroj pro méfeni vysky vodniho sloupce se nazyva Hydrostatic Head Tester. Na
katedie hodnoceni textilii na technické univerzité v Liberci se nachéazeji dva stroje pro
meéteni hydrostatické odolnosti. Jednim z nich je komer¢ni ptistroj HydroPro M018 od firmy

SDL Atlas, jenz méfi tlak vody zdola pfistroje.

Obrazek 11 Ukazka pristroje HydroPro M018 [13]

18



Druhym pfistrojem je na zakazku konstruovany pfistroj od vyrobce z Brna, na kterém
probihalo zkuSebni méfeni. Tento pfistroj je konstruovan na zakazku pro Technickou
univerzitu v Liberci a disponuje schopnosti méfit tlak az do hodnoty 4000 mbar. Svymi
technickymi specifikacemi odpovida jak staré normé C SN EN 208 11, tak i nové normé CSN
EN ISO 811 [12,14].

Zatizeni funguje na principu posouvani pistu ve valci, ve kterém je napusténa voda.
Rychlosti posuvu pistu se také méni rychlost narustu tlaku vody. Zakladni rychlosti
zvySovani tlaku vody je 10 cm vodniho sloupce za minutu. V ptipadé potieby je vS§ak mozné
rychlost zvysit ¢i snizit. Rychlost zvySovani tlaku vody 10 cm/min odpovid4d hodnoté
3,4V napéti, kdy pfistroj pracuje napétim do 24V SS, tudiz po elektrické strance je pfistroj

bezpecény pro standartni manipulaci [14].

Zatizeni se ovlada pomoci dvou spinaci. Prvni spina¢ ma dvé polohy, kde prvni
poloha I (DOLIOJ) snizuje hladinu vody a druha II (NAHORU) zvysuje hladinu vody.
Druhym spinaéem STOP ZKOUSKA se pierusi obvod napajeni pohonu a tim se pierusi i
zkouska. Po opétovném zmacCknuti tohoto spinace se opét obvod spoji. Po dokonceni

zkousky se zobrazi vysledné hodnoty na displeji externé napojeného tlakomeru [14].

1.2.2 Podstata zkouSky

Dle normy je podstatou zkousky umisténi zkuSebniho vzorku (plosna textile o plose
100 cm?) do zeleznych upinacich svorek, které jsou pevné utahnuty, aby nedoslo k uvolnéni
materialu a tim k znehodnoceni zkousky. [4] OvSem pro lepsi predejiti uvoliiovani materialu
je potieba material zajistit gumovym tésnénim. To predejde tomu, ze materidl nebude
klouzat a nedojde k prosakovani vody. ZkuSebni vzorek musi byt béhem zkousky upnut ve

vodorovné poloze [12].

Vzorek je vystaven stale se zvySujicimu se tlaku vody z jedné strany textilie, dokud
nedojde k priniku vody a destrukci materialu. Dle normy je rozhodnym okamzikem
penetrace vodou na tfech viditelnych mistech. [4] Pfi tomto praniku se zaznamenava
nejvyS§si naméfeny vynalozeny tlak. Pouzitd voda pii zkouSce by meéla byt Cerstvé
destilovana a jeji teplota by méla byt 20 °C £+ 2 °C nebo 27 °C £+ 2 °C. Zvolena alternativa

musi byt vzdy uvedena v protokolu o zkousce [12].
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1.2.3 Predchozi vyzkum

Z dosavadnich méfeni v diplomovych a odbornych praci mizeme vidét, ze doposud
nikdo komplexné nezkousel srovnavat métfeni z rubni i licni strany. Napiiklad v diplomové
préaci od pana Bulite ,, Ovérovdni nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii “;
kde jeho cilem bylo zkonstruovat vlastni smaceci zafizeni, na kterém bude zméfena
hydrostaticka odolnost textilii a nasledné¢ porovnat namérené hodnoty s komerénim
ptistrojem Hydrostatic Head tester SDL atlas. Ve své praci pan Bulif méfi hydrostatickou
odolnost na péti vzorcich, které jsou ze 100 % polyesteru. V praci je uvedeno, ze méfeni

probihalo pouze z licni strany, kdy porovnaval hodnoty métreni na modifikovaném pfistroji

a pristroji Hydrostatic Head tester SDL atlas [15].

Dal§i porovnavanou praci byla bakalafska prace od pani Terezy Smutné, jejiz
tématem bylo: ,, Hydrostatickd odolnost textilii pouzivanych pro vyrobu stami a plachet.
Ve své praci pani Smutna testuje hydrostatickou odolnost stanovky, tedy hustée tkané tkaniny
vyuzivajici se na vyrobu stand, plachet, slunecniku, batohd, bot, atd. Méfeni probihalo na
Ctyfech vzorcich z husté tkané tkaniny v platnové vazbé z rizného materialového slozeni,
kde 2 vzorky byly bez povrchové tpravy a 2 vzorky s hydrofobni a fungicidni apravou. Na
kazdy vzorek se nanesl lak na vlasy, repelent a slunecnicovy olej, tedy piipravky, které se
Casto vyuzivaji pfi stanovani. Prostfedky byly naneseny na vzorek 24 h pfed testovanim a
zkuSebni vzorky byly klimatizovany 24 hodin v klimatickych podminkach, nasledné byla
testovana zkrapéci metoda a hydrostaticka odolnost. Pfi testovani hydrostatické odolnosti
byla méfena pouze licni strana vzorku, tedy opé€t strana vnéjsi, ktera urena k ochrané pred

vnéj$imi vlivy [16].

Dalsi porovnavanou praci je diplomova prace pani Marcely Raslové ,, Hydrostatickd
odolnost textilit pouzivanych pro sport.“ Zde hodnoti hydrostatickou odolnost jedenacti
vzorkl pouzivanych pro vyrobu sportovniho a outdoorového obleCeni a dopliki. Ve své
praci hodnotila 11 vzorkd vyrobenych ze syntetickych vlaken s hydrofobni ¢i hydrofilni
upravou. Vzorky byly primarné méfeny z licni strany, ale pro porovnani byla méfena i rubni
strana textilie. Zde vSak byly naméfeny vyrazné nizsi hodnoty vodniho sloupce, primérmné
az 0 5000 mmH;O pfi rychlosti ristu tlak 60 cmH2O0/min. ,, Stredné rychlym nariistem tlaku
bvla po 13 minutach dosazena vyska vodniho sloupce priimérné 8100 mmH>0 a pred
prasknutim materidlu se membrdna zacala oddélovat od spodni strany vzorku. Pomalym

ndristem tlaku nebylo mozné zjistit vySku vodniho sloupce, nebot priblizné po 37 minutdch
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méreni a dosazeni 3700 mmH>0 zacal unikat vzduch a méreni muselo byt zastaveno.
Takovyto pritbéh méla vSechna méreni pomalym narustem tlaku. Vzhledem k tomu, Ze byly
naméreny vyrazné nizsi hodnoty vodniho sloupce, nemélo smysl pokracovat v méreni rubni

strany i u ostatnich vzorkii, “ uvadi ve své praci pani Raslova [2].

Tabulka 2 Primérné vysledky méfeni z rubni a licni strany pani Raslové [8]

Referencni vzorek LiC RUB
Piirustek tlaku H,O Piirustek tlaku H,O
60cm/min 10cm/min 60cm/min 10cm/min
Primérna vyska vodniho 12 995 12 201 2 104 i
sloupce [mmH, O]
Konfidence 433 205 233 -
Plosna hmotnost [g/m?] 164

Posledni zkoumana prace, ktera zkoumala hydrostatickou odolnost materiald, byla
préace Hydrostatic Resistance and Mechanical Behaviours of Breathable Layered Waterproof
Fabrics, na které spolupracovali tfi ¢lenové Katedry hodnoceni textilii; pani TéSinova, pan
Razzaque a pana Hes. Dalsi, kdo se podilel na tvorbé prace byl profesionalni sportovec, pan

Arumugam.

Spolecné se podileli na zkoumani hydrostatické odolnosti a mechanickych vlastnosti
prodys$nych vrstvenych materiali. Testovani probihalo na 8 laminovanych vzorcich, kde
prvnich Sest vzorkd bylo laminovano s polytetrafluorethylenovou (PTFE) mikroporézni
hydrofobni membranou a dalsi dva vzorky byly s polyuretanovou (PU) neporézni hydrofilni
membréanou. Ctyfi ze Sesti vzorki laminovanych PTFE membranou byly tifvrstvé materialy,
paty a Sesty vzorek byly dvouvrstvé materialy. Sedmy a osmy vzorek, které byly laminovany
PU membranou, tvotily také pouze dvé vrstvy. Licni stranu v§ech osmi vzorku tvorila hladka

tkanina z polyesterovych vlaken [17].

V tabulce 3 nize mizeme vidét piesnou konstrukci materialt, jejich ploSnou hmotnost,
tloustku a hustotu. Déle jsou zde zaznamenany vysledky méteni hydrostatické odolnosti a
smérodatna odchylka mezi méfenimi. Méteni hydrostatické odolnosti probihalo na pfistroji
SDL ATLAS Hydrostatic Head Tester Model MO18, pouzita teplota vody byla20+2° C a
rychlost naristu tlaku vody byla 60 = 3 cm H20/min. Celé mé&feni probihalo dle normy CSN
EN 20811. Momentem pro zméteni hydrostatické odolnosti vzorku, bylo proniknuti vody z

vnéjs§i do vnitini strany, z toho vypliva, Ze byla méfena pouze licni (vnéj$i) strana [17].
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Tabulka 3 Vysledky méreni [17]

Hydrostatic resistance, cmH,0O

1400-
1200+
1000+
800 -
600 -
400 -

200 -

Samples

. Plosna Tloust’ka Hustota Hydrostaticka " .
Oznaceni Konstrukce . r .. Smérodatna
materidlu materidlu hmotnost materialu materidlu odolnost odchylka

[g/m2] [mm] [kg/m3] [emH20]
PES tkanina + PTFE
WMK-1 +PES pletenina 89 0,21 423,81 1464 6,55
PES tkanina + PTFE
WMK-2 +PES pletenina 167 0,35 477,14 1522 6,13
PES tkanina + PTFE
‘WMEF-3 + PES flisova 314 1,20 261,67 1087 4,55
pletenina
PES tkanina + PTFE
WMF-4 + PES flisova 389 1,27 306,30 1114 411
pletenina
WM-5 PES tkanina + PTFE 86 0,19 452,63 1481 6,65
WM-6 PES tkanina + PTFE 112 0,24 466,67 1505 478
WM-7 PES tkanina + PU 139 0,26 534,62 1578 5,73
WM-8 PES tkanina + PU 158 0,29 544,83 1597 455
1800 —2—NF— 900 .
s = v © — === Hydrostatic
= 3 s EI S o . resistance
1600{ — = S = = - 800 ;
, = =2 —e— Fabric
- density

Fabric density,
kg/m?

Obrazek 12 Graf hydrostatické odolnosti v porovnani s hustotou textilie [17]
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Na obrazku 12 vysSe muzeme potom vidét graficky znazornény vysledky méfeni
hydrostatické odolnosti spole¢né s hustotou materialu. Z méfeni bylo zji§téno, ze je zde
vyznamny vliv hustoty tkaniny na vlastnost hydrostatické odolnosti. Je patmé, ze WM-8 a
WM-7 maji vyssi hydrostaticky odpor nez jiné kvuli jejich vyssi hustoté. Navic jejich PU
nano porézni membrana je méné porézni nez mikroporézni membrana PTFE. Vzorek WMK-
2 ma vyssi odolnost néz ostatni PTFE vzorky diky své vyssi hustoté. Na druhou stranu
vzorky WMF-3 a WMF-4 maji niz§i hydrostatickou odolnost pfedevsim diky nizsi hustoté
tkanin. Navic jejich rubni strana z filcového materialu je také zodpovédna za nizsi hodnoty,

jelikoz to neni material odolny vuci vode [17].

Z vysledka je vSak patrné, ze vSechny hodnoty jsou nad 1000 cmH20 a vSechny
materialy jsou vhodné jako outdoorové sportovni obleCeni, kde se optimalni hodnoty
pohybuji od 1000 cm H20 az po 3000cmH20. V praci byly méfeny 1 dalsi mechanické
vlastnosti materialti, ale ty nemaji vypovidajici hodnotu pro vyuziti pii psani bakalaiské

prace. V této praci tedy probihalo také pouze méfeni licni strany vzorkt [17].

Z téchto zjisténi lze vyvodit, ze se primarné méfi pouze licni strana, tedy vnéjsi
strana, ktera je uzpusobena lepsi ochrané vuci vn€j§im vlivim, primarn€ vici vodé a vétru.
Casto je tato strana opatiena hydrofobni DWR, je z pevné&jsi tkané textilie a vypada esteticky
1épe. Takové méfeni je v pofadku a odpovida realité pii noseni. Nezohlediiuje ale fakt, ze
norma CSN EN ISO 811 umoziiuje v piipadech, kdy je testovan material s membranou,
polozit vzorek membranou na vodni hladinu. To se pouziva predev§im v pripad€, ze se
textilie na vodni hladiné staci a brani spravnému upnuti vlivem hydrofobni upravy. V
takovém piipadé stale métime v souladu s normou, ale vliv na hydrostatickou odolnost muze

byt nezanedbatelny.



2 EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni Casti doslo nejprve k rozboru vSech Sestnacti predlozenych textilii.
Celkem bylo predlozeno 9 tfivrstvych vzorka a 7 dvouvrstvych vzork, z nichz v§echny méli
DWR upravu. 15 vzorki obsahovalo hydrofobni membranu PTFE a 1 vzorek hydrofobni
zatér. Hodnotily se parametry jako: barva zkouSeného vzorku, materialové slozeni textilii
rubni a licni strany, druh licni a rubni textilie, zda se jedna o tkaninu ¢i pleteninu, dale druh

vazby téchto textilii a v neposledni fadé druh membrany.

Meéfteni hydrostatické odolnosti textilii probihalo na Technické univerzité v Liberci
v laboratofi katedry hodnoceni textilii. Vzorky byly méfeny, na jiz zminéném na zakazku
konstruovaném prtistroji k méfeni hydrostatické odolnosti od vyrobce z Brna. Testovani

odpovidalo nalezitostem predepsané normy CSN EN ISO 811.

Meteno bylo celkem 16 vzorkt a kazdy vzorek byl méten z licni i rubni strany. Pro
presnost udaju byla kazda strana méfena tiikrat. PiirGstek tlaku vody byl béhem meéfeni
stanoven na 10 cmH>O/min, coz odpovidalo hodnoté 3,4V napéti pfistroje. Samotné
vysledky méfeni byly méfeny v milibarech, které byly nasledovné, pro lepsi orientaci a
vypovidaci hodnotu, pfevedeny do mmH,0O. Pievod hodnot byl nasledujici: 1 milibar [mbar]
= 10.197 milimetrd vodniho sloupce [mmH>0]. Vysledky meéfeni byly nasledné

zaznamenany Ciselné do tabulek a grafi.

Cilem prace je studie chovani laminovanych materialti pifi testovani hydrostatické
odolnosti. Prace tedy hodnoti hydrostatickou odolnost textilii zlicni 1 rubni strany,
porovnava tyto dvé hodnoty, zda vychazeji podobné hodnoty, ¢i zda se n&jaké strany vyrazne
lisi. Pokud se budou méfené strany vzorku lisit, tak procentudlné vyjadfit rozdil mezi
meéfenymi stranami a vyhodnotit, zda ma textilie idealni hodnoty nepromokavosti €i
vodeodolnosti. Dalsi zkoumanym parametrem bylo chovani vzorku pii zkousce, zda
pusobenim tlaku vody dochazi k prosakovani vody, ¢i zda dochazi k ptimé destrukci

materialu.
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2.1 Meérené textilie

2.1.1 Trivrstvé laminaty

Prvni vzorek
Barva: fialova
Materialové slozeni: PES/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 124 g/m>

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 13 Licni strana prvniho
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 71 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 54 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: osnovni pletenina - Sarmé
Hustota sloupce pleteniny: 13 sloupk/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 14 Rubni strana prvniho
vzorku
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Druhy vzorek

Barva: zeleno-hnéda (khaki) TESTES TEPEC e TRy TR
S T B TR TR RS R R R
Materialové slozeni: PES/PTFE/PES uaed B B B T B R B
S (RS TR
Vrstveni: tiivrstvy material PSR Rk s YW PR

, W ﬂ; -8 BoRw W
Membrana: hydrofobni P TR e

B R TR R RN
DWR uprava: ano N E Lt E DR
L 0d I8 P Rl R
Plosna hmotnost: 136 g/m? -0 B W=s e

! ‘t' - 3\ L8

Druh licni textilie: tkanina

Obrazek 15 Licni strana druhého
Vazba licni strany: ripstop vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 63 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 33 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: osnovni pletenina - Sarmé
Hustota sloupce pleteniny: 13 sloupk/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 16 Rubni strana
druhého vzorku
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Treti vzorek

Barva: Seda =

‘._. Y3 “; > 1
\ *lli!' - =g ,-tw' x
Materialové slozeni: PES/PTFE/PES VSRR y A
Vrstveni: tiivrstvy material ‘N "“- JQ\\ E B
;‘uﬂlu g 8

‘}?‘ W 2 LT Eﬁy 3-.1,-” =

Membrana: hydrofobni

DWR uprava: ano R ;‘;'i"“ UYL P s

; ‘)lhllg \Wgub
g ;‘ && \:’\

{'tu t«\r |

Plosna hmotnost: 292 g/m>

Druh licni textilie: tkanina A ‘
Obrazek 17 Licni strana ti‘etiho
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 51 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 37 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina

Vazba rubni strany: zatazna dvouvrstva

dutinna pletenina
Hustota sloupce pleteniny: 15 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 17 fadki/cm

Obrazek 18 Rubni strana tretiho
vzorku
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étvrtj vzorek
Barva: zelena
Materialové slozeni: PA/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 200 g/m>

Druh licni textilie: tkanina 4
Obrazek 19 Licni strana ¢tvrtého
Vazba licni strany: utkovy kepr vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 86 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 71 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina

Vazba rubni strany: vzorovana jednolicni

pletenina
Hustota sloupce pleteniny: 16 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 20 Rubni strana ¢tvrtého
vzorku
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Paty vzorek
Barva: vojenska kamuflaz
Materialové slozeni: PES/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 186 g/m>

Druh licni textilie: tkanina :
Obrazek 21 Licni strana patého
Vazba licni strany: keprova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 35 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 36 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: osnovni pletenina - Sarmé
Hustota sloupce pleteniny: 16 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 17 fadki/cm

Obrazek 22 Rubni strana patého
vzorku
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Sesty vzorek
Barva: rizova
Materialové slozeni: PA/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 222 g/m>

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 23 Licni strana Sestého
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 93 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 49 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina

Vazba rubni strany: vzorovana jednolicni

pletenina
Hustota sloupce pleteniny: 16 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 24 Rubnl strana sesteho
vzorku
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Sedmy vzorek

Barva: tmaveé zelena e W e W P’ W
AL AL R R
Materialové sloZeni: PA/PTFE/PES RO R W CR R R R
T I s TR E
Vrstveni: tifvrstvy material R R RS
NN T L L
Membrana: hydrofobni R AR Y RN Nty
AR UL R R R
DWR dprava: ano b L R

JER R R R R R AR
T LAY
T T Ll
EECL TR R R
‘Wﬂiﬂﬁﬁﬂﬁoﬁgﬂ]m

Plosna hmotnost: 176 g/m>

Druh licni textilie: tkanina \ DishaihuPahe “ I 1
Obrazek 25 Licni strana sedmého
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 96 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 52 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: zatazna pletenina - interlok |
Hustota sloupce pleteniny: 29 sloupkti/cm

Hustota radku pleteniny: 23 rfadki/cm

Obrazek 26 Rubni strana
sedmého vzorku
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Osmy vzorek
Barva: rizova
Materialové slozeni: PA/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 92 g/m?

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 27 Licni strana osmého
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 87 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 60 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: osnovni pletenina - Sarmé
Hustota sloupce pleteniny: 17 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 28 Rubni strana osmého
vzorku

32



Devaty vzorek
Barva: tmavé modra
Materialové slozeni: PES/PTFE/PES
Vrstveni: tiivrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 94 g/m?

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 29 Licni strana devatého
Vazba licni strany: platnova vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 94 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 71 niti/cm

Druh rubni textilie: pletenina
Vazba rubni strany: osnovni pletenina - Sarmé
Hustota sloupce pleteniny: 17 sloupki/cm

Hustota radku pleteniny: 19 radki/cm

Obrazek 30 Rubni strana
devatého vzorku
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2.1.2 Dvouvrstvé laminaty

Desaty vzorek
Barva: zelena
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 92 g/m?

Druh licni textilie: tkanina

Obrazek 31 Licni strana desatého
Vazba licni strany: Cinovativni vazba vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 70 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 50 niti/cm

Obrazek 32 Rubni strana
desatého vzorku
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Jedenacty vzorek

Barva: tmavé modra T TH L TR T

., . . , o < (il 1| SN '_"n.,“ < e o {ping
Materialové slozeni: PES/PTFE ) < & W SN W 2 <A

R TR

Vrstveni: dvouvrstvy material :
& filye ,’. LR

Membrana: hydrofobni

DWR dprava: ano 2

v I & it = ity S =4 i
Plo$na hmotnost: 145 g/m? R S S R TR

" X ' "
=P =1 =

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 33 Licni strana
Vazba licni strany: platnova vazba jedenactého vzorku

Dostava osnovy tkaniny:66 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 31 niti/cm

Obrazek 34 Rubni strana
jedenactého vzorku

35



Dvanacty vzorek
Barva: modra
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Zatér: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 143 g/m>

Drubh licni textilie: tkanina
Obrazek 35 Licni strana
Vazba licni strany: keprové a platnové radky dvanactého vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 54 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 31 niti/cm

1 mm
—

Obrazek 36 Rubni strana
dvanactého vzorku
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TFinacty vzorek
Barva: fialova
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 157 g/m>

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 37 Licni strana
Vazba licni strany: keprova vazba tfinictého vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 55 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 38 niti/cm

1 mm
—

Obrazek 38 Rubni strana
tiinactého vzorku
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Ctrnécty vzorek
Barva: Cerno-seda
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 146 g/m>

Druh licni textilie: tkanina
Obrazek 39 Licni strana
Vazba licni strany: platnova vazba ¢trnactého vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 31 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 20 niti/cm

0,5 mm
—

Obrazek 40 Rubni strana
¢trnactého vzorku

38



Patnacty vzorek
Barva: cerno-Seda
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 138 g/m>

Druh licni textilie: tkanina

Obrazek 41 Licni strana
Vazba licni strany: platnova vazba patnactého vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 31 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 20 niti/cm

Obrazek 42 Rubni strana
patnactého vzorku
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Sestn&icty vzorek
Barva: tyrkysova
Materialové slozeni: PES/PTFE
Vrstveni: dvouvrstvy material
Membrana: hydrofobni
DWR uprava: ano

Plosna hmotnost: 180 g/m>

0,5 mm
Drubh licni textilie: tkanina =
Obrazek 43 Licni strana
Vazba licni strany: platnova vazba Sestnactého vzorku

Dostava osnovy tkaniny: 28 niti/cm

Dostava ttku tkaniny: 22 niti/cm

0,5 mm
—

Obrazek 44 Rubni strana
Sestnactého vzorku
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2.2 Testovani hydrostatické odolnosti

Testovani probihalo dle piedepsané normy CSN EN ISO 811 na jedenacti
predlozenych vzorcich v laboratofi katedry hodnoceni textilii Technické univerzity
v Liberci. Pouzitym pfistrojem pro méfeny bylo vyuzito zkuSebni zafizeni pro stanoveni

odolnosti textilii proti pronikani vody.

2.3 Zkouska hydrostatické odolnosti

2.3.1 Priprava zkousky

Pro spravnou pripravu ke zkousce je potieba zapnou a sefidit meftici pfistroj s externé
napojenym meficim zafizenim, které zobrazuje nameéfenou hodnotu. Po zapnuti obou
pfistroju je tfeba méfici zafizeni nastavit na pozadované hodnoty 3,4V a 0A. Dale je tfeba
nastavit v jakych jednotkach bude méfeni probihat. Jelikoz pfistroj méti pouze tlak vody,

pro toto méfeni byly nastaveny hodnoty v milibarech [mbar].

Kazdy vzorek textilie byl méfen trikrat z kazdé strany, proto je potieba ke zkousce
pfipravit 6 vzorkt od kazdé textilie, 3 pro méfeni z licni strany a 3 pro méfeni z rubni strany.
Plocha kazdého méieného vzorku je okolo 250 cm?. Ke zkousce je dale potfeba piichystat
destilovanou vodu pokojové teploty v rozmezi 20 °C + 2 °C. Tou se plni valcova komora
pfistroje, kde se nachazi pist, ktery tlaci vodu a tim vytvafi tlak na textilii pomoci proudu

vody.

2.3.2 Postup zkouSky

Pred zahajenim kazdého méfeni je tfeba posunout pist ve valci pristroje, ktery tlaci
vodu az do krajni polohy, aby bylo mozné doplnit valec plnym mnozstvim destilované vody
pokojové teploty 20 °C + 2 °C. Destilovana voda se dopliluje az po okraj otvoru pfistroje,
kde probiha méfeni usazeného vzorku. Po doplnéni vody se vzorek upne do zeleznych
upinacich svorek, které jsou pevné utdhnuty. Pro lepSi dotazeni a zamezeni uvolnéni
materialu béhem zkousky jsou upinaci svorky opatfeny gumovym tésnénim. To predejde
tomu, ze material nebude klouzat a nedojde k prosakovani vody. Svorky se nasledné utahnou
na Ctyfi Srouby pomoci matic, které se dotahnou utahovaci kli¢em pro zajisténi dostatecného

dotahu. Toto dotazeni muZeme vidét na obrazku 5.
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Obrazek 45 Ukazka upevnéni vzorku do upinacich svorek

Takto pfipraveny a dotazeny vzorek je pfipraven k zahjeni zkousky, béhem které je
prirastek tlaku vody stanoven na 10 cmH>O/min. Vzorek se zakryje priahlednym poklopem,
aby se zamezilo nevyzadanému uniku vody mimo testovaci prostor. Pokud probiha méfeni
z licni strany, tak je vzorek polozen licni stranou na hladinu vody a tlak pasobi z této strany.
Pokud je naopak méfen ze strany rubni, tak je polozen rubni stranou na hladinu a z této strany
pusobi tlak vody. Po priniku vody na tfech mistech, ¢i destrukci materialu je zkouska zastavi
a naméfené hodnoty se zaznamenaji. Poté se pist pomoci ovladace opét zasune do krajni
polohy a povoli se zelezné svorky, aby mohl byt vzorek vyjmut a nahrazen vzorkem novym
pro dal§i méfeni. Testovaci prostor se musi oCistit, musi byt zbaven nezadouci vody a

nasledné musi byt doplnén otvor vélce destilovanou vodou.
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2.3.3 Analyza namérenych hodnot tfivrstvych laminatu

Prvni vzorek

Tabulka 4 Vysledky méfeni prvniho vzorku

Vzorek 1
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 21992 27274
Konfiden¢ni interval 95 % (21460 < <22524) (25544 < <29004)
Smérodatna odchylka 214 697
Rozdil mezi licni a rubni stranou A
[%] 19,37
Plo$na hmotnost [g/m?] 124

V tabulce 3 jsou znazornény prumérné vysledky vysky vodniho sloupce zlicni a
rubni strany prvniho vzorku. Hodnoty vysky vodniho sloupce jsou zobou stran velmi
vysoké. Z tabulky je patrné, ze vySka vodniho sloupce je 0 19,37 % vySsi u rubni strany nez
u licni, coz velky rozdil. Priméma vyska vodniho sloupce dosahuje u licni strany vzorku

21 992 mmH;O0, u rubni strany je to 27 274 mmH;0.

Spodni hladina intervalu spolehlivosti 95 % licni strany je 21 460 a vrchni hladina je
22 524 mmH>0. To znamena, ze pokud bychom teoreticky udélali 100 méfeni licni strany
toho vzorku, tak 95 % meéteni bude v rozmezi od 21 460 do 22 524 mmH>O. U rubni strany
jsou tyto hodnoty vice rozptylené a to od 25 554 do 29 004 mmH;0. Rozdil mezi vysledky
je statisticky vyznamny, a proto se nedoporucuje méfeni z rubni strany, jako nahrada za

meéfteni z licni strany.

Hodnota smérodatné odchylky je u licni strany velmi nizka, to znamena, ze vysledné
naméfené tfi hodnoty jsou minimalné odchylené od primérné hodnoty vysky vodniho
sloupce. To naznacuje, ze hydrostatickd odolnost vzorku je konzistentni. Hodnota

smérodatné odchylky rubni strany je vyssi, data jsou zde vice rozptylena.

Pfi méfeni vzorku zlicni strany doSlo kporuseni a odlepeni membrany
v lamina¢nich bodech a k pretrhu kryci pleteniny. Pfi méteni z rubni strany doslo k pretrhu
svrchni tkaniny po nitich a k poruseni a odlepeni membrany v laminacnich bodech.

Indikativnim bodem k zastaveni méfeni byla destrukce materialu.
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Druhy vzorek

Tabulka 5 Vysledky méieni druhého vzorku

Vzorek 2
Testovana strana Licni Rubni
Priumérna vyska vodniho sloupce
[mmH20] 20065 26441
Konfidenéni interval 95 % (18900 < u <21230) (25918 < u <26964)
Smérodatna odchylka 469 211
Rozdil mezi licni a rubni stranou 2411
[0/0] >
Plo$na hmotnost [g/m?] 136

U tohoto vzorku nejsou vyrazné odchylky v jednotlivych méfenich. Muzeme vidét,
ze primérna hodnota mmH;O z licni strany je 20 065, u rubni strany je to 26 441 mmH,O.
Tento vzorek je hodnotami velmi podobny vzorku prvnimu. Hodnoty jsou opét velmi vysoké
(ptes 20 000 mmH>0), coz je povazovano opét za velmi odolny material, schopny odolat

vysokému tlaku vodniho piisobeni.

Spodni hladina intervalu spolehlivosti licni strany je u tohoto vzorku 18 900, vrchni
hladina je 21 230 mmH;O. U rubni strany je tento rozptyl nizsi, a to 25 912 mmH>O pro
spodni hladinu a 26 964 mmH>O pro vrchni hladinu intervalu spolehlivost 95 %. Spodni a
horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se nepiekryvaji, tudiz
lze fici, ze rozdil mezi vysledky je statisticky vyznamny, a proto se nedoporucuje meteni

z rubni strany, jako nadhrada za méfeni z licni strany.

Plo$na hmotnost je opét velmi nizka a zaji§tuje nositeli komfort pfi noSeni. Tento
material opét odpovida vysokym standardim vysky vodniho sloupce a hodi se do velmi

naro¢nych podminek.

Pfi meéfeni hydrostatické odolnosti materialu zlicni strany doSlo k nevratné
deformaci struktury, kdy mohlo soucasné dojit k nékolika jevim podle charakteru textilie
jako je protazeni vlaken, napfimeni vlaken v pfizi, posunu vaznych boda v tkaniné, zméné
tvaru ocek v pleteniné apod. Pii méfeni z rubni strany doslo k pfetrhu svrchni tkaniny po
vlaknech a k prostornému poruseni membrany. Indikativnim bodem k zastaveni méfeni pfi
meéteni licni strany bylo prosdknuti vody na tfech viditelnych mistech. Pfi méfeni rubni

strany doslo k destrukci.
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Treti vzorek

Tabulka 6 Vysledky méfeni tietiho vzorku

Vzorek 3
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 18793 18161
Konfiden¢ni interval 95 % (15252 <u <22334) (14800 < u <21522)
Smérodatna odchylka 1425 1353
Rozdil mezi licni a rubni stranou " A
[%] 3,36
Plo$na hmotnost [g/m2] 292

Zde jsou odchylky vjednotlivych méfeni vyrazné vySSi. Znamend to, ze
hydrostaticka odolnost vzorku neni konzistentni a neposkytuje je vzdy stejnou ochranu.
Priméra vyska vodniho sloupce z licni strany je 18 793 mmH,O, coZ je opét velmi vysoka
hodnota. Vyska vodniho sloupce z rubni strany je tentokrat nizsi nez z licni, tedy 18 161

mmH;0.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, tudiz lze tici, ze rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny a hodnoty se od
sebe zasadné nelisi. Lze tedy fici, ze pokud nam okolnosti nebudou umoziiovat méteni z licni
strany, tak je mozné toto méfeni nahradit méfenim z rubni strany, tedy takovym méfenim,

kdy je vzorek polozen rubni stranou na hladinu vody.

Plosna hmotnost tohoto vzorku je vy$si nez u predchozich dvou vzorkd, a to vice nez

dvojnéasobnd, coz je pomérmné velky rozdil.

Pfi zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo pouze k nevratné deformaci
struktury a k optickému zvinéni samotné textilie, a to jak pfi méfeni licni strany, tak i rubni
strany. Na vzorku nejsou stopy protrhnuti nebo odlepeni laminace. Indikativnim bodem

k zastaveni méfeni bylo prosdknuti vody na tfech viditelnych mistech.
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Ctvrty vzorek

Tabulka 7 Vysledky méfeni ¢tvrtého vzorku

Vzorek 4
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 27012 17169
Konfiden¢ni interval 95 % (26671 < <27353) (14507 < u < 19831)
Smérodatna odchylka 137 2352
Rozdil mezi licni a rubni stranou s
[%] 36,44
Plo$na hmotnost [g/m2] 200

Tento vzorek ma velmi vysokou hydrostatickou odolnost. Primérna vyska vodniho
sloupce u licni strany dosahuje v priméru 27 012 mmH:0, coz jsou velmi vysoké hodnoty.
U rubni strany dosahuje také velmi ptfiznivych hodnot, a to 20 945 mmH>O. Tento material
je nejodolnéjsi ze vSech predlozenych vzorka. U licni strany jsou vysledky minimalné
rozptylené, mezitim co u rubni strany je smérodatna odchylka velmi vysoka. To znamena,

ze rubni strana neni pro méfeni vyhovujici.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
nepiekryvaji, tudiz lze fici, ze rozdil mezi vysledky je statisticky vyznamny, a proto se

nedoporucuje meéfeni z rubni strany, jako nahrada za méteni z licni strany.

Plosna hmotnost je pramérna v porovnani s ostatnimi materialy. Material opét
odpovida nejvyssim standardam hydrostatické odolnosti a hodi se do velmi extrémnich

podminek.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a protlaceni laminacnich bodii do struktury licni tkaniny, a to jak pfi méteni licni strany, tak
1 rubni strany. Na vzorku nejsou stopy protrhnuti nebo odlepeni laminace. Indikativnim

bodem k zastaveni méteni bylo prosaknuti vody na tfech viditelnych mistech.
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Paty vzorek

Tabulka 8 Vysledky méieni patého vzorku

Vzorek 5
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 18593 23946
Konfiden¢ni interval 95 % (14232 < <22945) (22439 < u <25453)
Smérodatna odchylka 1755 607
Rozdil mezi licni a rubni stranou s
[%] 22.36
Plo$na hmotnost [g/m2] 186

Zde je smérodatna odchylka vy§si u méfeni z licni strany vzorku, tudiz data z méfeni
jsou zde vice rozptylena. Prumérna vyska vodniho sloupce u licni strany dosahuje v praméru

18 593 mmH>0. U rubni strany je to 0 22,36 procent vice, a to 23 946 mmH>O.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
lehce prekryvaji, da se tedy fici, ze rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny, i kdyz

ptesah je velmi minimalni. Zde by bylo potfeba udélat piipadné vice méteni.

Pii zkouSce hydrostatické odolnosti materidlu zlicni strany doslo k nevratné
deformaci struktury a k odtrzeni laminacnich bodti membrany od textilie. Pfi méfeni z rubni
strany doSlo pouze k nevratné deformaci struktury a optickému zvinéni materialu.
Indikativnim bodem k zastaveni méteni bylo prosadknuti vody na tfech viditelnych mistech

u méfeni z licni strany 1 z rubni strany.
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Sesty vzorek

Tabulka 9 Vysledky méfeni Sestého vzorku

Vzorek 6
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 18137 19218
Konfiden¢ni interval 95 % (10123 <pu <26151) (18350 < u <20086)
Smérodatna odchylka 3226 349
Rozdil mezi licni a rubni stranou
[%] 5,62
Plo$na hmotnost [g/m2] 222

Zde je smérodatna odchylka opét velmi vysoka z licni strany vzorku, jelikoz se jedna
o material s dutinnou pleteninou z rubni strany, je pii méfeni velmi problémovy a vysledné
hodnoty jsou velice rozptylené. Priméma vyska vodniho sloupce u licni strany dosahuje

v pruméru 18 137 mmH,O. U rubni strany je to o0 22,36 procent vice, a to 19 218 mmH,O.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny, a Ize tedy méfenti z licni strany,

v piipadé potieb, nahradit méfenim z rubni strany.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a opét, jako to bylo u ¢tvrtého vzorku, k protlaceni laminac¢nich bodu do struktury licni
tkaniny, a to jak pfi métenti licni strany, tak i rubni strany. Na vzorku nejsou stopy protrhnuti
nebo odlepeni laminace. Indikativnim bodem k zastaveni méteni bylo prosaknuti vody na

ttech viditelnych mistech.
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Sedmy vzorek

Tabulka 10Vysledky méreni sedmého vzorku

Vzorek 7
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 19963 18946
Konfiden¢ni interval 95 % (18761 < <21165) (16092 < u <21800)
Smérodatna odchylka 484 1149
Rozdil mezi licni a rubni stranou
[%] 5,09
Plo$na hmotnost [g/m2] 176

Primérna vysky vodniho sloupce u licni strany a rubni strany se u tohoto vzorku
témer vabec nelisi. U licni strany dosahuje v pruméru 19 963 mmH>O. U rubni strany je to

0 5,09 procent méng, a to 18 946 mmH,O0.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny. U toho vzorku lze méfit z licni

1 rubni strany a vzdy dosahneme podobnych hodnot.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a k protlaceni laminacnich bodt do struktury licni tkaniny, a to jak pfi méfeni licni strany,
tak i rubni strany. Na vzorku opét nejsou zadné stopy protrhnuti nebo odlepeni laminace.

Indikativnim bodem k zastaveni méfeni bylo prosaknuti vody na tiech viditelnych mistech.
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Osmy vzorek

Tabulka 11 Vysledky méieni osmého vzorku

Vzorek 8
Testovana strana Licni Rubni
Priumérna vyska vodniho sloupce A
[mmH20] 13647 16791
Konfidenéni interval 95 % (11493 < <15801) (13828 <u <19754)
Smérodatna odchylka 867 1193
Rozdil mezi licni a rubni stranou 18.72
[0/0] >
Plo$na hmotnost [g/m2] 92

U osmého vzorku se primérna vyska z licni a rubni strany lisi o 18,72 %. Primérna
hodnota vysky vodniho sloupce dosahuje tentokrat nizSich hodnot nez u piredchozich

materiall. I presto je material klasifikovan jako vodéodolny.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny, ovSem je zde vétsi rozptyl

v hodnotach.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti licni strany materialu doslo k nevratné deformaci
struktury a odlepeni lamina¢nich bodu od textilie. Pfi méfeni rubni strany materialu doslo k
nevratné deformaci struktury textilie. Indikativnim bodem k zastaveni méfeni byla destrukce

v laminac¢nich bodech.
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Devaty vzorek

Tabulka 12 Vysledky méreni devatého vzorku

Vzorek 9
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 15139 13678
Konfiden¢ni interval 95 % (12921 <u < 17357) (13564 <u<13792)
Smérodatna odchylka 893 46
Rozdil mezi licni a rubni stranou
[%] 9,65
Plo$na hmotnost [g/m2] 94

Stejné jako predchozi vzorek i devaty vzorek dosahuje v porovnani predchozimi
vzorky nizSich hodnot vySky vodniho sloupce, avSak je zde mensi rozdil mezi vyslednymi

hodnotami a to pouze 9,65 %.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny, a Ize tedy méfeni z licni strany,

v piipadé potieb, nahradit méfenim z rubni strany.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
textilie a k destrukci laminace, kde se lamina¢ni body odlepily od textilie. K tomuto jevu
doslo pii méfeni rubni strany materialu. Pfi méfeni licni strany doslo k nevratné deformaci
struktury a optickému zvinéni textilie. Indikativnim bodem k zastaveni meétfeni bylo
prosaknuti vody na tfech viditelnych mistech, ale i Castecna destrukce laminace pii méteni

rubni strany vzorku.
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2.3.4 Analyza naméienych hodnot dvouvrstvych laminatu

Desaty vzorek

Tabulka 13 Vysledky méreni desatého vzorku

Vzorek 10
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?)z]‘ vySka vodniho sloupce 19293 21910
Konfiden¢ni interval 95% (18350 < <20236) (21243 <u <22577)
Smérodatna odchylka 380 269
Rozdil mezi licni a rubni stranou
[%] 11,95
Plo$na hmotnost [g/m2] 92

Dvouvrstvé materialy se vyznacuji svoji nizsi hydrostatickou odolnosti z licni strany.
U toho vzorku je licni strana 0 11,95 % méné odolngjsi viici pusobeni tlaku vody nezli strana

rubni.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
nepiekryvaji, rozdil mezi vysledky je tedy statisticky vyznamny a vzdy je potieba provést
primarné mefeni licni strany. Rozptyl dat a s nim spojena smeérodatna odchylka jsou, avsak

v piipadé tohoto vzorku velmi nizké.

Pfi zkouSce hydrostatické odolnosti materidlu doslo k pretrhu svrchni tkaniny po
nitich a k poruSeni a odlepeni membrany v misté pretrhu svrchni textilie, a to jak pfi métfeni
licni strany, tak 1 rubni strany. Doslo tedy k nevratné destrukci materialu. Indikativnim

bodem k zastaveni méteni byla silna destrukce materialu.
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Jedenacty vzorek

Tabulka 14 Vysledky méieni jedenactého vzorku

Vzorek 11
Testovana strana Licni Rubni
Priumérna vyska vodniho sloupce
[mmH20] 8450 28229
Konfidenéni interval 95 % (7625 < u <9275) (27269 < <29189)
Smérodatna odchylka 332 386
Rozdil mezi licni a rubni stranou 70,07
[Vo]
Plo$na hmotnost [g/m2] 145

U tohoto vzorku dosahuje rozdil mezi licni a rubni stranou nejvy§sich hodnot a to
70,07 %, coz je velmi vysoky rozdil. Smérodatna odchylka ov§em dosahuje nizkych hodnot

a vysledky tfech méfeni z jedné strany se od sebe minimalné lisi.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
nepiekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky vyznamny, proto je potteba vzdy pro urCeni
hydrostatické odolnosti provést méteni z licni strany a nelze ho nahradit méfenim ze strany
rubni, které v ptipadé tohoto vzorku nema vypovidajici hodnotu pii ur€ovani hydrostatické

odolnosti celého materialu.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti z licni strany doslo u v§ech méteni tohoto vzorku
k odlepeni membrany ve vaznych bodech a zacala se postupné plnit vodou a vice odlepovat.
P1i tomto zpusobu méfeni laminacni spojeni membrany a svrchni textilie nevydrzelo takovy
tlak jako pfi polozeni vzorku rubni stranou na vodni hladinu, kdy doslo pouze k nevratné
deformaci struktury textilie, pficemz nedo$lo k vyraznému poskozeni textilie a membrany,

jelikoz pristroj nebyl schopny vyvinout dostate¢ny tlak pro prichod vody textilii.



Dvanacty vzorek

Tabulka 15 Vysledky méfeni dvanactého vzorku

Vzorek 12
Testovana strana Licni Rubni
Primérna vys$ka vodniho sloupce ncan
[mmH20] 16961 13593
Konfidenéni interval 95 % (14011 <pu <19911) (10278 < u < 16908)
Smérodatna odchylka 1188 1335
Rozdil mezi licni a rubni stranou 19.86
[Vo] ’
Plo$na hmotnost [g/m2] 143

Dvanacty vzorek je jediny vzorek, kdy doslo k vy§§im hodnotdm odolnosti textilie
vuéi pusobeni vody. Muze za to pouziti mikroporézniho zatéru misto hydrofobni
mikroporézni membrany. Vyska vodniho sloupce z licni strany dosahuje nadprimérnych
hodnot v porovnani s ostatnimi dvouvrstvymi materialy. Licni stran je celkové o 19,86 %

odolng&j$i nez strana rubni.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
prekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky nevyznamny, a Ize tedy méfeni z licni strany,

v piipadé potieb, nahradit méfenim z rubni strany.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
materialu, a to jak pfi méfeni licni strany, tak i rubni strany. Co lze vypozorovat z méfeni je
vSak to, ze mistech, kde byl vzorek upevnén do upinacich svorek pfistroje doslo k poruseni
a odéru zatéru. K tomuto doslo jak pii polozeni licni strany na hladinu vody, tak rubni strany
referen¢niho vzorku. Indikativnim bodem k zastaveni méfeni bylo prosaknuti vody na tfech

viditelnych mistech.

54



Trinacty vzorek

Tabulka 16 Vysledky méreni tfinactého vzorku

Vzorek 13
Testovana strana Licni Rubni
ﬁ;l:nm}g?;]‘ vySka vodniho sloupce 16999 24735
Konfiden¢ni interval 95 % (15221 <u < 18777) (23322 <u<26148)
Smérodatna odchylka 716 569
Rozdil mezi licni a rubni stranou s
[%] 31,28
Plo$na hmotnost [g/m2] 157

Zde je opét rozdil mezi vysledky hydrostatické odolnosti mezi licni a rubni stranou
referen¢niho vzorku vysoky. 31,28 % je vyznamny rozdil, a i dle vysledku spodni a horni
hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany, lze fici, ze rozdil mezi
vysledky je statisticky vyznamny, jelikoz nedochazi k prekryti dat. Méfeni z licni strany tedy

nelze nahradit méfenim rubni strany.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a k optickému zvinéni textilie, a to jak pfi méfeni licni strany, tak i rubni strany. Na vzorku
nejsou stopy protrhnuti nebo odlepeni laminace. Indikativnim bodem k zastaveni méteni
licni strany bylo prosaknuti vody na tfech viditelnych mistech. Pfi métfeni vzorku ze strany
rubni do$lo pouze k nevratné deformaci struktury textilie, pficemz nedoslo k vyraznému
poskozeni textilie a membrany, jelikoz pfistroj nebyl schopny vyvinout dostatecny tlak pro

pruchod vody textilii.
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Ctrnacty vzorek

Tabulka 17 Vysledky méfeni ¢trnactého vzorku

Vzorek 14
Testovana strana Licni Rubni
Priumérna vyska vodniho sloupce
[mmH20] 19477 26207
Konfidenéni interval 95 % (15523 <u <23431) (19115 <u<33299)
Smérodatna odchylka 1592 2855
Rozdil mezi licni a rubni stranou 2568
[0/0] >
Plo$na hmotnost [g/m2] 146

U ctrnactého vzorku dosahuje smérodatna odchylka vysSich hodnot, data z méteni
jsou tim padem velmi rozptylend a dosahuji pokazdé vyznamné rozdilnych hodnot.
Priméra vyska vodniho sloupce u licni strany dosahuje v pruméru 19 477 mmH>O. U rubni

strany je to 0 25,68 % vice, a to 26 207 mmH;O.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
diky vysokému rozptylu dat piekryvaji, rozdil mezi vysledky je diku tomu statisticky
nevyznamny, a lze tedy teoreticky méteni z licni strany, v pfipadé€ potieb, nahradit méfenim

z rubni strany.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a opét, jako to bylo u predchoziho vzorku, k optickému zvinéni textilie, a to jak pfi méfeni
licni strany, tak 1 rubni strany. Na vzorku nejsou stopy protrhnuti nebo odlepeni laminace.
Indikativnim bodem k zastaveni meéfeni licni strany bylo prosaknuti vody na tfech
viditelnych mistech. Pfi méfeni vzorku ze strany rubni doSlo stejné jako u pfedchoziho
vzorku pouze k nevratné deformaci struktury textilie, pficemz nedoSlo k vyraznému
poskozeni textilie a membrany, jelikoz pfistroj nebyl schopny vyvinout dostatecny tlak pro

pruchod vody textilii.
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Patnacty vzorek

Tabulka 18 Vysledky méieni patnactého vzorku

Vzorek 15
Testovana strana Licni Rubni
Priumérna vyska vodniho sloupce
[mmH20] 10044 24001
Konfidenéni interval 95 % (8059 < <12029) (21255 <u<26747)
Smérodatna odchylka 799 1105
Rozdil mezi licni a rubni stranou 5815
[0/0] >
Plo$na hmotnost [g/m2] 138

U toho materidlu je v porovnani s ostatnimi vzorky opét velmi vysoky rozdil mezi
hydrostatickou odolnosti rubni a licni strany. Rozdil je vice nez 50 procent, coz je zasadni

rozdil méfeni z rubni strany nema stejnou vypovidajici hodnotu jako méfeni z licni strany.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
nepiekryvaji, rozdil mezi vysledky je statisticky vyznamny, proto je potfeba vzdy pro urCeni
hydrostatické odolnosti provést méteni z licni strany a nelze ho nahradit méfenim ze strany

rubni.

Pfi méteni hydrostatické odolnosti z licni strany do§lo k protrhnuti svrchni textilie a
membrany, kde vzniky diry a doSlo tedy k nevratnému znehodnoceni a nepouzitelnosti
textilie. Indikativnim bodem k zastaveni méfeni bylo praveé protrhnuti textilie v téchto
bodech. U méfeni vzorku ze strany rubni doslo pouze k nevratné deformaci struktury textilie,
pficemz nedoslo k vyraznému poskozeni textilie a membrany, jelikoz pfistroj nebyl schopny

vyvinout dostatecny tlak pro prichod vody textilii.
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§estnz’1cty vzorek

Tabulka 19 Vysledky méreni Sestnactého vzorku

Vzorek 16
Testovana strana Licni Rubni
Primérna vys$ka vodniho sloupce 1A A
[mmH20] 13137 24534
Konfidenéni interval 95 % (7111 <u < 19163) (22842 < <26226)
Smérodatna odchylka 2426 681
Rozdil mezi licni a rubni stranou 46.45
[0/0] >
Plo$na hmotnost [g/m2] 180

Rozdil mezi hydrostatickou odolnosti licni a rubni strany je opét velmi vysoky, tedy
46,45 %. Smeérodatna odchylka méteni licni strany dosahuje vysokych hodnot, data z méteni

jsou velmi rozptylena a dosahuji pokazdé rozdilnych hodnot.

Spodni a horni hladiny intervalu spolehlivosti 95 % u licni strany a rubni strany se
opét neprekryvaji, rozdil mezi vysledky je tedy statisticky vyznamny, proto je potieba vzdy
pro urceni hydrostatické odolnosti provést méfeni z licni strany a nelze ho nahradit méfenim

ze strany rubni.

Pti zkouSce hydrostatické odolnosti materialu doslo k nevratné deformaci struktury
a koptickému zvinéni textilie. K tomuto jevu doSlo pfi méfeni licni 1 rubni strany.
Indikativnim bodem k zastaveni méfeni u licni strany vzorku bylo prosadknuti vody na tfech
viditelnych mistech. Pfi méfeni vzorku ze strany rubni nebyl pfistroj opét schopny vyvinout
dostatecny tlak pro prachod vody textilii a doslo tedy pouze k nevratné deformaci struktury

textilie, pfi¢emz nedoslo k vyraznému poskozeni textilie a membrany.
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2.4 Diskuze vysledku

2.4.1 Porovnani podle vrstveni laminace
Trivrstvé materialy

Hydrostaticka odolnost tiivrstvych materiala
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Obrazek 46 Graf hydrostatické odolnosti tfivrstvych materiala

Na obrazku 46 lze vidét vysledky méfeni hydrostatické odolnosti tfivrstvych
materiald. Ctyfi z deviti vzorkd maji vy$§i hydrostatickou odolnost z licni strany, naopak
vzorky 1,2, 5,6 a8 jsou odolngjsi z rubni strany. VSechny vzorky maji stejny typ hydrofobni
membrany a jsou opatieny DWR upravou. Primérna vyska vodniho sloupce z licni strany
vsech tiivrstvych materialti je 19 260 mmH>0. Naopak primér rubni strany vSech vzorkt je

20 600 mmH>O0, coz je 0 6,5 % vySssi.
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Dvouvrstvé materialy

Hydrostaticka odolnost dvouvrstvych

materialu
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Obrazek 47 Graf hydrostatické odolnosti dvouvrstvych materiali

Z grafu je patrné, ze dvouvrstvé laminaty maji niz§i primarni, tedy zlicni strany,
hydrostatickou odolnost nez tfivrstvé laminaty. Primérna hydrostaticka odolnost licni strany
vsech vzorkl je 14 909 mmH20, coz je o 22,59 % méné nez trivrstvé laminaty. Naopak
vyska vodniho sloupce z rubni strany vychazi 1épe u dvouvrstvych material. Primérny
vysledek z rubni strany je 23 316 mmH2O a mohl by byt jesté vyssi, kdyby nedoslo k hranici
meéteni pristroje. U rubni strany je rozdil mezi dvouvrstvymi a tfivrstvymi laminaty o

11,65 %.

Z grafu se da tedy vyvodit, ze téméf vSechny dvouvrstvé materialy maji nizsi
hydrostatickou odolnost z licni strany s porovnanim s rubni stranou. Vyjimku tvoii 12.
vzorek s hydrofobnim zatérem. Vnéjsi vrstva dosahuje nizs§i hodnot nez tfivrstvé materialy,
proto se hodi pro rekreacni sportovce, kteti vyhledavaji material s hydrostatickou odolnosti

v priméru do 15 000 mmH,O.
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2.4.2 Porovnani podle plosné hmotnosti

Vyska vodniho sloupce v porovnani s plosnou hmotnosti
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Obrazek 48 Graf vySky vodniho sloupce v porovnani s ploSnou hmotnosti u tirivrstvych
vzorku
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Obrazek 49 Graf vySky vodniho sloupce v porovnani s ploSnou hmotnosti u dvouvrstvych
vzorku

Z obou grafi vyse je patrné, ze mira plosné hmotnosti u téchto méfenych vzorku
nema vypovidajici hodnotu pii urCovani vysky vodniho sloupce. Plo§na hmotnost nema tedy
v naSem piipadé vliv na hodnotu hydrostatické odolnosti a nelze ji brat jako primarni

ovlivilyjici faktor pro nase méfeni.
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2.4.3 Porovnani podle dostavy tkaniny

Vyska vodniho sloupce v porovnani s dostavou tkaniny
tiivrstvych materiala
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Obrazek 50 Graf vySky vodniho sloupce v porovnani s dostavou tkaniny u t¥ivrstvych
vzorki

Vyska vodniho sloupce v porovnani s dostavou tkaniny
dvouvrstvych materiala
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Obrazek 51 Graf vySky vodniho sloupce v porovnani s dostavou tkaniny u dvouvrstvych
vzorki

Z grafii vySe je jasné, ze dostava tkaniny, tedy hustost niti na centimetr Ctverecni,
taky neovliviiuje hydrostatickou odolnost pro métené referencni vzorky. I pfestoze vzorek
s nejvyssi dostavou tkaniny ma nejvyssi hydrostatickou odolnost, neznamena to, Ze je to
pravidlem, jelikoz ostatni vzorky v tabulce timto ovlivnény nejsou. Pfestoze lze
predpokladat, ze ploSna hmotnost i dostava tkaniny by mély mit vliv na hodnotu

hydrostatické odolnosti, tak se to u pouzitych vzorkl nepotvrdilo. Pro ovéreni hypotézy by
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pfesto bylo vhodné zajistit specifickou fadu vzorkt, které budou mit vétsi vypovidaci
hodnotu. Dostavu tkaniny tedy taky nelze Uplné brat jako primarni ovliviujici faktor pfi

urCovani hydrostatické odolnosti referencnich vzorku v této praci.

2.4.4 Chovani materialu v prabéhu testu

U tiivrstvych materiala dochazelo Castéji k odlepeni lamina¢ni bod membrany od
textilie nez u dvouvrstvych vzorkd, viz Obrazek 53. Celkem k tomu doslo u péti z deviti
tiivrstvych vzorkd. Nejspis za to muze niz§i pevnost v tahu, kdy vlivem stale se zvySujicimu
se protazeni tkaniny dochazi k odlepeni pevnych lamina¢nich bodi. U dvouvrstvych

laminata k tomuto jevu doslo pouze u dvou ze sedmi vzorku (viz Obrazek 52) a u jednoho

vzorku doslo k poruseni membrany, vlivem pretrhu licni textilie.

Obrazek 52 Ukazka odlepeni Obrazek 53 Ukazka odlepeni
laminacnich bodi u dvouvrstvého laminacnich bodi u tiivrstvého
materialu (11. vzorek) materialu (8. vzorek)

K pretrhu licni textilie u tfivrstvych materialt doslo ve dvou pfipadech, u prvniho a
druhého vzorku a vzdy kdyz byla méfena rubni strana textilie. Prvni vzorek je taky jediny
vzorek, u kterého praskla rubni textilie, tedy osnovni pletenina. Material byl tedy polozen
rubni stranou na hladinu vody. To muze byt dusledkem nizsi plosné hmotnosti obou
materialQ, ¢i nizsi pevnosti v tahu. U dvou vrstvych materiald se to stalo pouze u jedno
vzorku, tedy u desatého, a to jak pfi méfeni z licni strany, tak 1 z rubni strany. Jinak byl typ
znehodnoceni vzdy velmi podobny. Doslo k nevratnému protazeni vlaken, tudiz k vybouleni

materialu v kruhovém misté€ pusobeni tlaku vody a dale k optickému zvinéni materialu.
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Obrazek S5Ukazka pietrhu licni Obrazek 54 Ukazka pretrhu licni
textilie u tiivrstvého materialu (1. textilie u dvouvrstvého materialu
vzorek) (10. vzorek)

Z grafu nize lze urcit, Ze tfivrstvé materialy jsou v hydrostatické odolnosti z licni 1
rubni strany velmi podobné. Primérna vySka vodniho sloupce zlicni strany vSech
trivrstvych materiald je 19 260 mmH0. Naopak primeér rubni strany vSech vzorkt je 20 600
mmH>0, cozje 0 6,5 % vyssi. Celkové se jejich data prekryvaji a rozdil mezi stranami je ve
vét§ing piipadu statisticky nevyznamny. Z pozorovani lze vyvodit, ze mé&feni dle normy CSN
ENISO 811 je pro tfivrstvé materialy vyhovujici a v piipad€ ovéfeni hydrostatické odolnosti
materialu 1ze pouzit 1 stranu rubni. Nicméné pro t¢ely normy by mélo byt méfeni povoleno
pouze z licni strany, protoze obsluha nemusi byt vzdy dostatecné zkuSena, aby poznala

specifické chovani pii poruseni.

Celkové porovnani tfivrstvych a dvouvrstvych materiali
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Obrazek 56 Graf celkového porovnani tirivrstvych a dvouvrstvych materiala
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Dvou vrstvé materialy nejsou naopak vhodné pro méfeni dle normy CSN EN ISO
811, jelikoz jsou zde velmi velké rozdily mezi méfenimi hydrostatické odolnosti z licni a
rubni strany. Primérna hydrostaticka odolnost licni strany vSech vzorka je 14 909 mmH,O.
Naopak prumérny vysledek vysky vodniho sloupce z rubni strany je 23 316 mmH>O. To je
0 36,06 % vice nez u strany licni a jedna se o statisticky velmi vyznamny rozdil, ktery je
tieba brat v potaz pii urCovani hydrostatické odolnosti u dvouvrstvych materiald. Méfeni
z rubni strany u téchto vzorku tedy nelze brat jako vypovédni hodnotu a nelze ji nahradit za

meéfeni ze strany licni.
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2.4.5 Navrhy na dalSi potencionalni vyzkum

Je tfeba udélat dalsi vyzkum, jaké dal$i parametry muzou ovliviiovat rozdil mezi
hydrostatickou odolnosti z licni a rubni strany. Napfiklad tloustka materialu, propustnost
vodnich par, tloustka membrany, pevnost samotné vrchové textilie, pevnost samotné
membrany, pevnost celého laminatu, pocCet laminacnich bodu. Faktori, které vyslednou

hydrostatickou odolnost ovliviiuji je nespocet a dala by se na to udé€lat velmi rozsahla studie.

U pouzitych vzorka se nepotvrdily zkoumané hypotézy, zda plosna hmotnost a
dostava tkaniny ovliviuji hydrostatickou odolnost materialu, 1 prestoze lze predpokladat, ze
tyto parametry by mély mit vliv na hodnotu hydrostatické odolnosti. Pro ovéreni hypotézy
by tedy bylo vhodné zajistit specifickou fadu vzorkt, které budou mit vétsi vypovidaci

hodnotu.

Z dostupnych vysledkt je vidét, ze by bylo tieba poupravit normu, jelikoz méfeni
rubni strany referencniho vzorku nema stejné vypovidajici hodnoty jako méfeni ze strany
licni. Pro mé&feni dvouvrstvych materiald neni norma CSN EN ISO 811 vhodna, jeliko se
vysledné hodnoty licni a rubni strany materialu vyrazné 1isi. Ttivrstvé laminaty jsou naopak
vhodngjsi pro meéfeni dle predepsané normy a v piipadé potieby muzeme brat jako

vypovidajici hodnotu hydrostatické odolnosti materialu i méfeni ze strany rubni.

Nicméng¢ pro ucely normy doporucuji pravu znéni a to tak, aby bylo povoleno pouze
méfeni z licni strany, jelikoz kazda métfena strana vzorku mize mit odlisné chovani pfi
zkousce a odliSnou hodnotu hydrostatické odolnosti. Dale nemusi byt vzdy dostate¢né

zkuSena obsluha, aby poznala specifické chovani pti poruseni textilie.
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3 ZAVER
Cilem prace bylo naméfit a vyhodnotit hydrostatickou odolnost jak z licni, tak z rubni

strany referencnich vzorkl vrstvenych materiald.

V Gvodni casti byla nastinéna problematika vodéodolnosti a postupy jejiho ziskavani.
Dale byla teoreticky popsana hydrostaticka odolnost a vyska vodniho sloupce, pfistroj pro
meéteni hydrostatické odolnosti a podstata zkouSky. V neposledni tadé byl proveden

pruzkum predchozich vyzkumd, ktery se danou problematikou zabyvaly.

V praktické casti nejdfive probehla analyza vSech Sestnacti piredlozenych
referenCnich vzorkl, kde bylo zjisténo, ze 9 vzorkd bylo tiivrstvych a 7 vzorkd
dvouvrstvych. Patnact ze Sestnacti vzorkt obsahovalo hydrofobni mikroporézni membranu
a jeden vzorek hydrofobni zatér. Vzorky byly razného charakteru, s odlisnou ploSnou

hmotnosti, vazbou textilie a hydrostatickou odolnosti.

Po analyza vzorkl byla provedena samotna zkouska méfeni hydrostatické odolnosti
vzorkd, kde byly vysledky méfeni nasledné zaznamenany statisticky do tabulek. Kazda
strana vzorku byla pfeméfena tfikrat, celkem bylo tedy vyhotoveno 6 méfeni pro kazdy
vzorek. Méfeni probihalo dle normy CSN EN ISO 811 (800818) na konstruovaném stroji
pro méfeni hydrostatické odolnosti od pana Rezate na Technické univerzité v Liberci na

Katedie hodnoceni textilii.

Po dostatecné analyze wvysledki doslo k diskuzi vyslednych hodnot. Bylo
vyhodnoceno, zda u zkoumanych Sestnacti vzorkll ovliviiuje plosna hmotnost a dostava
tkaniny vyslednou hodnotu hydrostatické odolnosti. To se ale u téchto vzorka nepotvrdilo a
nelze hodnoty plosné hmotnosti a dostavy tkaniny brat jako vypovidajici hodnoty, které by
ovlivnili toto méfeni. Vzorky byly mezi sebou také porovnavany podle druhu pouzité
laminace, tedy dle tfivrstvé laminace a dvouvrstvé laminace, podle plosné hmotnosti a dle
dostavy tkaniny. Bylo potvrzeno, zZe tfivrstvé vzorky maji obecné vyssi hydrostatickou
odolnost licni strany textilie, jejich hydrostaticka odolnost licni strany je srovnatelna
s odolnosti z rubni strany. Dvouvrstvé laminaty maji vyssi vodni sloupec rubni strany u
vSech vzorkua, kde byla pouzita hydrofobni membrana. Dvouvrstvy vzorek s mikroporéznim

zatérem ma naopak odolnéjsi licni stranu vici vodnimu sloupci.

U dvouvrstvych laminatu jsou i vySsi procentudlni rozdily mezi vysledkem

hydrostatické odolnosti licni a rubni strany. Proto nejsou vhodné pro méfeni dle normy CSN
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EN ISO 811 a je potieba vzdy specifikovat mefenou stranu textilie a nelze nahradit méfeni

licni strany méfenim ze strany rubni.

U tiivrstvych materiala jsou naopak daleko méné vyznamné statistické rozdily ve
vyslednych hodnotéch licni a rubni strany. Z pozorovani lze vyvodit, ze méfeni dle normy
CSN EN ISO 811 je pro tiivrstvé materialy vyhovujici a v piipadé ovéfeni hydrostatické
odolnosti materialu lze pouzit i stranu rubni. Pro ucely normy by mélo byt zné€ni normy
pozménéno a melo by byt povoleno pouze méfeni z licni strany, protoze, jak jiz bylo feceno,
obsluha nemusi byt vzdy dostatecné zkusena, aby poznala specifické chovani pfi poruSeni a
kazda meéfena strana vzorku muze mit odlisné chovani pfi zkousce a odliSnou hodnotu

hydrostatické odolnosti.
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