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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na predstaveni tepelné - izolaénich materiall
uréenych do podlahovych konstrukci. Experimentalni ¢ast se vénuje porovnani fyzikalné
- mechanickych vlastnosti navrzenych velmi lehkych betoni s cementovym pojivem.
StéZejni Cast prace je vénovana zpUsobUm dopravy a pokladky jednotlivych typl
tepelné - izolaCnich materialt. Na zavér jsou navrzeny skladby podlahovych konstrukci

s ohledem na jejich vlastnosti a cenu.
Kli€ova slova

Lehky beton, pénobeton, mineraini izolace, pénové sklo, objemova hmotnost, pevnost
v tlaku, tepelna izolace, kroCejova izolace, doprava a pokladka stavebnich material(,
podlahovych konstrukci.

Abstract

This graduation thesis is aimed to presentation heat isolation materials for the floor
constructions. The experimental part is devoted physical - mechanical properties
suggested very light concretes with the cement. The main part of the thesis is devoted to
form of the transit and putting of the individual heat isolation materials. In the end are
suggested structures of the floor constructions with the respect to their properties and

price.
Keywords

Lightweight concrete, foamed concrete, mineral isolation, foam glass, bulk density,
compressive strength, heat isolation, walking isolation, transit and putting building

materials, floor constraction.
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Uvod

Kazdodenné se fada architektl, projektantl a stavitell potyka s otazkou, jak co
nejlevnéji, nejsnadnéji a zaroven pfi zachovani co nejlepSich tepelné a zvukové
izolacnich vlastnosti vyplnit prostor mezi podkladni/stropni nosnou a podlahovou
roznaseci konstrukci. V dobé hi-tech technologii a nepfeberném mnozstvim stavebnich
material( je tézké se na trhu orientovat, kdy fada vyrobcl nabizi témér shodné vyrobky
s papirové velmi podobnymi vlastnostmi z pfirodnich ¢ umeéle vyrabénych materiall,
které mohou byt na stavbu dodavany jiz ve ztvrdlém stavu, nejéastéji v podobé desek
¢i granulatu nebo vyrabény piimo in-situ ¢i v nedaleké betonarné a na misto pokladky
dopravovany v kapalném skupenstvim. Tento prostor se netykd pouze novych obytnych
a prumyslovych objektld, ale i téch z dob minulych, které momentainé ceka

rekonstrukce.

S moderni dobou jsou prosté i nase naroky na pohodu zivotniho prostfedi mnohem
vyS$Si nez kdykoliv dfiv. Tam, kde se dfiv schovavala stavebni sut, Skvara, slama
¢i odpad z probihajici vystavby, je dnes peclivé poskladana tepelné izolacni vrstva
splnujici ty nejpfisnéjSi naroky na fyzikalné-mechanické vlastnosti, ekologi¢nost, zivotni
pohodu, dlouhovékost a naslednou recyklaci. Také utlum kro¢ejového hluku a zvukovou
neprlizvuénost nase predky pfili§ nezajimal, ale to bylo zplUsobeno spiSe tim,
Zze nejenze neexistovaly normy zabyvajici se timto problémem, neexistovala ani
zarfizeni, ktera by dokazala néjak zmeéfit danou problematiku a uz vibec neexistovaly

materialy, které by reSily dany problém.

Problémem jsou predevS§im rekonstrukce starych objektl, kde Casto nevime, co za
pfekvapeni na nas ¢&iha pod vrstvami starych podlahovin & roznasecich desek. Casto
jsou tvofeny z materiall, které sice v dobé vzniku stavby mohly byt super moderni
¢i dokonce hi-tech, ale kdy my jiz s ohledem na dlouhodoby vyzkum vime, ze tomu tak
ve vétsiné pfipadl neni. Dokonce jsme Zzjistili, Ze nékteré tyto materidly jsou dokonce
Clovéku nebezpecné, pfikladem mulze byt dfive velmi hojné vyuzivana Skvara

¢i Skvarobeton.
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Dalsim jevem predevsim u rekonstrukci je, Ze oproti dnesnim trendiim ve stavebnictvi,
kdy je kladen velky dlraz na bezbariérovy pohyb osob, zvifat a véci v objektu, bylo
normalni, kdyz jednotlivé prostory na sebe vySkové nenavazovaly, protoze jednotlivé
prostory byly dodate¢né pfistavovany. PFfi rekonstrukci musime brat v potaz rdznou
tloustku jednotlivych vrstev vzhledem i k rozlicnym tloustkam naslapnych podiahovin

a roznasecich podlahovych konstrukci liSicich se dle budouciho zatizeni.
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Cile prace

Hlavnim Ukolem této diplomové prace je predstavit nejCastéji pouzivané lehké stavebni
materidly pro nosnou pochlznou vrstvu podlah na bazi vylehéenych silikatovych hmot
jako jsou pénobeton, pénopolystyrenbeton, polystyrenbeton, perlitobeton, keramzitbeton
v porovnani s klasickymi tepelné izolaCnimi materialy v deskové nebo granulované
formé jak z pohledu fyzikalné-chemickych vlastnosti, tak z pohledu slozitosti dopravy,

pokladky a ceny.

V experimentalni ¢asti budou u navrzenych variant receptur ovéreny jejich fyzikalné-
mechanické vlastnosti a jejich vhodnost vyuziti jako tepelné izolaéni i zvukové izolacni

materiél v podlahovych konstrukcich.

Déale budou sestaveny rGzné varianty konstrukci téchto typl podlah s ohledem na
technické parametry, naro¢nost na provadéni a ekonomické srovnani. Konkrétni navrhy
reSeni budou zohlednovat jednotlivé typy podlahovych konstrukci dle uziti, tvaru
Ci tloustek podlah.
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1. Lehka staviva

Lehka staviva jsou vSeobecné vSechny materialy pouzivané ve stavebnictvi za ucelem
odlehCeni stavebni konstrukce ze statického hlediska nebo pro zlepSeni tepelné

izolaénich vlastnosti stavby.

VSeobecné Ize fici, Ze vSechny lehka staviva jsou lehka diky périm obsahujicim plyn,
at uz jde o vzduch, oxid uhli¢ity apod.. Zname nespocet druhl lehkych staviv, pro snazsi

orientaci bych vyuzil nasledujiciho prehledu.

Obr. 1 Pfehled lehkych staviv

Prehled lehkych staviv

’
lehké betony betony s lehka staviva
DT lehké betony lehké betony pojivem hruba vyr M . organické
s porovitymi P s L M ) pro vyssi pénové sklo -
P porovité mezerovité jinym nez keramika lehké latky
vyplnémi . teploty
cementovym
Zdroj: [1]

V nasledujicich kapitolach budou predstaveny vybrana lehka staviva vhodna pro

tepelnou izolaci podlahovych konstrukci.
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2. Lehké betony

Beton je stavivo, jehoz zakladnimi slozkami jsou cement, voda a kamenivo. Déle mohou
byt obsazeny rlzné pfimési, pfisady nebo vyztuze. Betony s objemovou hmotnosti do
2 000 kg/m® oznadujeme jako lehké betony. Leh&ené betonové smési jsou pouzivany jiz
od starovéku, kdy se do vapennych pojiv zamichavala lehka pfirodni kameniva
v podobé lavovych tufl, tufitt a kiemeliny. Tyto betony byvaly zpo¢atku vyuzivany spise
jako izola¢ni a vyplhové hmoty. V poslednich cca 45 letech jsou vSak tyto betony
pouzivany i jako konstrukéni. Diky vylehceni poéry Ci lehkym porovitym kamenivem
dosahuji maximalni objemové hmotnosti 2 000 kg/m® pti dosahovani pevnosti v tlaku az
60 MPa. Pri navrhovani nosnych konstrukci tak Ize pouzit daleko subtilngjsi konstrukéni
prvky a tim snizit objem materialu v konstrukci, ¢imz dojde nejen ke snizeni stalého
zatizeni konstrukce, ale mnohdy i ke snizeni celkové ceny konstrukce. DalSi vyhodou je
i ekologicky aspekt, jelikoz vétsina dnes vyrabéného lehkého kameniva je vyrobena
z primyslovych odpad, které se tim padem nemusi jen ukladat na skladkéach, ale jsou

dale systematicky vyuzivany. [9]

Zakladnim stavebnim kamenem lehkych betonl a pénobetonl je nizkd objemova
hmotnost. SniZzeni objemové hmotnosti betonu Ize docilit nékolika zpUsoby:

» Pouzitim pédrovitého kameniva pro mezerovity nebo hutny lehky beton.

« Provzdusnénim s pouzitim provzdusnovaci prisady, za ucelem zvySeni
mrazuvzdornosti betonu a souCasné se snizi objemova hmotnost betonu jen asi
04 az6 %.

« Vytvorenim pény pomoci pénotvorné pfisady a zamichanim s ostatnimi slozkami

betonu vznikne pénobeton. [5]

Podle zplUsobu sniZeni objemové hmotnosti délime lehké betony na mezerovité betony,

betony s vylehéenou maltovinou a betony s lehkym kamenivem.
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Obr. 2 Pohled na fezy riznymi lehkymi betony

Zdroj: [6]

Mezerovity beton se vyrabi z kameniva s omezenim jemnych frakci. Struktura obsahuje
velké mnozstvi mezer. Mezery mohou byt vyplnény vzduchem nebo provzdusnénou
maltou. Jako plnivo se pouziva hutné nebo lehké kamenivo. Dosazena pevnost je
zavisla na druhu kameniva, mnozstvi cementu a dalSim zpracovani. Pevnost se
pohybuje okolo 1 — 10 Mpa a objemova hmotnost okolo 500 — 1 500 kg/m®. Smréténi je
malé, odolnost vuéi mrazu je velmi dobrd, protoZze je omezeno kapilarni vzlinani

(omezené mnozstvi kapilar). [8]

Betony, u kterych se snizeni objemové hmotnosti provede pouzitim lehkého kameniva,
se také nazyvaji lehké betony s poérovitymi vyplinémi. MUze byt pouzito anorganické
kamenivo nebo organické plnivo. Jako organické plnivo Ize pouzit piliny nebo sldmu, ale
také uméle vyrobené organické hmoty, napr. polystyren. Polystyrenovy beton je slozeny
z drobného tézeného kameniva, polystyrenovych granuli, cementu a vody s pfidavkem

plastifikatoru. Objemova hmotnost a pevnost polystyrenového betonu zavisi na podilu

16



polystyrenovych granuli. Lze dosahnout hodnotu objemové hmotnosti 250 kg/m®. [8]
Polystyrenbeton je mozné pouzit jen jako vyplhovy, napf. na izolaéni vrstvy stfech. Jako
anorganické kamenivo pro vyrobu lehkého betonu lIze pouzit bud pfirodni tufy, lavu,
pemzu nebo kfemelinu, nebo uméle vyrobené — perlit, cihelny recyklat, vysokopecni

strusku nebo v CR nejéastsji pouzivany Liapor — lehké kamenivo z expandovaného jilu.

Lehké betony pérovité jsou betony s vylehéenou maltovinou. Zakladnim faktorem
pfi vyrobé kazdého pérovitého betonu je, ze do Cerstvé zamési malty vmichame
plynotvorny ¢ pénotvorny pfipravek a podle pozadovanych objemovych
a pevnostnich charakteristik i jemné kfemicité pisky, které Casto jesté domilame. Lehké
pérovité betony se déli podle velikosti pérli na makropority a mikropority. Makropority
obsahuji poéry o velikosti v priméru 0,1 - 1,0 mm, tedy makroskopické poéry, které je
mozno vidét pouhym okem. Vznikaji pfi chemické reakci pénotvorné
¢i plynotvorné prisady se zamésovou vodou. Oproti tomu mikropority maji mikroskopické
péry o priméru pouhych 0,001 mm, které uz pouhym okem neuvidime. Tyto pory
vznikaji vyparenim nadbytecné vody z jemnozrnné malty s obsahem vapna vylehéené
submikroskopickymi péry, tato technologie je bohuzel zavisla na pouziti nakladnych

autoklavl v procesu vyroby. [9]

Obr. 3 Prehled lehkych porovitych beton(

- penobetony
Lehké makropority ]<
betony plynobetony
porovité mikropority
Zdroj: [1]

U pérobetonu se vylehéeni maltoviny dosahuje vyvojem plynu, ktery zanechava
ve strukture pory vhodnych velikosti. Pérobeton se vyrabi ze smési slozené
z kfemicitého plniva, pojiva, vody, plynotvorné pfisady a regulacnich prisad. Jako
kfemicité plnivo se pouziva kiemicity popilek (z elektraren nebo teplaren) nebo kifemicity
pisek. Pojivo mlze byt cement nebo jemné mleté vapno. Regulatorem tuhnuti je
sadrovec nebo anhydrit. Plynotvorna pfisada je hlinikovy prasek nebo hlinikova pasta,
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které zabezpecuji nakypreni hmoty ve formé. [8] Konecné vlastnosti ziskava pérobeton
vétsinou autoklavovanim, tj. v tlakové nadobé za plsobeni vyssiho tlaku a teploty okolo

190 °C. Z pérobetonu se vyrabi nejCastéji tvarnice (YTONG, Porfix, Hebel).
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2.1 Betony s vylehéenou maltovinou

Do skupiny betonl s vylehéenou maltovinou patfi pénobetony, polystyrenpénobetony
a dalSi lehké betony do kterych je pro snizeni objemové hmotnosti vmichavana

organicka péna.
2.1.1 PENOBETON

Pénobetony jsou velmi lehké betony vyrabéné z jemnozrnnych cementovych malt jejich
napénénim pomoci pénotvorné prisady. Pénobeton se v SirSim poli plisobnosti vyuziva
az poslednich cca 30 let. Jeho historie je vSak daleko starsi. Jiz v roce 1923 byl vyvinut
a patentovan v Rusku jako izola¢ni material. Plvodni pénidlo bylo vyrabéno z dnes jiz
neznameé rostliny rostouci ve stfedni Asii. V roce 1954 byl pénobeton odborné verejnosti
predstaven ve stavebnim véstniku. Z dlvodu nestejnorodych vlastnosti plvodnich
pénotvornych pfisad vSak nedoSlo ihned k jeho zaclenéni mezi ostatni stavebni
materidly a to az do doby primyslové vyroby pénotvorného koncentratu o identickych
vlastnostech. V soulasnosti se pénobeton pouziva predevSim jako izolaéni
a vyrovnavaci vrstva ve vodorovnych konstrukcich podlah a stfech a jako material
k vyplfiovani dutin. [9]

vvvvvv

celé koncepce vyroby pénobetonu. Pfimo na technické péné mizZeme zkouset nékolik
specifickych vlastnosti jako je objemova hmotnost, vydatnost, polo¢as odloucivosti pény
a Cislo napénéni. Stabilita v ¢ase technické pény po zamichani je velmi dulezita pro
dobu zpracovatelnosti, ale pfedevsim pro stabilitu vzduchovych pért do doby nez dojde
k tuhnuti a naslednému zatvrdnuti cementového miléka. Pokud by vyrobena technicka
péna nebyla vyhovujici dosSlo by ke zhrouceni poérovité struktury pénobetonu v celé

vrstvé.

Technickou pénu mizZeme vyrabét oddélené mimo michaci centrum s cementovym
mlékem pomoci pénotvornych trysek pracujicich s atmosférickym Ci se stlacenym
vzduchem nebo pfidame pénotvorny koncentrat do michaciho centra pfimo béhem

davkovani zamésové vody, ale v tomto pfipadé je potfeba michaci centrum schopné
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dosahovat takové rychlosti michani, aby se dala technicka péna béhem michani

vySlehat.

V praxi se nejvice osveédCil systém pracujici se samostatnou pénotvornou tryskou, ktera
je pfipojena na vodni fad a na zdroj elektrické energie. Zafizeni obsahuje nadobu na
vodu, ktera je néasledné pomoci Cerpadla regulovatelné davkovana a zasobnik
stlaeného vzduchu. Pénotvorna pfisada je pomoci podtlaku od proudici vody nasavana
pres nastavitelné usti, smichanim pfisady s vodou vznika roztok, ktery je napénén
stlaéenym vzduchem. Vyhoda takového zarizeni spociva predevsim v tvorbé technické
pény stalych vlastnosti pfimo na miru pozadavkim a potfebam dané receptury
pénobetonu. Dalsi vyhodou je, ze zafizeni je mobilni a Ize je prfevazet mezi jednotlivymi
stacionarnimi betonarnami, dle momentalini potreby vyroby pénobeton(.

Jednoduché pénotvorné trysky pracujici s atmosférickym vzduchem jsou sice velice
jednoduché, lehké, skladné a kromé pfipojky na zdroj vody nepotfebuji vibec nic. Ale
technicka péna jimi vyrabéna ma velmi ¢asto rozdilné viastnosti, protoze pritok vody Ize
velmi Spatné regulovat a spiSe zalezi na aktualnim tlaku ve vodovodnim fadu. Jinak je
princip velmi podobny technologii se stlatenym vzduchem, tekouci voda podtlakem
nasava pénotvorny koncentrat (zde regulace pouze pouzitim privodnich hadicek
o rlznych primérech), ten se smicha s vodou a nasledné je tato smés napénéna

pomoci vzduchu, ktery je nasavan z okoli pomoci perforovaného nadstavce.

Obr. 4 Rez pé&nobetonem

Zdroj: [19]
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2.1.2 POLYSTYRENPENOBETON

Pénobeton s pfimési granulatu pénového polystyrenu se odborné nazyva
polystyrenpénobeton, jde o jemnozrnnou cementovou maltu, ktera je provzdusSneéna
pomoci napénovaci prisady a dale obsahuje pfimés kuliCek pénového polystyrenu.
Vyhodami této smési jsou vyborné tepelné izolaéni viastnosti podobné pénobetonim
s tim rozdilem, ze diky pfimési granulatu pénového polystyrenu se da daleko vice
pracovat s jeho konzistenci a diky tomu lIze tuto smés ukladat i do spadu, coz

u klasického pénobetonu i pfi upravené recepture Ize jen velmi obtizné.

U polystyrenpénobetont hrozi obdobny problém se smacenim kulicek pénového
polystyrenbetonu. Zde vsSak Ize praktikovat pfi vyrobé jednodusi reseni a to i bez pouziti
smacedel. Pfi pouziti technické pény nedochazi k tvorbé hluchych mist i diky tomu, ze
konzistence polystyrenpénobetonll je zpravidla fid$i nez u béznych polystyrenbetond,
vS8e vSak zavisi na pozadované objemové hmotnosti, davce pé&nového polystyrenu

a vyslednych fyzikalné - mechanickych vlastnostech.

Pri pfipravé smési polystyrenpénobeton(l se ¢ast zamésové vody a pénovy polystyren
davkuji predem, aby dosSlo k navihéeni a separaci jednotlivych kuliCek pénového
polystyrenu. Pokud bychom tak neucinili, mohlo by dochazet k tvorbé shluku, které

nasledné nebudou uvnitf spojené cementovym miékem.

Obr. 5 Tvorba spadovych klinl z polystyrenpénobetonu na stfese centra AdMaS v Brné
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2.2 Lehka plniva a lehké betony z nich vyrabéné

Pri vyrobé je tfeba si uvédomit, Ze vlastnosti lehkych betonl zaviseji predevsim na
mnozstvi davkovaného cementu, druhu lehkého kameniva a jeho zrnitosti a velikosti

objemu porl. Pevnost pojiva ma mensi vliiv nez u hutného betonu. [6]

Lehké kamenivo mlze byt davkovano hmotnostné nebo objemové. Pri hmotnostnim
davkovani je nutno mit na paméti zavislosti vihkosti (povrchova, jadrova a vlastni
vihkost), které mohou pfi rizném zpUsobu skladovani a r(izné skladovaci dobé silné
kolisat. U kameniva s max. zrnem > 4 mm ovlivhuje vlastni vihkost sypnou hmotnost tak
vyrazné, ze se doporucuje objemové davkovani. Ostatni slozky se davkuji hmotnostné.

Doba michani ma byt nejméné 1,5 minuty. [6]

Pfi prfepravé hutného lehkého betonu z vyrobny transportbetonu dochazi podle doby
trvani prepravy k odebirani vody kamenivem z cementové kasSe. Tim se vyrazné

ovliviiuje konzistence - beton postupné ztraci zpracovatelnost. [6]

Hutny lehky beton se zpracovava obdobné jako obyCejny beton. Velikost zhuthovaci
prace je vSak vetSi, protoze se tlumi kmity vibratoru, takze je okruh jeho ucinnosti
mensi. Proto je tfeba zmensit vzdalenost vpichu, nebo vzdalenosti umisténi priloznych

vibratoru. [6]

OsSetfovani odpovida obycejnému betonu. Zabranéni vyschnuti povrchu lehkého betonu
se musi vénovat jesté vetSi pozornost, protoze by doslo k velkému vlhkostnimu spadu
- nasyceni vodou pérovitého lehkého kameniva ovSem pozitivné plsobi tzv. efekt
samoos$etfovani, kdy voda saturovana v pérovitém kamenivu se postupné pfi zrani
betonu uvolfiuje zpét do struktury betonu a takto vlastné zasobuje dodatecné

cementovou maltu vodou. [6]

Vyvoj pevnosti u hutného lehkého betonu probiha odlisné nez u obycejného betonu.
Dlvodem je, Ze pevnost kameniva je zpravidla mensi nez pevnost pojivové malty.
V prvnich dnech je narlist pevnosti podobny jako u obyéejného betonu, po 7 dnech je jiz

dosazeno témer 28 denni pevnosti. [6]
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Lehky hutny beton se pfi hydrataci v disledku horsiho odvodu tepla vice ohfiva. To ma
za nasledek vétsi teplotni rozdil podél prarezu. Tento U€inek se do urcité miry
kompenzuje mensi tepelnou roztaznosti a nizS§im modulem pruznosti. Dilataéni spary se

navrhuji obdobné jako u normainiho betonu. [6]

PFi tepelném zpracovani vyrobku se pouziva nizsich teplot nebot se uplatriuje i vlastni
hydrataéni teplo, které neni tak rychle odvadéno. Z tohoto dlivodu se doba odlezeni
pred tepelnym urychlovanim voli delsi, narUst teplot je pomalejsi nez u hutnych betond.
[6]

Dale bych se jiz vénoval predstaveni nékolika nejpouzivanéjsich lehkych plniv a betonu

z nich vyrabénych na nasem uzemi.
2.2.1 SKVARA A SKVAROBETON

Skvéry vznikaji pfi spalovacim procesu rlznych druhl kamenného a hnédého unhli,
hoflavych bridlic a jinych pevnych paliv a predstavuji vlastné zpevnélé, nikoliv vsak
uplné roztavené mineralni zbytky uvedenych pevnych paliv, mohou vznikat na rostech

nebo i jinych topenistich. [3]

Volné sypana $kvéara dosahuje objemové hmotnosti v rozmezi 400 - 1000 kg/m?.
Bohuzel nemUzeme jako kamenivo pouzit jakoukoliv $kvaru, je pfili§ mnoho viemU které
by na naslednou betonovou smés meéli fatalni nasledky, pfevazné se jedna o druh
vychoziho paliva a mnozstvi a stav jeho zbytk( na Skvare. Hlavné Skvara vznikla ze
zbytkl hnédého uhli méa velkou objemovou nestéalost, rozpina se ve vlhku. Dale nesmi
byt pfitomen volny oxid vapenaty a hofeénaty. Skodlivost vapna se véak da odstranit
dlouhotrvajicim skladovanim (volné uloZzena na odvalech alespon 6 meésicll), pokud
doslo k jeho rozhaseni jiz v dobé upravy pfi drceni. Nebezpe€im mohou byt i rozpustné

soli a slouceniny siry.

Skvéru pfed zpracovanim nikdy nesu$ime, naopak vihéime. Objemova hmotnost
$kvarového betonu byva 1300 az 1700 kg/m® podle pozadované pevnosti a pridavku
cementu. Tomu odpovidajici pevnost v tlaku byva 3 - 8 MPa pfi mezerovité strukture

betonu nebo az 12 MPa pfi hutném betonu. Pfi vétSim obsahu cementu a pfi vétsich
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objemovych hmotnostech je vSak mozné u hutného skvarového betonu dosahnout
pevnosti v tlaku az 17 MPa. [3]

Obr. 6 Ulomek $kvarobetonu

2.2.2 PERLIT A PERLITOBETON

Jako perlit oznaCujeme kyselé, vodu obsahuijici vulkanické ryolitove (liparitové) sklo,
mezozoického az kenozoického stari, které je slozeno v podstaté z amorfniho
kfemicitanu hlinitého. Mineralogicky nazev perlit potom souvisi s texturou této horniny,
ktera Casto pfipomina drobné navzajem spojené perlicky. Tato textura a i odlu¢nost
vznikly vnitfrnim pnutim pfi chladnuti vulkanického skla. Obsah vody byva 2 az 3 %,
max 4 az 5 %. Hygroskopicka vihkost perlitu byva 0,5 az 1,5 %. Obsidian. ktery je jinak
obdobné slozen, obsahuje vodu do 1 % a bava prasvitnéjsi. Smolky pak obsahuji kolem
10 % vody. Objemova hmotnost perlitu byva 1600 az 2000 kg/m® pfiéemz jeho
porovitost Cini az 50 %. Perlit je kfehky a pomérné snadno se drti. Barva perlitu je Sed3,
modroSeda, pfip. i hnédava nebo okrova. Sypna hmotnost drceného perlitu je cca 1100
kg/m®. [3]
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Voda z perlitu se uvolfiuje v rozmezi 250 az 1275 °C. Podle plvodu se jedna o vodu
jednak magmatickou, jednak druhotnou, ktera zahrnuje vodu adsorbovanou a vodu
zeolitickou. Zeolitickd voda ma nejpevnéjsi vazbu ze slabé vazané molekularni vody
a unika ze suroviny dosti spojité, avsak az pfi zahrati na vysoké teploty, a podili se tedy
na expandovani perlitu, kdyz se tento dostal pfi 850 az 1200 °C do pyroplastického
stavu. [3]

Zrna perlitu vétsi nez asi 3 mm neexpanduji za uvedenych okolnosti upIng, zvliasté kdyz
zrna pfi expandovani rozpraskaji. Pfili§ jemné zrnéni suroviny zpUsobuje vysoky Ulet
prachu, ktery ma sice malou objemovou hmotnost, ale téz nepatrné pevnosti a vysokou
nasakavost. Prachové podily jsou nepfijemné téz tim, ze se v pouzivanych pecnich
agregatech nalepuji na stény. [3]

Do vyroben expandovaného perlitu se dovazi surovy preddrceny a predsuseny perlit
z Lehotky pod Brehmi i na vzdalenost nékolika set kilometrl. Expandace se potom
provadi v centrech spotfeby. Toto je vyhodné proto, ze z jednoho nakladniho vozu

suroviny se vyrobi sedm i vice vozU expandovaného perlitu. [3]

Expandovany perlit je sklovity, bilé barvy, opalové zakaleny a velmi jemné porovity.

Jsou to vlastné drobné kulicky polyedrické pény. Proti jinym druhim pérovitého

Vv
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objemové hmotnosti pfisluseji jemnéjSim frakcim, které se obycejné zachytavaji
v cykldnech. Nejjemnéjsi podily do 0,3 mm se nékdy v zahrani€i oznacuji jako vakulit.
Na$ expandovany perlit EP 100 miva zpravidla objemovou hmotnost 80 kg/m?®, perlit
EP 150 potom 120 az 150 kg/m3. [3]

Expandovany perlit je jednim z nejlepSich izolaénich materidlll. Zasyp z ného pfi
zrnitosti do 3 mm pfi objemové hmotnosti 100 kg/m3 ma soucinitel tepelné vodivosti
0,06 W/m.K. Expandovany perlit ma nepatrnou hygroskopi¢nost. AvSak nasakavost
zejména u nejjemnéjsich frakci je velmi vysoka a mize Cinit i pfes 300 % hmotnostné.
Pouze hrubSi méné expandovana zrna perlitu maji nasakavost mensi nez 100 %

hmotnostné. Nasdkavost je ted jednou z nejméné prfiznivych vlastnosti perlitu.
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Expandovany volné sypany perlit ma dobrou zvukovou pohltivost pfi stfednich
a vysokych frekvencich. Pfi 1200 Hz v tloustce 20 mm je zde koeficient pohltivosti zvuku
az 0,68. [3]

Expandovany perlit se ¢asto pouziva jako tepelné izolaéni material ve formé zasypl pro
nizké i vysoké teploty, jak pro pramyslové izolace (od 200 do 900 °C), tak na stavbach,
napf. do dutych stén, izolaénich jader, pro zatepleni stroplu a podlah, pro teplovodni
napr. s cementem, sadrou, vapnem, Sorelovou maltovinou, vodnim sklem, bitumenovou
emulzi, hlinitou suspenzi s pojivy z plastickych latek apod. Osvédcilo se pfitom jak pfimé
zpracovani na stavbé, tak pouzivani prefabrikatl. Nejdllezitéj$i  vyrobky
z expandovaného perlitu u nas jsou i perlitové malty, betony, keramoperlit, bitumenperlit,

perlitové podusky, suché perlitové omitky, vapex, vapol, plastperlit. [3]

Pokud se tyka pfipravy perlitovych betonl, zhotovuji se mokrym zplisobem smichanim
EXPERLITU s cementem. Perlitbetony se oznaCuji znackou PTB a Cislem, udavajici

jeho objemovou hmotnost. [3]
2.2.3 VERMIKULIT A VERMIKULITBETON

Hlavnim zastupcem slid schopnych primyslového expandovani je vermikulit. Je to
tmavohnédy az tmavé Sedozeleny hydratizovany horecnatohlinity slidovity kfemicitan,
vznikly zvétravanim jinych slid. Své jméno ma vermikulit pravé od Cervickovitych Utvar(
vznikajicich z ného zarovou expanzi (vermiculus = cCerv). Nachazi se ve znacném
mnozstvi v zemich byvalého Sovétského svazu, USA, Africe, Australii, Indii a jinych
zemich a jeho zpracovani je dosti rozsifeno. U nas jsou vyskyty této suroviny velmi
omezené. Tak je znamo mensi lozisko vermikulitu severné od Dubiny u ZruCe
n. Sadzavou. Vermikulitu je pfibuzny hydrobiotit, coz je navétrala tmava slida s vySSim

obsahem vody, nez ma biotit. Hydrobiotit se u nas vyskytuje napf. v Lisni u Brna. [3]

Surovy vermikulit m& sypanou objemovou hmotnost 1400 az 1500 kg/m®. Expandovani
mozno provadét v rliznych pecich, napf. v souproudych rotaénich pecich pfi teploté 800
az 900 °C. Jeho barva se tim zméni na zlatové hnédozlutou se silnym leskem. Objem

se zvetsi 5 az 20 krat. Objemova hmotnost expandovaného vermikulitu byva jenom 60
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az 200 kg/m® a tudiz vermikulit ma velmi nizky sougéinitel tepelné vodivosti. Protoze
teplota tani vermikulitu je asi 1350 °C, je ho mozno pouzivat pro tepelné izolace i pfi
vyssich teplotach. V zahrani¢i se vermikulit pouziva pro pramyslové tepelné izolace, pfi
vyrobé lakl a barev a v jiném chemickém primyslu. Ve stavebnictvi se uzivaji tepelné
izolaéni malty a betony. Musi byt michany jen kratce, aby se zrna vermikulitu
nerozrusovala. Aby betonova smés byla dobfe zpracovatelna, musi byt jeji vodni

soucinitel velmi vysoky. Obsah vody muze ¢init az 50 % hmotnosti betonu. [3]
2.2.4 KERAMZIT A KERAMZITBETON

Keramzit se vyrabi tepelnym expandovanim snadnéji tavitelnych hlin pfi teplotach 1100
az 1200 °C, kdy za soucCasné ztraty hmotnosti zvétSuje svij objem diky tvorbé

uzavienych dutinek napinénych plynem. NejCast€ji se pouziva ve formé kameniva.

Hlina musi byt vhodného chemického a mineralogického slozeni a zarovenn musi

splhovat tfi zakladni podminky:

- pfi vhodné teploté musi vzniknout tolik taveniny, aby se po6ry na povrchu zaplnily

taveninou, tak aby nemohly unikat plyny vytvorené uvnitf hmoty

- hmota musi byt pyroplastickd, tedy tavenina uvniti musi z(istat dostate¢né viskézni, tak
aby plyn neunikal, zarovenn nedochazelo ke spojovani jednotlivych bublin plynu

a nedochazelo tak k tvorbé velkych poru

- v hliné musi byt obsazena takova smés latek, které uvolni plyn v dobé staveného

povrchu a pyroplastického stavu

Pokud se tyka granulovaného keramzitu, je zde moznych nékolik technologickych
zpUsobU, a to podle toho, v jakém stavu se surovina pouziva. Nej¢astéji uzivame hlinu
ve formé plastického tésta, ale mozné jsou téz zplsoby mokré nebo obracené zplisoby
pouzivajici material témér suchy. Pri zplsobu pouzivajicim plastického tésta se
surovina, tj. cihlarska hlina s pfisadou uhelnatych latek nejprve zpracuje na cihlarské
soupravé na tvarlivé tésto za pridavku vody, pokud by ovSem nestacila pfirozena vihkost
hliny. [3]
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Objemovéa hmotnost granulovaného keramzitu je zavisla na velikosti zrn, kdy vétsi zrna
(8 - 16 a 16 - 22 mm) maji niz8i objemovou hmotnost nez mensi zrna (0 - 4 mm),
predevsim kvlli vysoké mezerovitosti (40 az 45 %) uzce vytfidénych frakci. Obecné se
uvadi 300 az 700 kg/m®. Hmotnostni nasdkavost keramzitu byva 10 az 20 %. Bézné

vyrabény keramzit ma pevnost ve valci 2,8 az 4 Mpa.

Z granulovaného keramzitu se vyrabi predevSim mezerovity az jednozrnny beton, ktery
je pro tento druh kameniva typicky. Objem malty takového betonu nepresahuje 35 %
celkového objemu. Zgranulovaného keramzitu je mozno vyrabét téz beton hutny slouzici
ke konstrukénim ucelim. Chybéjici piskové podily se pfitom dopliuji piskem bud
kopanym, nebo z keramzitu. V Bratislavé se k tomu ucelu pouzival predevsim drceny
keramzit, u betonu z vintifovského keramzitu se pouzivaji drobné keramzitové frakce.
Jinak je mozno k vytvoreni pIné struktury betonu pouzit i pfisad jinych druhl pérovitého
kameniva, zejména perlitu nebo téZ popilku. Objem malty u téchto betond musi Einit
alespon 40 %. [3]

Jednozrnny keramzitovy beton mé jednotlivd zrna obalena cementovou maltou, ktera je
bodové spojuje, aniz zaplni mezery mezi nimi. Na pevnosti malty v bodovych spojich
a na tuhosti takto vytvorené kostry zavisi pevnost vyrdbéného betonu. Cementova malta
se mlze skladat z Cisté cementové kase nebo mlze obsahovat jemné piskové frakce,
mensi mnozstvi kopaného pisku, drceného keramzitu nebo popilku. Vodni soucinitel
téchto betonu byva nizky a ¢ini 0,30 az 0,50. Jednozrnna keramzitobetonova smés se
nejlépe zpracovava ruénim dusanim. Pfi vibraci vznika totiz nebezpecdi, ze malta stece
se zrn keramzitu a vyplni mezery ve spodni Casti betonové vrstvy, Cili, ze nastane

rozmiseni. [3]

Pfi 150 az 230 kg cementu na m® betonu byva objemova hmotnost jednozrnného, resp.
jinych druhéi mezerovitého keramzitového betonu 700 az 1200 kg/m?® v suchém stavu,
pevnost v tlaku 2,5 az 8,0 MPa. [3]

2.2.5 POLYSTYREN A POLYSTYRENBETON

Zakladni surovinou pro vyrobu pénového polystyrenu je zpénovatelny polystyren ve

formé perli, obsahujicich zpravidla 6-7 % pentanu jako nadouvadla. Tyto perle se
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vyrabéji suspenzni polymeraci monomeru styrenu a jsou dodavany vyrobclm pénového
polystyrenu v nékolika velikostnich skupindch od 0,3 do 2,8 mm, v zavislosti na

konkrétni aplikaci.

Styren ipentan jsou latky, kterd se bézné vyskytuji v pfirodé — styren Ize nalézt
i v mnoha potravinach a pentan se v pfirodé vytvari ve znaéném mnozstvi na priklad
v zazivacich systémech zvifat nebo pfi rozkladu rostlinného materialu plsobenim

mikroorganismu. Obé tyto latky se pro primyslové vyuziti vyrabéji z ropy.

Pénovy polystyren neobsahuje a nikdy neobsahoval latky poskozujici ozénovou vrstvu

Zeme, znamée jako freony.

Vyroba pénového polystyrenu probiha v zasadé ve trech stupnich: predpénéni,

meziuskladnéni a vyroba bloku, desek, tvarovek, popfipade pasu.

Obr. 7 Postup vyroby pénového polystyrenu

AA EPS izolaéni hmota 5g
A EPS perle 5g
4 EPS granulét 5g

Zdroj: [18]
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Zpénovatelny polystyren se predpénuje plsobenim syté vodni pary v predpénovacich
zafizenich. Béhem tohoto procesu zvétsi perle svilj objem na dvaceti az padesati
nasobek puvodniho objemu a uvnitf kazdé perle vznikne bunééna struktura. Vysledna
sypna hmotnost je dana teplotou pary a dobou jejiho pusobeni na perle. Tato sypna
hmotnost musi byt stejna jako pozadovana objemova hmotnost vyrabéného EPS. Ta se
zpravidla pohybuje mezi 10 a 35 kg/m® a ma velky vliv na vétsinu vlastnosti kone¢ného

vyrobku.

Nasleduje meziuskladnéni, kdy tento proces probiha v provzdushovanych silech.
V Cerstvé vypénénych perlich se totiz béhem chlazeni vytvori podtlak, zpUsobujici
vysokou citlivost perli na mechanické poskozeni a znemoznuijici jejich bezprostredni
dalsi zpracovani. Difusi vzduchu do bunék perli se podtlak vyrovnava, perle ziskavaji
vétSi mechanickou pruznost a zlepSuje se jejich dalsi zpracovatelnost. Perle se

soucasné i susi. [18]

Pro vyrobu beton(l s polysterenovym plnivem postaéi takto vyrobené perle, nebo-li
granulat pénového polystyrenu jako vstupni surovina. O vyrobé blokl a desek se

zminim v dals$i ¢asti.

Polystyrenbeton, jak jiz z nazvu vyplyva, je betonova smés s cementovym pojivem
obsahujicim pfimés granulatu pénového polystyrenu, ktery ma za ukol danou smés
vyleh&ovat. Svym charakterem zapada do tfidy lehkych betonl o objemové hmotnosti
mezi 800 - 2000 kg/m?®. Oproti oby&ejnym betonovym smésim dosahuiji polystyrenbetony
lepSich tepelné - izolaénich vlastnosti dle vySe davky granulatu pénového polystyrenu.
Diky své polosuché konzistenci se tato smés ¢asto pouziva k vyrobé spadovych klind
na plochych stfeSnich konstrukcich ¢i jako vypln bednicich zdicich prvk( u tzv.

pasivnich staveb.

Problémem pfi vyrobé polystyrenbetonu je obaleni jednotlivych kulicek pénového
polystyrenu cementovym milékem, tomuto Ize zabranit pouzitim smacecich roztokl, ve
kterych je pénovy polystyren vykoupan. Dochazi k tomu tak, ze se nejprve do michaciho

zafizeni nadavkuje Cast zamésové vody spolu s roztokem smacedla a poté se prida
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pénovy polystyren. Tato smés je promichana a az poté dochazi k davkovani pojiva,

zbylych plniv, pfisad, pfimési a zdmésové vody.
2.2.6 KONOPi A KONOPNY BETON

| kdyz tento ndzev muze v mnoha lidech vyvolat myslenky na nezakonnou drogu, neni
tomu tak. Ve stavebnictvi a i v jinych odvétvich se konopi, dnes jiz spiSe technické
konopi, pouziva jiz cela staleti.

Ve stavebnictvi se nejCastéji konopi pouziva ve forme rohozi vyrobenych z konopnych
vlaken s primési pojivych dvouslozkovych viaken a roztoku sody jako ochrany proti
horeni a plisnim. Rohoze vznikaji metodou pneumatického rounotvoreni, nasledné jsou
tepelné opracovany a nasledné na fezany na pozadované rozmery.

Vapeno-konopna stavebni hmota je revolu¢ni stavebni atepelné izolacni material,
se kterym Ize postavit cely dim, neni tfeba cihel ani dalsi tepelna izolace. Trend se Sifi
po Evropé z Francie, kde se smés pazdefi avapna pouzivala jiz v16. a 17. stoleti
pro stavbu hrazdénych domd. Ackoliv v Evropé stoji z konopného betonu jiz stovky
staveb, u nas s jeho pouzitim teprve nesméle zaciname.

Konopné zdivo, nékdy téz konopny beton (z angl. nazvu HempCrete) tvofi smeés
konopného pazderi (vnitrky stonku konopi), haseného vapna, cementu a vody. Jde
o recyklovatelny material, ktery nabizi vysokou tepelnou i zvukovou izolaci. Nejvétsi

vyhodou je nesporné rychlost vystavby, konopny beton totiz tvrdne velmi rychle.

Prace se stavebni smési nevyzaduje zvlastni um. Pfi stavbé stén se konopny beton
nejCastéji ,temuje” do falesSného bednéni (vtlouka se palicemi). Pfi izolovani stfechy
se spiSe volné rozhrabuje, pfi délani podlahy se nakonec stird, utahuje. Pfi omitani
se klasicky nahazuje, pouzit se da i stfikaci pistole. Pro finalni omitky se vyplati
si pazdefi prosit apouzit jen jemnéjSi CasteCky. Vzdy je dobré nasadit rukavice
a ochranné bryle (vapno je preci jen agresivnéjsi nez hlina).

Vedle toho, ze konopny beton je univerzalné funkéni a cenové dostupny stavebni

materidl, je také environmentalné Setrny, jeho ekologicka bilance je A+. [24]
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Konopné pazderi je velmi savé a obsahuje velké mnozstvi kysliéniku kfemicitého. Po
smichani s vapnem tedy dochazi k procesu mineralizace (nékdy oznacovany jako
petrifikace nebo pfeména v kdmen), kdy material spotfebovava okolni CO» ze vzduchu.

Tento proces probiha fadu let, takze se konopny beton v ¢ase zpevnuje.

Obr. 8 DUm z konopného betonu na Severni Moravé

Zdroj: Marek Sedivy, 2013
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Prace z konopnym betonem probiha pomoci klasickych zednickych postupl. Pfi pouziti
bednéni jej Ize ukladat obdobné jako klasicky hutny beton.

Obr. 9 Ve smési na podlahu je pazdefi nejméné

. > t‘

Zdroj: Marek Sedivy, 2013
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3. Deskové tepelné izolaéni materialy
3.1 Pénovy polystyren

Vyroba bloki a fezanych desek je nej¢astéj$i zpracovani granuldtu pénového
polystyrenu. Dutina blokové formy ve tvaru kvadru s parnimi tryskami ve sténach se
zcela vyplni pfedpénénymi perlemi a vystavi se opét plsobeni syté vodni pary. Perle
zméknou a plUsobenim pentanu a vzduchu v bunkach dale expanduji. V uzavieném
prostoru formy se vzajemné svafi a vytvori kompaktni blok. Po relativné kratké dobé na
ochlazeni jsou bloky vyjmuty z formy a uskladnény pred dalSim zpracovanim. Potom
jsou fezany teplym, nebo studenym dratem na desky. Okraje a povrch desek je mozno

profilovat pomoci specialnich technologii.

Pfi vyrobé drenaznich desek se pouziva velkych prfedpénénych perli o priméru 7—-10
mm, které jsou spojeny jen na svych styénych bodech. K tomu mulze dojit
prostiednictvim lehkého ,svareni“ v blokové formé& nebo pomoci specialniho pojiva.
V relativné pevnych deskach vznika velky souvisly objem pérl, které zarucéuji dobrou

propustnost vody.

Pfi vyrobé elastifikovanych desek pénoveého polystyrenu izolujicich kro¢ejovy hluk jsou
bloky stlatovany v mechanickych lisech pfiblizné na tretinu své vychozi tloustky. Po
uvolnéni stlaceni dosahuji asi 4/5 svého plvodniho rozméru. Uvedenym postupem
dochazi k naruSeni bunécné struktury polystyrenu a tim k vyraznému zlepseni jeho
akustickych vlastnosti. Bloky jsou pak rozfezany na desky, pouzivané hlavné do
plovoucich podlah pro snizeni krocejového hluku.

Pri vyrobé tvarovek pomoci automatl se pouziva shodny princip jako pfi vyrobé blokd,
dutina ale ma tvar kone¢ného vyrobku. Pokud se takto vyrabeji desky, mohou mit slozité
zamky, povrch desky mlze byt opatfen rastrem nebo vystupky pro ulozeni otopného
potrubi pro podlahové topeni a podobné. DalSi vyhodou je uzaviena struktura povrchu

a z toho vyplyvajici nizsi nasakavost.

U nekonecné vyroby desek na pasovém zafizeni jsou predpénéné perle zpéniovany na

pozadovanou tloustku desek mezi dvojici obihajicich nekoneénych ocelovych pasu.
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Z vyrobeného pasu se oddéluji desky pozadované délky. Pokud je tfeba, mohou byt

ihned déle automaticky opracovany.

Obr. 10 Schéma vyroby a zpracovani pénoveho polystyrenu

pradpe néni
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Pénového polystryrenu se vyrabi celd skala druhl dle pouziti a zaméreni v konstrukci.

Zdroj: [18]

Pro pouziti v podlahovych konstrukcich se v8ak hodi pouze expandovany polystyren
znaceny jako EPS Z, S a T nebo extrudovany polystyren XPS urCeny predevsim
k zatepleni zakladové desky.
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Tab. 1 Oznacovani a doporucené pouziti desek polystyrenu ve stavebni konstrukci dle
Sdruzeni EPS CR

Barevné znaceni

Typ Doporucéené pouziti
Typ EPS | Vyrobce | TlouStka
] L .. | Sikmé stfechy mezi a pod krokvemi, zavésné
EPS 50 Z modra cerna cerna
podhledy
] Stény s vyjimkou kontaktnich zateplovacich
EPS70Z zelena éerna ¢erna (o
systemu
Sikmé stfechy nad krokvemi, b&zné zatizené
EPS 100 Z cerna gerna gerna | podlahy, obvodové stény pod terénem s izolaci proti
vodé
EPS 70 S Stabil zeleng gerna gerna | Podkladni vrstva izolaci plochych stiech
gr%ﬂ 00 S cerna gerna gerna | Ploché stfechy a podlahy s béZnym zatizenim
abi
55%1150 S hnéda &erna terna | Ploché stiechy a podlahy vysoce zatizené
abi
EPS 200 S S1uth <o <o Ploché strechy a podlahy vysoce zatizené, izolace
Stabil suterénnich konstrukci bez izolace proti vodé
EPS F Fasadni zeleng gerna zelend | Kontaktni zateplovaci systémy stén
drs Plovouci podlahy s Gtlumem kro&ejového hluku se
modra gerna >
EPS T 3500 éerna modra zatizenim max. 3.5 kN/m?
] Plovouci podlahy s Gtlumem kro&ejového hluku se
EPS T 5000 zelena gerna | modra

zatizenim max. 5 kN/m?

EPS P Perimetr

Nema barevné oznaceni

Obvodové stény pod terénem bez izolace proti vodé

Zdroj: [20]
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Obr. 11 Schéma komplexniho vyuziti polystyrenu v konstrukci
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EPS 1002
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»sY
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ws EPSSOZ EPST02Z EPs702

Zdroj: [17]
3.2 Mineralni vlakna

Mineralni vlakna jsou zakladem izolaci, které obecné nazyvame mineraini vinou Ci
vatou. Déli se na skelnou a kamennou podle hlavnich surovin, ze kterych se vyrabi. Pro
pouziti v podlahovych konstrukcich vSak lze pouzit pouze vatu kamennou pro jejiz
vyrobu se pouzivd cCedi€, diabas a vysokopecni struska, které se smichavaji
s pfipravenym recyklatem z mineralnich vidken pojenym cementovym pojivem.

VSeobecne Ize Fici, ze se pouziva k tepelné, protipozarni a zvukové izolace.

Vstupni suroviny se tavi za vysoké teploty v kupolové peci, z niz vytéka smes v podobé
lavy na rozvlakniovaci stroj. Nasledné se k vytvofenym a chladnoucim viaknim pfidava
organické pojivo jako je cement, pfipadné impregnacni prostiedky, které zajisti vysSi

stabilitu a odolnost vlaken proti vodé.
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V procesu rozvlaknovani vznikd jemné viakno z roztaveného materialu, které je
v tenkych vrstvach usazovano na pas sbérmé komory. Vina se dale pomoci kyvného
systému vrstvi, pfiCemz mnozstvi ulozené viny koresponduje s finalnimi vlastnostmi
materialu. V krepovacim zarfizeni dochazi ke stlaceni materidlu na pozadovanou
tloustku a k pfipadnému dorovnani objemové hmotnosti. V tvrdici komore nasledné
dochazi k vytvrzeni pojiva, ¢imz je zajiSténa rozmérova stalost mineraini viny. [25]

Vina se nasledné ponecha vytvrdnout, poté je ofezdna a rozfezana na pozadované
rozméry a vzniklé desky jsou zabaleny a pfipraveny k expedici. Odrezky jsou stejné jako

pfi vyrobé pénoveého polystyrenu opét pouzity pri vyrobé.
3.3 Pénovy polyetylen

Téz znamy pod obchodnimi nazvy jako je Mirelon &i Ethafoam je odleheny pénovy
polyetylen s uzavienou bunécnou strukturou. Je to velmi ohebny, trvale pruzny,
chemicky odolny a nenasakavy material. Pouziva se jako tepelné izolacni material diky
nizké tepelné vodivosti, ale jeho nejvétsi prednosti je pohlcovani otfesl, proto se
pouziva jako kroc¢ejova izolace v podlahach, predevsim tam kde kvlli omezené tloustce
vrstvy nelze zakomponovat jiny kro¢ejovy material. Byva také nejCastéji pouzivan jako
vertikalni izolant potéru od svislych konstrukci & jako dilatace a tepelna izolace
nejriznéjsich rozvodl umisténych v podlahach. Nejcastéji se pro stavebni praxi dodava
v tloustkach 5 a 10 mm, kdy se poklada na horizontalni konstrukci tésné pod potér a to
tzv. na sraz, aby se zachovala separace potéru od zbylych nosnych konstrukci
a nedochazelo tak k vedeni tlakovych razi dale do konstrukce. | kdyz je tento material
hygienicky zcela nezavadny a bez vlivu na zivotni prostfedi je jeho jedinym minusem

hoflavost a zarazeni do skupiny C1.
3.4 Torfoleum

Izolaéni desky pod obchodnim nazvem Torfoleum pUvodem z Némecka by se daly
nazvat "prvorepublikovym" polystyrenem. Jedna se o tmavohnédé, jemné porézni desky
o tloustce nejcastéji 25 mm vyrobené z raseliny s vyztuzi z hovézich chlupl. Desky byly
opatfeny impregnaci proti vodé a pouzivaly se jako tepelnd a zvukova izolace

ve sténach, podlahach a stropech. Torfoleum se dnes uz nevyrabi, protoze nesplnuje
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dnesni stavebné-technické parametry. Tento nepfilis rozSifeny material byl znovu
objeven pfi rekonstrukcich drazsich domud z 30. let 20. stoleti. Naslo se pfi obnové
budov Bauhausu v Desavé na sklonku 90. let 20. stoleti a pak pfi rozsahlé rekonstrukci
mezi lety 2010 az 2012 ve znamé brnénskeé vile Tugendhat v nékdejSim pokoji kucharky
v personalnim traktu ve 2. NP, kde byla ve zdivu za obnazenymi svislymi zdravo-
technickymi instalacemi objevena tato plvodni izolace. Dokonce i po 80 letech bylo

Torfoleum ve velmi dobrém stavu, viz. obrazky. [2]

Obr. 12 Vila Tugendhat:
izolaéni desky znacky
Torfoleum ve zdivu

v nékdejsim pokoji
kucharky v personalnim
traktu (2. NP).

Zdroj: David Zidlicky,
2010

Obr. 13 Vila Tugendhat:
detail izolace znacky
Torfoleum u ocelového
nosného sloupu (vlevo).

Zdroj: David Zidlicky,
2010
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4. Pénové sklo

Jedna se o novy a zatim neprilis rozSifeny tepelné izolacni materidl, ktery se do sériové
vyroby dostal teprve v roce 2009. Tato surovina at' uz ve formé desek Ci granulatu Ize
vyrobit jak ze suroviny bézné pouzivané ve sklarské vyrobe, tak i z recyklovaného skla,
kdy cca 90 % tvori prave sklo a zbylych 10 % uhlikovy prach. Tato smés se nasledné co
nejvice rozemele na mikroskopické ¢&astecky o velikosti 10 az 90 mikrometrd,
z homogenni a nésledné zahreje na teplotu kolem 1000 °C, kdy dojde k nataveni
sklenéného prasku a k oxidaci uhlikovych mikroc¢astic na oxid uhliCity, ktery formou
plynu v materidlu vytvori mikroskopické bubliny, které mnohonasobné zvétsi puvodni

objem rozdrceného skla.

Obr. 14 Granulat pénového skla

Kromé termo-izola¢nich a protipozarnich vlastnosti je tento material zcela nehorlavy,
tvarové staly, nezapachajici, odolny proti mrazu, biologickému poskozeni bakteriemi,
hmyzem ¢&i hlodavci. Dale je odolny proti mechanickému namahani, nepropustny a ma
velmi vysokou Zivotnost a co je v nynéjSi dobé hodné dullezité, je 100 % zpétné

recyklovatelny na pUvodni vychozi material, tedy sklo.
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Obr. 15 Soubor fyzikalné - mechanické vlastnosti pénového skla

Vodotésna Biologicky Viysoce pevnav  Kyselinovzdorna/ Snadno

odolna tlaku chemicky odolna opracovatelna

L]

Nehoflava

NeprodySna pro  Tvarové stala Ekologicka Chrani proti
vodni paru radonu

Zdroj: [12]

Nevyhodou je prozatim vy$Si cena deskovych forem, kterd je zpusobena malym
odbytem na trhu s tepelnou izolaci a také tim, ze jednotlivé desky musi byt spojovany
specialnim dvouslozkovym lepidlem na asfaltové bazi.
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5. Izolace z prirodnich materiala

V posledni dobé se objevuje i trend k navratu ke pfirodnim izolacim jako je slama, len,
celuléza, drevovidkno ¢&i technické konopi. Za tento trend mUze dle mého néazoru
i navrat k tradicim a starym metodam s prispévkem modernich technologii, kdy jsou
pfirodni materialy upravovany k lepSim fyzikdlné-mechanickym vlastnostem jako je
zlepSeni pozarni odolnosti pomoci impregnace nebo chemicka uprava vstupnich surovin

proti hnilobé a ochrana pred plisnémi a houbami.

Tim Ze tyto materidly maji velice blizko k pfirodé a pfirodnim zdrojum, tak se jen
vyjimecné kombinuji s klasickymi cementovymi nebo anhydritovymi potéry, ale jsou
spiSe zakomponovany do systémU na bazi dfevénych OSB desek ¢&i ruznych

drevovlaknitych systémd.

Tyto materidly byvaji obecné drazsi a spise tvori okrajovy sortiment produkce, ale své
zakazniky si dokazou najit. Za vy$Si ceny muze to, Ze vstupni surovina dokaze v nasich
klimatickych podminkach narlst jen jedenkrat do roka a jejich péstovani ve sklenicich by
byla znaéné neekonomicka.

5.1 Ovéi vina

Jak uz bylo napsano dfive, hodi se nejvice k izolaci vodorovnych drevénych konstrukci
jako jsou stropy a podlahy roubenek, srubl a skeletovych staveb, ale Ize ji pouzit i jako
izolaci obvodovych stén a pri¢ek, ale zde je potreba pocitat s tim, ze je potfeba pouzit

2 - 3 vrstvy. Jedna se o zcela prodysnou izolaci.

Izolace z ovCi viny musi byt pfed pouzitim v konstrukci Cista a vyprana. Aby byla jeji
pokladka né€jak rovnhomeérna dodava se na trh ve formé rohozi nej¢astéji v tloustkach 40
a 60 mm, kdy svitek ma na Sifku 1 m a na délku 10 nebo 15 m. Proto aby vina ziskala
vy$s$i pruznost a drzela svUj tvar a tloustku po celou dobu Zivotnosti pridava s k ovéi

viné pojivova vlakna na bazi polyesteru, ale jen do 10 %.

Riziko je ohen, proto se Casto impregnuje vodnim sklem, borovou soli ¢i boraxem,

pokud je zabudovana v konstrukci Ize ji chranit oplasténim nehoflavymi deskami. Patfi
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do pozarni skupiny lehce hoflavych material(, ale je samozhasiva, tedy bez pfispéni

jiného plamene sama nevzplane a po vyjmuti z ohné sama hasne.

Problémem je skladovani tohoto materialu a nedokonalé uzavreni v konstrukci, protoze
tento pfirodni materiél je Casto napadan moly. Ochranu pfed timto problémem je mozno
zajistit pouzitim prostiedku Molantin SP, ktery je na rouno nanasen ve formé mihoviny.
Hrozbou mohou byt i hlodavci, protoze viakno ovéi viny je prevazné tvoreno kreatinovou
bilkovinou, ta je sice pro vétsi hlodavce nestravitelna, ale i tak jim to nezabrani v jejim
okusovani.

Hydroskopicka struktura ov€iho viakna zajistuje regulaci vihkosti bez ztraty izolacnich
vlastnosti a diky tomu, ze ovCi vina nepodiéha plisnim nehrozi jeji zplesnivéni. Dale
keratin obsazeny v ov€i viné dokaze neutralizovat skodlivé Iatky jako je formaldehyd.

Pokud vsijeme ovéi vinu na tkanou rohoz jako filcovy pas, mizeme ji pouzit jako
kroCejovou izolaci pod plovouci podlahy, ale do klasickych podlah &i pod terén je tato
izolace zcela nevhodna.
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6. Orientacni prehled izolaénich materialu - vlastnosti a ekologie

Tab. 2 Prehled tepelné - izolaénich material( a jejich vlastnosti

Skupina materiald Material o [kg/m?] | A[W/m.K]
Pénobeton 350 0,080
Polystyrenpénobeton 600 0,130
Materialy na bazi cementového | Polystyrenbeton 900 0,235
pojiva Perlitobeton 500 0,140
Skvérobeton 1800 0,900
Keramzitbeton 1000 0,400
Pénové polystyreny 30 0,035
Extrudované polystyreny 30 0,030
. o Pénove polyuretany 35 0,027
Penoplasticke latky _ _
Penove polyetyleny 25 0,026
Pénéné pryskyfice 40 0,040
Pénéné PVC 60 0,043
Sklenéna viakna 50 0,038
Mineralni viakna 75 0,037
Vlaknité materialy
Synteticka vlakna 160 0,065
Ovci vina 30 0,039
Pénené silikaty Pénové sklo 165 0,08
Expandovany perlit 75 0,060
Expandovany vermikulit 100 0,065
Mineralni materidly
Struskova pemza 500 0,130
Keramzit 350 0,110
Piliny a mineralizované
140 0,060
hobliny
Materialy na bazi dfeva Slama a rékos 70 0,050
a pfirodnich viaken Korek a korkové desky 150 0,058
Drevovlaknité
400 0,092

a drevotriskové desky
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Materidly na bazi celulézovych | Drceny mineralizovany papir 30 0,039

vldken Desky z asfaltového papiru 60 0,065

Zdroj: [23] + [14]

Z ekologického hlediska je zajimavé porovnat mnozstvi spotfebované energie na vyrobu
1 m? izolace (viz. graf nize) se spotfebou tepla na vyrobu jedné tuny portlandského
slinku, ktera se uvadi v rozsahu cca 3300 az 8500 MJ/t to odpovida cca 915 az 2360
kWh/t. Uz jen z tohoto dlvodu je lepsi volny prostor vyplnit tepelnou izolaci nez jen

vyplnit betonem, pokud to tedy nem4 vliv na statickou unosnost konstrukce.

Obr. 16 Spotfeba energie na vyrobu jednoho m? izolace

Spotifeba energie na vyrobu jednoho m?3 izolace

www. prirodni-stavba.cz

~ | |
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Zdroj: [21]
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7. Varianty receptur pro pochozi vrstvu

V této Casti své diplomové prace bych se chtél vénovat ¢trnacti recepturam, které jsem
z vetsi Casti sdm navrhl a které pro lepsSi srovnani porovnavam s jiz pouzivanymi
recepturami spolecnosti SIRCONTEC a CEMEX (slozeni receptur danych spole¢nosti
nemusi odpovidat presné skutecnosti, jedna se o jejich know-how a v zavislosti dle
pozadavkl zakaznika se mohou mirné lisit). VSechny receptury jsou navrzeny na bazi
silikatového pojiva s ohledem na jejich vysledné tepelné izolacni vlastnosti a jejich

nasledné vyuziti v podlahovych konstrukcich jako tepelna izolace.
7.1 Slozeni betonu

Hlavnimi slozkami lehkych betond, pénobetonl apod. modifikacich jsou v mém pripadé
cement, zamésova voda, plniva, pfimésy a prisady, predevsim ty pénotvorné. Rad bych
pro zopakovani jen zbézné popsal jednotlivé slozky.

7.1.1 Cement

Zakladnim nositelem pevnosti u cementového pénobetonu je cementova matrice vznikla
reakci portlandského cementu s vodou. Cement je polydisperzni partikularni
anorganicka latka s hydraulickymi vlastnostmi. Obsahuje jemné rozemlety kfemicitanovy
slinek a pfisady (sadrovec). Dale mlze obsahovat pucolanové latky, jako granulovanou

vysokopecni strusku, popilek, vapencovou moucku, lavu. [5]
7.1.2 Z&mésova voda

| kdyz se voda nepovazuje za stavebni materidl, je vyznamnou soucasti betonu
i pénobetonu. Voda je nutna k tomu, aby probéhl hydrataéni proces. Pro vlastni
hydrataéni proces je tfeba jen asi 19 az 23 % vody z hmotnosti cementu. Tato minimalni
davka zajisti pfeménu slinkovych  mineralld z cementu v hydrokfemicitany
a hydrohlinitany. Mnozstvi vody pfidavané k betonové smési se vyjadfuje tzv. vodnim

soucinitelem, coz je pomér hmotnosti vody ku hmotnosti cementu a znadi se:

w=u/c
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Prakticka hodnota vodniho soucCinitele se pohybuje od 0,35 do 0,90. Prebytecna
vypafena volna voda ztvrdnouciho betonu zanechava po sobé v betonu pory
a dutinky, coz ma za nasledek snizeni objemové hmotnosti, ale hlavné snizuje hutnost
a tim pevnost. [1] U pénobetonu je vSak snizeni objemové hmotnosti a tim
i hutnosti dllezité. Zde se pohybuje hodnota vodniho soucinitele v rozmezi
od 0,50 do 0,70 v zavislosti na pouziti plastifikacni pfisady. [9]

PoZadavky na vodu, ktera je vhodna pro vyrobu betonu, jsou stanoveny technickou
normou CSN EN 1008 Za&mésova voda do betonu — Specifikace pro odbér vzorky,
zkouseni a posouzeni vhodnosti vody, véetné vody ziskané pfi recyklaci v betonarné,
jako zameésové vody do betonu. Tato norma je ceskou verzi evropské normy
EN 1008:2002 a v kvétnu 2003 nahradila ptvodni normu CSN 73 2028 z 26. 9. 1962. [9]

Obecné plati, ze pfi vyrobé betonu Ize pouzit vodu, ktera je oznacena jako pitna, pokud
to neni voda mineralni. Musi to byt tedy voda Cistd, bez chemickych
a organickych pfimési. Vody ze studni, nadrzi, fek a potokl je nutné pred pouzitim
provéfit. Na nevhodnost vody muze upozornit jiz vizualni znecisténi, kalnost, zapach.
Zakladnim pozadavkem na zamésovou vodu je také hodnota pH, kterou jde jednoduse
zjistit pomoci indikatorovych papirkl. Minimalni pfipustna hodnota pH je 4, silné
zasadité vody jsou také nevhodné. Pfi chemickém rozboru je nutné zjistit mnozstvi
siranu, chloridl a hofe¢natych iontl, jejichz maximalni pfipustné hodnoty jsou uvedeny
pravé vnormé& CSN EN 1008. V praxi je ¢asto vhodné&jsi, nez provadéni chemickych
rozbord, pfistaveni cisterny s pitnou vodou pfimo na misto. Pro vyrobu pénobetonu neni
vhodna recyklovana voda zjiz jednou pouzité zamési. Recyklovana voda obsahuje
velmi jemné Castice, které by ucpaly jemné pory ve strukture pénobetonu, které jsou pri

jeho vyrobé zadouci. [9]

Pozadavky jsou také kladeny na teplotu pouzité zamésové vody. Pro bézné pouziti
se ma teplota zdmésové vody pohybovat v rozmezi 15 az 30 °C. V letnim obdobi
pfi vysokych teplotdch ma byt co nejnizsi a v zimé naopak co nejteplejSi. Neméla by
klesnout pod 5 °C. [1]
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7.1.3 PIniva a pfimési

Pénobeton Ize vyrobit zcela bez pfitomnosti plniv. V pfipadé pouziti anorganickych piniv
se nejCastéji jedna o hutné kamenivo frakce 0 — 4 mm nebo o pérovité kamenivo frakce
1 -4 mm,4 -8 mm a8 - 16 mm. Jako organické plnivo se pouziva polystyrenova drt.
Pouzije-li se pfi vyrobé pénobetonu cement CEM |, je vhodné pridat popilek a mletou

strusku jednak pro zlepSeni viastnosti pénobetonu a také z ekonomického hlediska. [9]

Obecné vsak Ize fici, Ze pro vyrobu lehkych betonl Ize pouzit jakoukoliv pevnou lehkou
latku, pokud jeji chemické slozeni nema za nasledek destruktivni vliv na cementovou
matrici. Lze pouzit i biologicky material ve formé ¢asti rostlin, jako je napf. dfer konopi.
V tomto pripadé vsak nesmime zapomenout, ze takovyto material musi byt pred
pouzitim spolu s cementovym pojivem nejdfive mineralizovan, ¢imz dojde k preménée
organickych latek na latky anorganické a nadale jiz nejsou nebezpe€im pro cementové

pojivo.
7.1.4 Pénotvorné prisady

Pénobetony vyuzivaji pro snizeni objemové hmotnosti pény. Napénovaci prisada
se pfida do cementového miéka a radné se zamicha, nebo se pouzije generator pro
vytvoreni pény. Pénu Ize pfidat i do Cerstvého betonu na stavenisti. Pénobeton obsahuje
okolo 300 - 350 kg/m® cementu portlandského nebo portlandského smésného a 70 - 90
kg/m® pé&ny. Péna je tvofena latkami ze zmydelnatélych pryskyfic, olejd, tukii nebo

hydrolyzatl bilkovin. [8]
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7.2 Pouzité laboratorni zkousky

7.2.1 Pevnost v tlaku

vvvvvv

mechanickych viastnosti. V zavislosti na pouziti materialu se zjiStuje pevnost v tlaku po
2, 7, 14 a 28 dnech, pfiCemz hodnota po 28 dnech je smérodatna pfi navrhovani

betonovych konstrukci.

Na dosazeni optimalnich pevnosti daného druhu pérobetonu ma hlavni vliv druh
pouzitych surovin, sloZeni vyrobni smési, zplsob zpracovani, a obsah vihkosti. [4]
na hodnoté porovitosti, velikosti pérd, jejich rozdéleni a na pevnosti stén makropérd.
Nejsnadnéji je mozno sledovat vliv téchto Einiteld nepfimo jako zavislost na objemové
hmotnosti. Pevnost pdrobetonll je dale zavisld na obsahu jejich vihkosti, na sméru

pUsobeni sily, ale také na tvaru a velikosti zkusebnich téles. [4]

Pevnost v tlaku R; je mezni napéti pfi nejvétsSim zatizeni F., které snese zkusebni téleso
pfi zkousce tlakem, vztazené na plochu pocate¢niho prirezu A,.

R. === [Pa,MPA]

Na rozdil od pevnosti v tahu, je nutno pfi vysSetfovani télesa uvazit nékteré okolnosti.
U stihlych tlacenych prvkd s velkym pomérem délky ku nejmensimu pfi€énému rozméru
a rovnéz tak u tenkosténnych ¢&asti prvkl, v nichZz dochazi k napéti v tlaku
i pfi jinych zplsobech namahani, je uUnosnost prvku vycerpana ztratou stability
nazyva vzpérna pevnost. Z téchto divodl se proto zkousi pevnost v tlaku na vzorcich
o malé stihlosti. Pfitom dochazi k ovlivnéni €el vzorku tlacnymi deskami zkusebniho lisu,
které brani volnému pficnému roztahovani vzorku. Dochazi ke zna¢nému tfeni mezi
vzorkem a deskou lisu a tim k pricnému sevieni, a proto také je napf. pevnost
v tlaku zjiStovana na krychlich, tzv. pevnost krychelnd R ¢, vy$Si nez na hranolech —
pevnost hranolovd Rc o nebo na valcich - pevnost vélcova R; ., Pomér délky
ku pricnému rozméru byva u hranold minimalné 3 : 1, u valcl pak 2 : 1. Mimo
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to je hodnota pevnosti v tlaku ovlivnéna i velikosti zkuSebniho vzorku tak,
Ze u mensich rozmeérl vzorkl je pevnost vy$si. Proto se udava i rozmér zkusebniho
vzorku (v CSN ISO 4012 pro zku$ebni pevnosti betonu v tlaku je pfedepsana zakladni

krychle o hrané 150 mm). [1]

7.2.2 Objemova hmotnost p,

Objemova hmotnost [kg.m™®] — zdanlivd hustota — pomé&r hmotnosti télesa ku objemu
télesa (stanoveny z vnéjSich rozmérl) neboli hmotnost objemové jednotky materialu
i s dutinami a pory. VnéjsSi rozméry télesa Ize stanovit méfenim (u pravidelnych téles)
nebo pomoci tzv. hydrostatického vazeni (u téles s nepravidelnymi tvary). Tento zpUsob
vyuziva platnosti Archimédova zakona. [24] Z rozdilu hmotnosti télesa nasyceného
vodou vazeného na vzduchu a pod vodou se stanovi hmotnost kapaliny, kterou téleso
vytlacilo. ProtoZze zname hustotu kapaliny, muzeme vypocitat jeji objem. Z Archimédova
zakona vyplyva, ze tento objem je stejny jako objem ponoreného télesa. Objemovou
hmotnost vypocteme jako pomer hmotnosti vysuseného télesa

a stanoveného objemu. [13]

Objemova hmotnost je veli¢ina zavisla na vihkosti materidlu. U materiald s malou
porovitosti jsou hodnoty hustoty a objemové hmotnosti témér totozné. V pfipade
materialll s velkou pérovitosti (tedy i v pfipadé pénobetonu) je objemova hmotnost

(v suchém stavu) vzdy mensi nez hustota. [9]
7.2.3 Soucinitel tepelné vodivosti A

V nynéjSim modernim svété, kde neustale slychame o zbyte¢ném plytvani
energetickymi zdroji a nerostnymi surovinami, je kazda snaha o zvySeni ucinnosti
a Setfeni energiemi brana velice pozitivné. U stavebnich materialld jsou jednim
vlastnosti, které nejvice vystihuje soucinitel tepelné vodivosti A. Soucinitel tepelné
vodivosti A vyjadifuje mnozstvi tepla, které projde za ustaleného teplotniho stavu
za Casovou jednotku zkouSenou latkou jednotkovou plochou a jednotkové tloustce

pfi rozdilu povrchovych teplot 1 K. [10]
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Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti Ize provadét v praxi nékolika zakladnimi

zpUsoby, které se od sebe lisi jednak teplotnim stavem zkuSebniho vzorku béhem

méfeni a dale zplUsobem stanoveni a vyhodnoceni soucinitele tepelné vodivosti

zkusebniho vzorku. Metody Ize tedy obecné rozdélit na:

1. Stacionarni metody (Metoda desky, Metoda chranéné teplé desky, Metoda
méridla tepelného toku, Metoda valce, Metoda koule)

2. Nestacionarni metody (Metoda nestacionarniho tepelného toku, Metody
tepelnych impuls- Metoda horkého dratu (Hot Wire Method), Zableskova metoda

(Laser Flash Method), Ostatni metody tepelnych impulsu.

Stacionarni metody stanoveni hodnoty souginitele tepelné vodivosti A [W.m™'.K"]

vychazeji ze vztahu:

Q-d

1=
(6,—6p)-S-7

kde:

Q...mnozstvi proslého tepla [J],

B0, 61...teplota horni, resp. spodni roviny desky [°C],
d...tloustka desky [m],

S...prafez [m?],

1...Cas [s]. [7]

Stacionarni stav je zakladnim, pfi kterém je v méfeném vzorku ustaleny teplotni stav,
ktery blize vyplyva z Fourierovy rovnice:
do d%0 |do _

dar~ Vdx? lar

d’e

dx?
=) -—
1 dx

Zdroj: [10]
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Vzhledem k tomu, ze stacionarni stav neni pfi béznych podminkach prakticky
dosazitelny, povazuje se za stacionarni takovy stav, kdy zména teploty je za dany
&asovy Usek mensi nez smluvné definovana teplotni zména (dle CSN 72 7010).

deo
I < AT,ax |AT = konst.

U stacionamich metod je nezbytné zajistit ustéleny tepelny tok prochazejici
od teplejSiho povrchu méreného vzorku k chladnéjSimu povrchu vzorku. Potom lze
z rozdilu teplot, plochy vzorku a tloustky vzorku vypocitat hodnotu soucinitele tepelné

vodivosti A.

Z noremniho prehledu stacionarni metoda vychazi z obecné platnych zasad. Predne je
to definice ustaleného tepelného stavu, pro ktery se pozaduje, aby nedochazelo
ve vztazné Casti vzorku k Casové zméné hustoty tepelného toku vétsi, nez stanovuiji
zavazné pozadavky pro zkusebni normy. Vztaznou Casti vzorku se dle této normy
rozumi ta Cast vzorku, kterou protéka tepelny tok ® [W], uvazovany pfi vyhodnoceni
soucinitele tepelné vodivosti A . [7]

Na rozdil od stacionarnich metod je méreni nestacionarni metodou zalozeno
na sledovani dynamického vyvoje teplot. Nestacionarni metody vsSak nepozaduji
ustaleny teplotni stav, nybrz se sleduje pribéh Sifeni teplotni viny mérenym vzorkem.
Na zakladé rizného zplsobu sledovani nestacionarniho vyvoje béhem méreni potom

existuje rada variant pro stanoveni hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A. [7]
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7.3 Nazvoslovi navrzenych receptur

VS8echny navrzené receptury maji spoleCné predevSim dvé véci, pojivem je cement
a maji nizkou objemovou hmotnost. Jednotlivé receptury se liSi zplsobem svého
vylehé&eni, proto jsem pro lepsi piehled jednotlivé receptury pojmenoval zkratkami bud
to dle bézné pouzivaného nazvoslovi zavedeného pro perlitbetony (PTB) nebo dle
firemniho znaceni (CEMEX Poroflow F).

Spoleénym jmenovatelem vSech receptur je Cislo za zkratkou, toto Cislo udava
pribliznou objemovou hmotnost ve vysuseném stavu jednotlivych receptur. Je udavano
jednotkou v kg/m?.

Tab. 3 Vysvétleni uziti zkratek v nazvech receptur

Vysvétleni uziti zkratek v ndzvech receptur

Nazev Zkratka
Pénobeton PBG
Pénobeton vyrobeny na zarizeni SIRCONTEC MS 1000 SIRCONTEC PBG
CEMEX Poroflow F (pénobeton) CEMEX Poroflow F
CEMEX Poroflow FS (polystyrenpénobeton) CEMEX Poroflow FS
Keramzit-polystyrenpénobeton KPSB
Keramzit-vermikulit beton KVB
Lehky Keramzit beton LKB
Perlitbeton PTB
Konopny beton KB
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7.3.1 PBG 200

Tato receptura jak jiz z nazvu vyplyva je pénobeton o objemové hmotnosti kolem 200
kg/m®. Jedna se o smés s velmi malou davkou cementu, pouhymi 165 kg na 1 m®. Tato
smés byla navrzena pro co nejlepsi tepelné izolaéni vlastnosti pfi pouziti co nejméné
surovin a technologického vybaveni. Technicka péna byla stejné jako v pfipadé dalSich
receptur oznacenych zkratkou PBG vyrobena samostatné mimo michaci zarizeni,
v tomto pfipadé ruénim mixérem se specialnim nastavcem vyrobenym k vhanéni
vzduchu do smési pénotvorné pfisady SIRCONTEC FN1 a vody v hmotnostnim poméru
1:38,33.

K navazce cementu se pfida zamésova voda, smés se zamicha a nasledné se prida
technicka péna vyrobena v druhé nadobé. VSe se promicha a vznika velmi lehka

cementova péna.

Tab. 4 Slozeni receptury PBG 200

Slozeni receptury PBG 200

slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 165 kg
voda 83 kg

92 kg (voda)
2,4 kg (pénidlo)

péna (Sircontec FN1)

Tab. 5 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 200

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 200
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 99,03 99,5 100,55 190 0,2
po 28 dnech 99,59 100,34 99,65 200 0,2
vysuseny 98,77 99,63 99,54 190 0,2

Nameérené pevnosti nejsou prilis vysoké, ale nizka objemova hmotnost a vysoky podil
uzavienych péri ma pozitivni vliv na tepelné izola¢ni vlastnosti, které jsou jiz velmi

blizké vlastnostem pénového polystyrenu a mineraini vaty.

Viivem velkého mnozstvi zamésové vody a nizkého vyvinu hydratacniho tepla (nizka

davka cementu) trva delSi dobu nez smés ztvrdne.
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7.3.2 PBG 450

Tato receptura vychazi z jiz zminované receptury PBG 200 pro zvySeni pevnosti byla

nepatrné zvySena davka cementu a bylo pfidano plnivo ve formé kamenivo frakce O - 4

mm. KvUli tomu musela byt snizena celkova davka technické pény.

Tab. 6 Slozeni receptury PBG 450

Slozeni receptury PBG 450

slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 210 kg
kamenivo frakce 0 - 4 mm 210 kg
voda 80 kg
. . 85 kg (voda)
péna (Sircontec FN1) 2.1 kg (pénidio)

Obr. 17 Vyroba technické pény ruc¢nim mixérem se specialnim nadstavcem

Tab. 6 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 450

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 450
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m°] R. [MPa]
po 7 dnech 98,67 99,78 99,68 460 0,2
po 28 dnech 99,27 99,63 100,47 490 0,3
vysuseny 96,6 99,97 99,88 440 0,2
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Dle vysledki pfidavek cementu a piniv nemél pfili$ny vliv na narust pevnosti oproti PBG
200, ale vaha plniv zapficinila narist objemové hmotnosti. Soucinitel tepelné vodivosti

v§ak zUstava stale nizky a to pod hranici 0,085 W/m.K.
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7.3.3 PBG 750
Receptura PBG 750 vychazi z receptury PBG 450, opétovné byla zvySena davka plniva
az na hodnotu 530 kg v 1 m®. Davka cementu z(stala stejna tedy 210 kg. | zde byl

snizen celkovy objem technické pény.

Tab. 8 Slozeni receptury PBG 750

Slozeni receptury PBG 750

slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 210 kg
frakce 0 -4 mm 530 kg
voda 95 kg
. . 70 kg (voda)
péna (Sircontec FN1) 1.8 kg (pénidio)

Tab. 9 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 750

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PBG 750
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m°] R: [MPa]
po 7 dnech 104,1 99,92 99,98 720 0,4
po 28 dnech 101,84 100,26 100,07 730 0,7
vysuseny 150,01 150,16 89,76 720 0,4

V tomto pripadé se jiz podarilo dosahnout nepatrné vysSich pevnosti v tlaku nez
u receptury PBG 200, ale vy$Si davka pisku méla téz za nasledek zvySeni objemové

hmotnosti a soucinitel tepelné vodivosti A se pfiblizil k hodnoté 0,14 W/m.K.
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7.3.4 SIRCONTEC PBG 35

Tato receptura byla namichana dle receptury spolecnosti SIRCONTEC na mobilnim
vyrobnim zarizeni téze spole¢nosti MS 1000. Toto poloautomatické vyrobni zarizeni si
vyrabi technickou pénu pomoci stlateného vzduchu z pénotvorné prisady FN1.
Technicka péna je velice stabilni a ma objemovou hmotnost 72 kg/m®. Tato receptura

patfi k nejvice pouzivanym, ale je vhodna predevsSim pfi pracich v letnich mésicich.

Tab. 10 Slozeni receptury SIRCONTEC PBG 35

Slozeni receptury SIRCONTEC PBG 35

slozka mnozstvi na 1 m°
CEMII/B-M (S-V-LL) 32,5R 275 kg
voda 180 kg

45 kg (voda)
1,76 kg (pénidlo)

péna (Sircontec FN1)

Zdroj: [19]

Obr. 18 Ru¢ni davkovani cementu do vyrobniho zafizeni SIRCONTEC MS 1000
‘-
L}

\
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Tab. 11 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury SIRCONTEC PBG 35

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury SIRCONTEC PBG 35
STAV a [mm] b [mm] h [mm] D [kg/m°] R. [MPa]
po 7 dnech 98,15 100,67 100,23 370 1,0
po 28 dnech 95,46 99,9 99,89 410 1,5
vysuseny 144,84 149,38 143,69 360 0,8

Tato receptura diky kvalitni technické péné dosahuje vybornych viastnosti jak v oblasti
pevnosti v tlaku (1,5 MPa), tak i v oblasti tepelné - izolanich vlastnosti. Soucinitel
tepelné vodivosti dosahl v priméru na hodnoty kolem 0,08 W/m.K. Zaroven si tato
stavebni hmota udrzuje i nizkou objemovou hmotnost a tim padem nezatézuje zbyte¢né

stavebni konstrukci.
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7.3.5 SIRCONTEC PBG 40

| tato receptura byla stejné jako receptura SIRCONTEC PBG 35 namichana na
mobilnim michacim zafizeni SIRCONTEC MS 1000. Zdmés je spiSe urCena pro
betonaze pri teplotach pod 15 °C, kdy diky vySsi davce cementu oproti smési PBG 35

vytvari vétsi hydratacni teplo a tak urychluje pocatek tuhnuti a nasledné tvrdnuti.

Tab. 12 Slozeni receptury SIRCONTEC PBG 40

Slozeni receptury SIRCONTEC PBG 40

slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 300 kg
voda 195 kg

44 kg (voda)
1,71 kg (pénidlo)

péna (Sircontec FN1)

Zdroj: [19]

Tab. 13 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury SIRCONTEC PBG 40

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury SIRCONTEC PBG 40
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 98,07 100,17 100,78 460 1,0
po 28 dnech 97,75 99,88 99,98 490 1,4
vysuseny 147,46 149,96 149,52 430 1,2

Tato receptura je se svymi vysledky v pevnosti v tlaku dost podobné receptuie PBG 35,
ale vy$si objemova hmotnost (cca 100 kg/m®) ma spiSe za nasledek trochu horsi

vysledky soucinitele tepelné vodivosti, ale i tak je hodnota pod 0,1 W/m.K vyborna.
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7.3.6 CEMEX Poroflow F 600

Tato zamés vznikla na betonarné CEMEX v Brné, jde o pénobeton s objemovou
hmotnosti kolem 600 kg/m®. Vyroba probiha na automatické michadce Stetter, kde

dojde k navazce a smichani vsech surovin vyjma technické pény.

Namichana zamés se poté presype do autodomichavace, ktery nasledné prejede
k dalSimu stanovisti, kde je do néj nadavkovana technicka péna. V tomto pfipadée byla
technickd péna vyrobena pomoci pénotvorné trysky pracujici s atmosférickym
vzduchem. Jako pénotvornd pfisada byla v tomto pfipadé pouzita SIKA SB2. Tato péna
m& objemovou hmotnost 62 kg/m®, ale nedosahuje kvalit technické pény vyrobené
pomoci stlateného vzduchu, Ize to poznat predevSim na kratkém cCasu poloCasu
odloucCivosti. Péna ma konzistenci "jarové" pény. V tomto pénobetonu jsou pouzity

plniva, kamenivo frakce 0 - 4 mm a praskové primési v podobé popilku.

Obr. 19 Pénotvorna tryska uzivana spole¢nosti Cemex na betonarné v Brné
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Tab. 14 Slozeni receptury CEMEX Poroflow F 600

Slozeni receptury CEMEX Poroflow F 600

sloZka mno2stvi na 1 m°
CEMI1425R 270 kg
frakce 0 -4 mm 220 kg
popilek 110 kg
voda 180 kg

péna (SIKA SB2)

60 kg (voda)

2,4 kg (pénidlo)

Tab. 15 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow F 600

Nameérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow F 600
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 150,50 150,80 149,90 690 1,1
po 28 dnech 150,10 149,58 150,02 650 1,6
vysuseny 151,13 149,14 149,24 580 1,3

Pénobeton CEMEX Poroflow F 600 je dosahovanymi vysledky velmi podobny
pénobetonu SIRCONTEC PBG 40, pouze se liSi nepatrné vySsi objemovou hmotnosti
a oproti pénobetonim, které neobsahuji Zadna plniva a pfimési u néj nedochazi témér k
zadnému poklesu hladiny v Case » vyborné vysledky hodnot pfi zkouSkach stability

v ¢ase po 12 hodinach od zamichani.
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7.3.7 CEMEX Poroflow F 900

Tato receptura pénobetonu vychazi z predeslé Poroflow F 600, ma vSak vyssi davku
cementu, plniv a pfimési. Technicka péna je zde opét vyrobena pénotvornou tryskou
vyrabgjici pénu pomoci atmosférického vzduchu. Je zde pouzita pénotvorna prisada
SIKA SB2.

Tab. 16 Slozeni receptury CEMEX Poroflow F 900

SlozZeni receptury CEMEX Poroflow F 900

slozka mnozstvi na 1 m°
CEM1425R 300 kg
frakce 0 - 4 mm 300 kg
popilek 120 kg
voda 200 kg

50 kg (voda)
2,0 kg (pénidlo)

péna (SIKA SB2)

Tab. 17 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow F 900

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow F 900
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R. [MPa]
po 7 dnech 150,20 152,50 150,20 920 1,5
po 28 dnech 153,94 149,78 150,17 870 2,8
vysuseny 149,14 149,15 149,28 770 2,6

Tato receptura je urCena jako tepelna izolace v mistech, kde se pocita s vy§sim uzitnym
zatizenim, dosahuje dvojnasobnych pevnosti v tlaku nez Poroflow F 900 a ostatni

pénobetony. Pfitom soucinitel tepelné vodivosti je stale mensi nez 0,15 W/m K.
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7.3.8 CEMEX Poroflow FS 600

Toto je receptura polystyrenpénobétonu vyrabéného spole¢nosti CEMEX. Smés se diky
nizsi konzistenci nez je tomu u klasickych pénobetonl hodi k tvorbé spadovych klini na
plochych stfechach. Tak ze se smés po naliti necha mirné zatuhnout a nasledné je lati
stahovana do pozadovaného spadu a tvaru.

Nesmime vSak zapomenout, ze tuhnuti a tvrdnuti probihd na venku, takze je smés
vystavena pfirodnim vlivim. Musime tedy betonaz naplanovat, tak aby neprselo a okolni
teplota nebyla pfilis nizka dokud smés neztvrdne.

Technicka péna byla v tomto pfipadé namichana pomoci pénogeneratoru SIRCONTEC
pracujicim se stlatenym vzduchem a pénotvorné prisady SIRCONTEC FN1, ktera ma
oproti dfive pouzivané pénotvorné trysce pracujici s atmosférickym vzduchem daleko
lepSi vlastnosti.

Tab. 18 Slozeni receptury CEMEX Poroflow FS 600

Slozeni receptury CEMEX Poroflow FS 600
slozka mnozstvi na 1 m°
CEM1425R 270 kg
frakce 0 -4 mm 150 kg
pénovy polystyren 7,5 kg
popilek 110 kg
voda 180 kg
. 60 kg (voda)
péna (SIRCONTEC FN1) 2.4 kg (p&nidio)

Tab. 19 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow FS 600

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury CEMEX Poroflow FS 600
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R. [MPa]
po 7 dnech 148,87 150,19 150,28 650 0,9
po 28 dnech 148,46 149,74 149,63 610 2,8
vysuseny 148,59 149,37 149,39 580 0,8

Vysledné pevnosti v taku jsou lepSi nez u pénobetonu Poroflow F 600 s podobnou

objemovou hmotnosti, ale soucinitel tepelné vodivosti je vyssi, cca 0,125 W/m.K.
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7.3.9 KPSB 600

Tato receptura byla navrzena jako varianta polystyrenpénobetonu, kdyz plnivem kromé
granulatu pénoveého polystyrenu byli dale frakce O - 4 mm kamenivaa 4 - 8 a 8 -16 mm
keramického kameniva Liapor. Technicka péna byla v tomto pfipadé vyrobena na
pénogeneratoru SIRCONTEC pomoci stla¢eného vzduchu a pénidla SIRCONTEC FN1.

Tab. 20 Slozeni receptury KPSB 600

Slozeni receptury KPSB 600

slozka

mnozstvi na 1 m°

CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 445 kg
granulat pénového polystyrenu 2,5 kg
kamenivo frakce 0 - 4 mm 170 kg
Liapor frakce 4 - 8 mm 60 kg
Liapor frakce 8 - 16 mm 105 kg
voda 170 kg

péna (Sircontec FN1)

44 kg (voda)

1,71 kg (pénidlo)

Tab. 21 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KPSB 600

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KPSB 600

STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 149,75 151,34 149,92 790 0,7
po 28 dnech 149,95 150,12 150,03 800 2,0
vysuseny 149,94 148,96 150,15 590 1,0

Tato receptura se svymi vlastnostmi podoba pénobetoniim, predevsim objemovou
hmotnosti a pevnosti v tlaku. Soucinitel tepelné vodivosti byl vSak o néco vySsSi kolem

0,185 W/m.K. Z divodu velkého mnozstvi rozdilnych vstupnich surovin a vyslednych

vlastnosti si vSak myslim, ze si tato receptura nenajde vétsiho rozsireni.
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7.3.10 KVB 1000

U této receptury lehkého betonu bylo k odlehCeni smési pouzita dvé rozdilna lehka
plniva a to vermikulit frakce 2 - 4 mm a keramické kamenivo Liapor frakce 4 -8 a 8 - 16
mm. Byla pouzita vysoka davka cementu (475 kg) a kameniva frakce 0 - 4 mm proto,
aby se smés stala co nejvice kompaktni.

Tab. 22 Slozeni receptury KVB 1000

Slozeni receptury KVB 1000
slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 475 kg
frakce 0 -4 mm 310 kg
Vermikulit frakce 2 - 4 mm 15 kg
Liapor frakce 4 - 8 mm 40 kg
Liapor frakce 8 - 16 mm 85 kg
voda 285 kg

Tab. 23 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KVB 1000

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KVB 1000
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 151,55 150,09 150,41 1260 5,6
po 28 dnech 149,26 149,70 149,89 1240 10,1
vysuseny 150,01 150,41 150,27 1030 8,7

Tato receptura doséhla nejvétSich hodnot pevnosti v tlaku, celych 10,1 MPa po 28
dnech zrani. Uz po 7 dnech byla pevnost v tlaku oproti ostatnim zde uvedenym
recepturam vysoka (5,6 MPa). | kdyz byla zkuSebni télesa velice pérovita soucinitel
tepelné vodivosti byl nejvyssi ze vSech mérenych receptur (témér 0,3 W/m.K), tomu

i odpovidala i nejvyssi objemova hmotnost.
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7.3.11 LKB 700

Tato receptura je navrzena jako velmi provzdusnény lehky beton s lehkym pérovitym
kamanivem Liapor, nejedna se tedy o klasicky pénobeton. Smés neni napénéna pomoci
samostatné vyrobené technické pény, ale je silné provzdusnéna diky velké davce
provzdusnujici prisady, ktera je spolu se superplastifikacni pfisadou davkovana pfimo

do michacky béhem michaciho cyklu.

Tab. 24 Slozeni receptury LKB 700

Slozeni receptury LKB 700
sloZka mno2stvi na 1 m°
CEMI1425R 380 kg
Liapor frakce 1 -4 mm 170 kg
Liapor frakce 4 - 8 mm 308 kg
popilek 120 kg
Chrysofluid optima 224 (1,2 % z m¢) 4,56 kg
SIKA Lightcrete L 500 (1,5 % z m,) 5,7 kg
voda 290 kg

Tab. 25 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury LKB 700

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury LKB 700
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m”] R: [MPa]
po 7 dnech 150,4 151,4 150,2 800 0,9
po 28 dnech 145,8 149,3 149,2 740 1,7
vysuseny 148,2 149,09 149,33 720 1,1

Tato receptura ma velmi dobré samonivelacni vlastnosti, ale na tak velkou davku
cementu spolecné s popilkem nema prili§ vysoké hodnoty pevnosti v tlaku. Zaroven
vSak diky vysokému provzdusnéni nepresahuje soucinitel tepelné vodivosti v priméru
hodnoty 0,15 W/m.K
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7.3.12 PTB 600

Jedna se o recepturu perlitbetonu. Nevyhodou prace s perlitem je vysoka prasnost

dokud se perlit nenamoci.

Tab. 26 Slozeni receptury PTB 600

Slozeni receptury PTB 600
slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 350 kg
Expandovany Perlit EP 150 90 kg
voda 235 kg

Obr. 20 ZkuSebni télesa receptury PTB 600 se béhem odformovani rozpadia

Bohuzel objem perlitu v této recepture je tak vysoky, ze ani s dackou cementu 350
kg/m® nedokazal pravdépodobné obalit véechna jemna zrna a véechna zkudebni télesa
byla pfi odformovani zni¢ena. Proto na recepture nemohly byt provedeny zadné

zkousky.
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7.3.13 PTB 800
Tato receptura byla po Spatnych zkusenostech s PTB 600 prepracovana tak, aby se
zvysil pomér cementu viéi perlitu, tim vSak doslo k témér dvojnasobnému navyseni

objemové hmotnosti.

Tab. 27 Slozeni receptury PTB 800

Slozeni receptury PTB 800

slozka mnoZstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 410 kg
Expandovany Perlit EP 150 80 kg
voda 275 kg

Tab. 28 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PTB 800

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury PTB 800
STAV a[mm] b [mm] h [mm] D [kg/m°] R: [MPa]
po 7 dnech 150,04 150,03 150,10 1170 5,4
po 28 dnech 150,91 150,23 150,28 1100 7,2
vysuseny 150,45 150,16 150,34 930 4,2

Koneéna objemova hmotnost byla trochu vyssi nez pluvodné planovana, ale zato byly
vysledné pevnosti v tlaku docela vysoké, pres 7 MPa. Soucinitel tepelné vodivosti A se

u této receptury pohyboval kolem hodnoty 0,19 W/m K.
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7.3.14 KB 800

Protoze se jedna o recepturu konopného betonu, bylo zapotfebi si nejdfive
zmineralizovat konopné pazdefi, které v tomto betonu tvofilo veskeré pinivo.
Mineralizace byla provedena pomoci smeési vapenného hydratu s vodou dle receptury
nize. Takto pfipravena smeés musi alespon 24 hodin odlezet, aby se z organického
konopného pazdefi stalo anorganické plnivo, které jiz nedosahuje naslednych

degradacnich reakci s cementovym pojivem.

Tab. 29 Slozeni receptury pro pfipravu mineralizovaného konopného pazderi

Slozeni receptury pro pfipravu mineralizovaného konopi
sloZka mnoZstvi na 1 m°
konopné pazdefi 110 kg
vapenny hydrat 122 kg
voda 61 kg

Obr. 21 Konopné pazdefi béhem mineralizace

b
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Poté co se konopné pazdefi zmineralizovalo mohlo dojit k jeho smichanim s cementem.
Michaci proces by vSak nemél probihat v nadobé ve které predtim probihala

mineralizace. Jelikoz bylo konopné pazdefi mokré je zbytek zamésové vody nizky.

Tab. 30 Slozeni receptury KB 800

Slozeni receptury KB 800
slozka mnozstvi na 1 m°
CEM 1I/B-M (S-V-LL) 32,5 R 505 kg
mineralizované konopné pazdefi 645 kg
voda 105 kg

Obr. 22 Konopny beton (KB 800) v Cerstvém stavu
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Tab. 31 Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KB 800

Namérené hodnoty na vzorcich z receptury KB 800

STAV a [mm] b [mm] h [mm] D [kg/m°] R. [MPa]
po 7 dnech 150,00 146,68 149,88 1170 0,8
po 28 dnech 147,52 149,78 149,98 1040 2,2
vysuseny 150,29 147,92 150,29 800 1,6

Tvrdnuti smési probihalo cca 3 - 4 dny, do té doby byla smés stale mékka na dotyk,
mohl to zpUsobit vy$si vodni soucinitel. ZkuSebni télesa ze smési vyrobena byla na
prvni pohled vysoce porovita, kdy bylo vidét, ze jednotliva vlakna jsou mezi sebou
spojena cementovym milékem, i tak vSak byly vysoce kompaktni. Dle vysledk

z pevnosti v tlaku Ize oCekavat, ze pevnost by se Casem mohla jesté mirné zvySit i diky

tomu, ze vldkna mineralizaci tvrdnou, ale vysledek neni okamzity.
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7.4 Souhrnné vysledky navrzenych receptur
7.4.1 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla u vSech receptur zmérfena ihned po zamichani, tedy
v Cerstvém stavu, nasledné pak po 7 a 28 dnech zrani. Poté byla zbyla zkusebni télesa
vysusena pfi teploté 105 °C az do ustaleného hmotnostniho stavu.

Tab. 32 Porovnani objemovych hmotnosti v ¢ase

Porovnani objemovych hmotnosti v Case

Receptura Dywysugeny [kg/m°] | D CB [kg/m®] | D ZB; [kg/m°] | D ZByg [kg/m°]
PBG 200 190 330 190 200
PBG 450 440 630 460 490
PBG 750 720 880 720 730
PBG 35 360 510 370 410
PBG 40 430 630 460 490
Poroflow F 600 580 810 690 650
Poroflow F 900 770 1050 920 870
Poroflow FS 600 580 770 650 610
KPSB 600 590 870 790 800
KVB 1000 1030 1270 1260 1240
LKB 700 720 860 800 740
PTB 600 - 750 - -
PTB 800 930 1200 1170 1100
KB 800 800 1290 1170 1040

Z tabulky vyplyva, ze nejvysSi objemové hmotnosti jsou v Cerstvém stavu a poté
s ¢asem klesaji, vyjimkou je vSak prvnich pét navrzenych receptur pénobetonu, ty se
vyznacuji tim, ze sice v prvnich 7 dnech vlivem tuhnuti, tvrdnuti a odparovani
nadbytecné zamésové vody jejich objemova hmotnost vic&i cerstvému stavu klesa stejné
jako u ostatnich receptur, ale tyto velmi pérovité pénobetony nasledné zpatky nasavaly
vzdusnou vihkost z prostredi, ve kterém byly uskladnény a tim jejich objemova hmotnost

opét stoupala, ale maximainé o 40 kg/m?®.

Pro lepsi zhodnoceni je tabulka zpracovana i graficky, viz. graf dale.
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Graf 1 Porovnani objemovych hmotnosti v ¢ase
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7.4.2 Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku byla mérena po 7 a 28 dnech zrani a nasledné po vysuseni a provedeni
méreni soucinitele tepelné vodivosti.

Tab. 33 Porovnani pevnosti v tlaku v ¢ase

Porovnani pevnosti v tlaku v ¢ase
Receptura Dyysugeny [K9/M°] | Re wsugeny [MPa] R.7 [MPa] Rcos [MPa]

PBG 200 190 0,2 0,2 0,2
PBG 450 440 0,2 0,2 0,3
PBG 750 720 0,4 0,4 0,7
PBG 35 360 0,8 1,0 1,5
PBG 40 430 1,2 1,0 1,4
Poroflow F 600 580 1,3 1,1 1,6
Poroflow F 900 770 2,6 1,5 2,8
Poroflow FS 600 580 0,8 0,9 2,8
KPSB 600 590 1,0 0,7 2,0
KVB 1000 1030 8,7 5,6 10,1
LKB 700 720 1,1 0,9 1,7
PTB 600 - - - -

PTB 800 930 , 5,4 7,2
KB 800 800 1,6 0,8 2,2
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Graf 2 Porovnani pevnosti v tlaku v ¢ase
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Jak z tabulky a grafu vyplyva narust pevnosti v ¢ase je zfejmy. Co se tyCe pevnosti
v tlaku ve vysuSeném stavu jsou obecné nizsi, protoze je struktura materialu narusena
vysokou teplotou (105 °C) se kterou tyto materidly bézné nedojdou do styku, vétsinou az
v pfipadé pozaru.

Nejvys$Si hodnota pevnosti v tlaku byla naméfena po 28 dnech zrani na recepture
keramzitvermikulitbetonu (KVB 1000) a to 10,1 MPa. Oproti tomu nejniz8§i hodnota

pouhych 0,2 MPa byla namérfena na pénobetonu PBG 200, tedy nejlehCi recepture
vlbec.

7.4.3 Soucinitel tepelné vodivosti

Méreni soucinitele tepelné vodivosti probihalo v laboratofi Stavebni fyziky na pfistroji
Shotherm QTM, ktery pracuje na principu metody horkého dratu. Méfici zarizeni je
volné pokladano na zkusebni télesa a pochvili nam vycisli pribliznou hodnotu soucinitele
tepelné vodivosti A.
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Tab. 34 Namérené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A [W/m.K]

Namérené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti A [W/m.K]

Receptura Namérena A [W/m.K] @ N [W/im.K]
PBG 200 8:8233 8:8233 0,0598
PBG 450 8:8328 8:8232 0,0835
PBG 750 &}ggl 8:}233 0,1379
o e e
=T T
Poroflow F 600 8 8828 88822 0,0932
Poroflow F 900 8:}2;“2‘ 8:} 212 0,1430
Poroflow FS 600 8:??8? 8:}2?2 0,1226
KPSB 600 8:};22 8:?228 0,1851
KVB 1000 8:22@3 8:§gg§ 0,2056
LKB 700 &}gfg 8:}232 0,1460
PTB 600 - - -
PTB 800 8:}228 8:}8?3 0,1876
S e

Jak z tabulky a nasledného grafu pro lepsi orientaci vyplyva soucinitel tepelné vodivosti
se zvysSujici se objemovou hmotnosti roste. Za povSimnuti stoji, ze receptura
pénobetonu PBG 200 dosahla primérné hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
A pouhych 0,0598 W/m.K coz je hodnota blizka klasickym deskovym tepelné - izolacnim

materialim jako je pénovy polystyren ¢ mineralni vata. Oproti tomu nejvy$si hodnota
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byla nameéfena na recepture s nejvySSi objemovou hmotnosti, kterou byl
keramzitvermitbeton s hodnotou blizkou 0,3 W/m.K.

Graf 3 Graf primérné nameéfenych hodnot soucinitele tepelné vodivosti A
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Soucéinitel tepelné vodivosti A [W/m.K]

Obr. 23 Pristroj Shotherm QTM pfi praci
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7.4.4 Stanoveni ceny jednotlivych navrzenych receptur

Pfi stanovovani ceny jednotlivych receptur byl bran ohled pouze na cenu jednotlivych
surovin bez ohledu na dopravu, spotfebu energie, ale s pfihlédnutim na odebrané pouze
maloobchodni mnozstvi. Dale do ceny nijak nezasahuje potfebné strojni vybaveni pro
namichani smési, a to ani kupni cenou nebo cenou pronajmu. Uvedené ceny jsou

uvedeny bez DPH.

Tab. 35 Stanoveni ceny jednotlivych surovin navrzenych receptur

Stanoveni ceny jednotlivych surovin navrzenych receptur

Surovina Cena v K&/kg bez DPH
CEMI1425R 2,90
CEM II/B-M (S-V-LL) 32,5 R 2,20
pénovy polystyren (granulat) 173,55
Expandovany Perlit EP 150 frakce 0 - 2 mm 17,41
Vermikulit frakce 2 - 4 mm 163,45
kamenivo frakce 0 - 4 mm 0,18
Liapor frakce 1 -4 mm 3,79
Liapor frakce 4 - 8 mm 5,19
Liapor frakce 8 - 16 mm 6,53
konopné pazderi 30,00
vapenny hydrat 3,39
SIRCONTEC FNT1 94,90
SIKA SB2 92,50
popilek 0,90
Chrysofluid optima 224 38,70
SIKA Lightcrete L 500 41,30
voda 0,10
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Vysledna cena odpovida hmotnostni potiebé jednotlivych surovin pro vyrobu dané

receptury.

Tab. 36 Stanoveni ceny navrzenych receptur s ohledem pouze na vstupni suroviny

Stanoveni ceny navrzenych receptur s ohledem pouze na vstupni suroviny

Receptura Cena v K&/m® bez DPH
PBG 200 608,26
PBG 450 715,59
PBG 750 744,72
PBG 35 794,52
PBG 40 846,18
Poroflow F 600 1167,60
Poroflow F 900 1242,00
Poroflow FS 600 2462,39
KPSB 600 2624,20
KVB 1000 4343,70
LKB 700 3893,70
PTB 600 2360,40
PTB 800 2323,30
KB 800 4841,18

Graf 4 Grafické znazornéni ceny receptury za 1 m®
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8. POROVNANiI TEPELNE IZOLACNICH MATERIALU Z HLEDISKA
JEJICH DOPRAVY

Doprava tepelné izola¢nich surovin, materialu a vysledné hmoty je nedilnou soucasti
stavebnictvi. Predevsim v nyngjsi uspéchané dobe, kdy v€era uz bylo pozdé. Nejde jen
o logistiku dovozu materialu Ci suroviny na stavbu, vétSim problémem je dostat vysledny

material o pozadovanych vlastnostech a v co nejkratSim ¢ase na misto pokladky.

Kazdy material I1ze dopravit na jeho budouci misto uloZeni nékolika zplsoby, v§e zavisi
predevSim na jeho skupenstvi, konzistenci, velikosti, vaze, mnozstvi atd., ale i na
vzdalenosti a pfistupu k mistu jeho ulozeni. Casto si Ize vystacit jen s lidskou silou a
nekolika kbeliky ¢i kole¢ky, nékdy by se mohlo zdat, Ze je to i jediny zpUsob, ale pro¢ si
tuto praci neusnadnit modernimi stroji, které tuto praci dokazou udélat za nas a to

v mnohem krat$im céase.

Ano, u deskovych materialt ¢ tam, kde se jedna fadové o par litrl suroviny nam po
vétsSinou nezbyva nic jiného nez uchopit dilec tzv. "do teplych" a odnést na misto
ukladky, ale u sypkych a litych materiald mame fadu moznosti dopravy o kterych si néco

dozvite nize.
8.1 Foukani

Foukanim Ize dopravovat lehké sypké materialy jako je keramzit, perlit, granulat
pénového polystyrenu apod.. Sypky material je na stavenisté dovezen v cisterné odkud
je pomoci vzduchu unasen hadici az na misto ulozeni, kde je volné ulozen. Nevyhodou
tohoto reSeni je vysoka prasnost a dale Spatné zhutnéni materialu, ktery je "nadychany",
toto je nebezpecné pokud na takto dopraveny material pokladame dalSi konstrukce,
vlivem zatizeni by totiz mohlo dochazet k pohybim a naslednému hutnéni a sedani
nafoukaného materidlu, to by mélo za nasledek tvorbu deformaci na nasledujicich

konstrukcich.

Pokud by se v8ak jednalo o zaplnéni volného prostoru (dutiny nad klenbami apod.),

ktery je sdm o sobé staticky Unosny, Slo by o jednoduchy zpUsob tepelné izolace.
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Obr. 24 Dodavka keramického kameniva Liapor do podlah v budové UMC Brno formou
foukani. Provedeno spole¢nosti TECH TRADING GROUP a.s.

Zdroj: [22]

Napriklad k foukani keramického kameniva Liapor Ize pouzit pouze frakce 1 - 4 / 500
nebo 4 - 8 / 350. Na trhu jsou pak k dostani cisterny o objemu 30, 40 a 60 m®. B&zna
doba vyprazdnéni je pak cca 2 - 3 hodiny a material Ize premistovat az do vzdalenosti

100 metra.
8.2 Doprava litych a polosuchych smési

Pokud potfebujeme dostat smés na bazi cementového pojiva napfiklad do patra, prostor
s omezenym pristupem Ci pres obydlené prostory je nejjednodussi smés vést hadici. Dle

zvoleného materialu, pak mame na vybér dva zakladni typy Cerpadel sSnekové a pistoveé.
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Kdy kazdému z nich vyhovuji rozlicné materialy pfedevsSim svou konzistenci a pouzitym

maximalnim zrnem kameniva.

Vétsina Cerpadel je postavena na brzdéném pfivésu, je tedy mozné je prepravovat za
automobily a diky malym rozmérlim a hmotnosti je Ize pouzivat na tézko dostupnych

mistech ¢i v husté zastavénych oblastech.

Ale aby bylo nejdfive co Cerpat musime si zvolenou smés nechat namichat na

betonarné a prevést na stavenisté autodomichavacdi.
8.2.1 Putzmeister SP 20

Toto Snekové (téz vystrednikové nebo excentrické) Cerpadlo patfi do skupiny rotacnich
objemovych Cerpadel, diky tomu protéka ¢erpany material spojité, bez raz & impulzl
ze nasypky az na misto ukladky. Je ur€eno k Cerpani smési konzistence S3 a S4
o maximalnim zrnu kameniva 8 mm. Cerpadio je pohanéno dieselovym motorem, ktery
pohani hydraulické Cerpadlo, které nasledné otaci hrideli se dvéma sneky nebo-li rotory.
Prvni Snek se nachazi v nasypce o objemu 250 I, na néj navazuje druhy, ktery je jiz ve
stabilnim elastickém gumovém pouzdru (nazyvaném stator). Stejné jako je tomu
u Sroubu, ktery se otaci v matce, tak i zde se dopravované médium ve Sroubovém

Cerpadlu opouzdfii a posouva se tak do dopravni hadice.

| v tomto pripadé je Cerpadlo osazeno na podvozkovy ram pro lepsi manipulaci

a prepravu. Hodinovy vykon dosahuje az 15 m® na vzdalenost 150 m.

Obr. 24 Cerpadlo Putzmeister
SP 20
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8.2.2 Putzmeister 715 TD

Toto malé privésné 2-pistové cCerpadlo pohanéné dieselovym motorem je schopno
odcCerpat i konstrukéni beton do maximalniho zrna kameniva 16 mm pfi konzistenci S3
a S4. Disponuje rourou ve tvaru "S" s automatickym tésnénim umoznujicim Cerpaci tlak
az 68 barll, kdy automaticky tésnici krouzek na tzv. S-roufe zabranuje vznikajicimu
opotfebeni pistovych dili. Maximalni hodinovy vykon &ni 17,4 mh na vzdalenost
100 m.

Nevyhodou oproti leh¢i SP 20 je velikost hadic, které jsou sice kratSi 5 m vs. 20 m, ale

protoze jsou dimenzovany na daleko vysSi tlaky jsou i tak mnohem tézsi 40 kg/kus vs.
25 kg/kus.

Obr. 25 Cerpadlo Putzmeister 715 TD

Zdroj: [16]
8.3 Michani a ¢erpani smési in-situ

Tato zafizeni si oproti ¢erpadlim litych smési popsanych vy$e, dokazou vyslednou
smés namichat pfimo na stavenisti. Diky tomu, ze jsou €asto postaveny na podvozcich
urCenych k prepravé za automobily je s nimi i jednoducha manipulace na stavenisti. Dle
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konzistence a objemové hmotnosti vysledného materialu bych predstavil dvé vyrobni

zarizeni.
8.3.1 SIRCONTEC MS 1000

Toto vyrobni zafizeni je wureno k vyrobé velmi lehkych litych pénobetond
a polystyrenpé&nobetonl o objemovych hmotnostech v rozmezi 350 - 1600 kg/m®. Proto
je vybaveno jen Snekovym dopravnikem pro Cerpani maximalniho zrna 4 mm. Celé
zafizeni je umisténo na dvounapravovy podvalnik v€etné michaciho bubnu o objemu
1 m®, 300 | nadrze na vodu, pé&nogeneratoru, Fidiciho pocitade a $nekového dopravniku.
B&hem jedné hodiny je i jen jeden strojnik schopen namichat a odéerpat az 6 m® na
vzdalenost az 150 m. Jelikoz je toto zafizeni pohanéno pouze elektrickou energii, muze
byt pfi nevlidném pocasi umisténo i v prostorach uvnitf stavby, ale za predpokladu

ochrany obsluhy pfed hlukem vytvarenym kompresorem.

Obr. 26 Mobilni vyrobni zafizeni Sircontec MS 1000

Ovladani
pocitatem 3 Pénogeneratory
Péna[lis]:

Interni vaha

Pocitadla poctu
motohodin a zamési

Vsechny ¢asti betonarky
jsou namontovany na
robustnim ramu

Zdroj: [19]
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8.3.2 Putzmeister MT 740

V tomto misicim a erpacim zarizeni tzv. mixokretu se nejprve v michacim a dopravnim
zasobniku (objem cca 200 |) dopravovany material (velikost zrn az 16 mm) smicha
stejné jako v michacce s proti béznym michanim. Po skonceni michani se michaci
zasobnik, ktery je proveden jako tlakovy zasobnik naplni stlatenym vzduchem
vyrobenym sroubovym kompresorem a to hornim a spodnim ventilem. Stlaceny vzduch
hornim ventilem navadi smés ke spodnimu ventilu stlaceného vzduchu, ktery nasledné

tla¢i material na davky do potrubi. Tim vznika nespojity tok materialu.

| toto zarizeni je umisténo na podvozku, ale tentokrat je zde osazen i dieselovy motor,
ktery pomoci hydrauliky pohybuje jednotlivymi ¢astmi stroje. Maximalni vykon je spise
podprimérnych 3,8 m®h pfi dosahu az 180 m nebo 30 pater. Zafizeni dokaze prederpat
smés konzistence SO (smés jilu a slamy nebo zrnity sypky materidl) az S4 (potér), je
tedy velmi flexibilni.

Obr. 27 Mixokret Putzmeister MT 740

(

Zdroj: [15]
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8.4 Balena surovina

Jedna-li se o sypky materiél, pak je nejCastéji zabalen do pytll o objemu 1 - 150 litr(,
pokud je ur€en k noseni lidmi. Lze-li vyuzit mechanizaci jako je naklada¢ nebo
vysokozdvizny vozik Ize sypky material pfevazet v pytlich o objemu 1 m?, tzv. BigBagu.
Tohoto se vyuziva piedevsim pfi stavbach priimyslovych objektl, kde nejsme limitovani
manipulacnim prostorem.

Deskové a plosné materidly byvaji zabaleny do balikll at uz kvadrového &i valcového
tvaru (pokud to nema nepfiznivy vliv na dany material) o velikostech uréenych k snadné
manipulaci a noseni lidmi, napfiklad 0,5x 0,5 x 1,0 m.
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8.5 Ocenovani dopravy

Ocenovani nebo téz tvorba cenové nabidky neni jednoduchd, vyslednou cenu ovliviuje
pFili§ mnoho faktord a je tedy velmi individualni, proto se mnoho firem vydalo cestou tzv.

"staveb na kli¢".

Nesmime zapomenout, ze nakupni cena vysSe popisovanych Cerpadel je minimalné
v fadech statisicli, spiSe milionl, tak je jejich pofizeni finanéné velmi naroéné, i jen
hodinovy pronajem jednotlivych stroji je spiSe v fadech tisict korun. Stejné tak cena
spotfebniho materialu jako jsou napf. ocelova vretena (Sneky) a statory se pohybuje
v fadech tisicll korun a jejich vydrz je pfimo zavisla na velikosti frakce kameniva, které je

danym zarizenim Cerpano.
8.5.1 Orientacni cenik prongjmu Snekového Cerpadia

Tab. 37 Orientacni cenik pronajmu $nekového ¢erpadla potérli PUTZMEISTER SP 20

Polozka Zakladni cena Kauce

Pronajem 3 000 K¢/ den

Myti stroje mimo stavbu v pfipadé bézného L L
viv 1 500 K¢ / jednorazove
znecisteni

Myti stroje mimo stavbu v pfipadé hrubého L L 5
8 000 Kc / jednorazove | 45 000 K&

znecisténi

Jizdné servisniho vozidla 17 K&/ km
Cena obsluhy 500 K¢/ hod
DalSi polozky PHM 5|/ Mhod
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9. Porovnani tepelné - izolaénich materiali z hlediska naro¢nosti na

pokladku

Prace s kazdym stavebnim materialem je specificka, vSe zavisi na skupenstvi a hutnosti
materialu. Proto bych chtél nasledné popsat praci s nékolika vybranymi tepelné
izolaénimi materialy.

Spoleénym z&kladem je pfiprava podkladu, vSeobecné plati, ze by mél byt suchy

a zameteny, aby nedoslo navlihnuti a poruseni pfevazné deskovych izolaci.

Dalsim dllezitym prvkem je pfedem opatfit veSkeré svislé konstrukce a prostupujici
télesa pruznym a zaroven separa¢nim materidlem, ktery nasledné umoznuje pretvoreni
vlivem zmény teplot dalSich navazujicich vodorovnych konstrukci jako jsou potéry
a podlahoviny. Tento Ukon ma dale vliv i na utlum kroCejového hluku. Nejcastéji se
k tomuto ucCelu pouzivaji pasky z pénového polyetylenu o tloustce 5 nebo 10 mm,
podobné Ize i pouzit i 10 mm pasek pénoveho polystyrenu & mineraini viny, ale prace
s nimi je mnohem komplikovanéjsi.

Abychom tepelnou izolaci osadili do stanovené nivelety pomahame si k tomu
nivelaénimi pfistroji, mize jit bud to o optické nivelacni, laserové rota¢ni nebo
kapalinové. Optické a predevsim laserové pristroje jsou vhodné pro pouziti predevsim
v halovych objektech, kde mizeme stativ postavit do prostoru, tak abychom na ného
vidéli ze vSech zakouti a paprsek pro snimac polohy byl co nejméné zakryvan pfilehlymi
konstrukcemi. Oproti tomu kapalinové nivelacni pfistroje (tzv. vodo vahy) ndm dokazou
rodinné a bytové domy. Pracuji na principu mechaniky tekutin, kdy je barnka
s nastavenou niveletou hladiny spojena s druhou bankou se stupnici spojena pomoci
hadi¢ky v niz je obsazena méfici kapalina. Jedinym omezenim je niz8i vyskovy rozsah
méreni a délka hadicky.

Po dokonCeni pokladky tepelné izolace je potfeba danou izolaci zakryt separacni
vrstvou, nejlépe Pe - folii, aby nedoslo k naruseni ¢i dokonce vlivem nizké objemoveé

hmotnosti k vyplaveni tepelné izolace na povrch béhem betonaze nosné kryci desky.
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9.1 Lité izolace na cementové bazi

Do této skupiny tepelnych izolaci patfi prevazné pénobetony a polystyrenpénobetony,
diky tomu, ze v Cerstvém stavu dosahuji konzistence tfidy S3 a S4 jsou na misto
ukladky Cerpany nejcastéji vietenovymi Cerpadly skrz gumovou hadici. Takto je smés
nepretrzité Cerpana na misto pokladky, kde je délniky plosné rozlévana na pfipraveny
podklad. Diky tomu, ze je smés tekuta dosahuje dobrych rozlivovych az
samonivelaénich schopnosti a je diky tomu velmi snadné ji vylit az do predem

stanovené nivelety.

Priprava podkladu je v tomto pripadé velmi dllezita, protoze se pracuje s tekutym
materialem, je potfeba aby byl co nejméné nasakavy a nejlépe vodotésny, proto by
pfiprava méla byt velmi pecliva. Nebezpelim je voda v zamésy, nejenze pokud se
zamésova voda v pyje rychle do podkladu mohlo by dojit k velkému popraskani
a seschnuti pénobetonu, navic by tato voda mohla porusit i stavajici konstrukci tim, ze
by se zvySila jeji vihkost s naslednou tvorbou plisni apod.. Tomuto Ize predejit
polozenim minimainé jedné vrstvy Pe - félie, kdy jednotlivé spoje musi byt peclivé

prelepeny samolepici paskou, pro jistotu je vSak lepSi pouzit vicero vrstev Pe - félie.

Délnikim pro liti do spravné nivelety pomahaji predpfipravené nivelaéni trojnozky, tzv.
kozicky. Ty maji posuvny terC, ktery se nastavi do spravné nivelety pomoci

kapalinového nivelacniho pfristroje.

Ihned po doliti, je potfeba smés provibrovat, aby se material dostal do vSech mist,
k tomu slouzi specialni duralové hrazdy o délkach 75, 142,5 a 240 cm. Diky tomu dojde
ke sjednoceni povrchu, jeho zatazeni a vyborné rovinatosti. Tato vibrace nema pfri

pouziti kvalitnich pénotvornych pfisad vliv vysledné viastnosti zatvrdiého pénobetonu.
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Tab. 38 Klady a zapory lité izolace na cementové bazi

KLADY

ZAPORY

+ samonivelacni vlastnosti » vyborna
vysledna rovinatost

+ moznost pouziti pro jakoukoliv tloustku
konstrukce nad 30 mm » vysledna niveleta
pro co nejoptimalnéjsi tloustku
navazujicich horizontalnich konstrukci

+ nezalezi na kfivosti podkladu

+ vyplni a obteCe veskeré instalace
v podlahéch
+ nehorflavy (pokud nejsou pfitomna
hoflava plniva, pr. polystyren)

+ nestlacitelny

+ rychla pokladka

+ délnik je pfi praci vzpfimeny

- nebezpeci zate€eni zamésové vody do
konstrukce » pecliva pfiprava

- nema vliv na utlum krocejového hluku

- tvorba trhlin béhem tvrdnuti pfi teplotach
nad 30 °C

- pochozi po 24 hodinach pfi teplotach
kolem 20 °C

- nutnost specidlniho strojniho vybaveni

nebo Cerpadla
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9.2 Hutné a polosuché izolace na cementové bazi

Jedna se predev§im o smési, které jiz kvili své hustSi konzistenci nelze cerpat

Snekovymi cCerpadly, ale pouze pistovymi. Jde predevS§im o perlitbetony, konopné

betony apod. Zde i kdyz je smés na misto pokladky dopravena rovnéz hadici, tak jiz

nema 2adné samonivelacni schopnosti. Pokladka tedy probiha klasickym zednickym

zpusobem pomoci stahovacich lati a hladitky, pomoci patek a nasledného stahovani

smeési do jejich vysky. Pokud je potfeba vibrace Ize ji vykonat plovouci vibracni lati nebo

pfi vétsich tloustkach vrstev ponornymi vibratory, ale tato vibrace je dosti malo ucinna.

Tab. 39 Klady a zapory hutné a polosuché izolace na cementové bazi

KLADY

ZAPORY

+ niz8i mnozstvi zdmésové vody nez
u litych smési

+ nezalezi na kfivosti podkladu

+ moznost pouziti pro jakoukoliv tloustku
konstrukce nad 30 mm » vysledna niveleta
pro co nejoptimalnéjsi tloustku
navazujicich horizontalnich konstrukci

+ nehorlavy (pokud neobsahuje hoflava
plniva)

+ nestlacitelny

+ rychla pokladka

- prace v predklonu ¢&i ve drepu

- nutnost specidlniho strojniho vybaveni
nebo Cerpadla

- tvorba trhlin béhem tvrdnuti pfi teplotach
nad 30 °C » potfeba oSetfovani béhem
tvrdnuti

- nebezpeci zate€eni zamésové vody do
konstrukce » pecliva pfiprava

- oproti litym smésim moznost vzniku dutin
rovinatost zalezi

na schopnostech

délnikd
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9.3 Granulaty

Granulaty jako keramzit, perlit apod. Ize snadno srovnavat klasickym zednickym

zpUsobem pomoci stahovacich lati a hladitek, tento zplsob se aplikuje predevsim pfi

nizSich tloustkach vrstev nebo pak v prostorach s omezenym pristupem.

Pri tvorbé hutnénych nasypu a tepelné izolaénich vrstev v halovych objektech uz Ize

pouzit vétSi mechanizaci jako jsou grejdry a kolové a smykové nakladace. Vyuzivaji se

predevs§im na navoz a srovnani granulatl jako je pénové sklo apod.. Zde je jiz potieba

hutnéni a vibrace, ktera je nutna proto aby nasledkem zatizeni nedochazelo k poklesu

loze a destrukci hornich nosnych konstrukci. K hutnéni se pouzivaji plosné vibracni

desky nebo vibracni valce. Predevsim pfi vétsich tloustkach vrstev je potfeba dodrzovat

urcita pravidla jako jsou vibrace po vrstvach (nejlépe kazdych 10 - 20 cm) a pouzivat

vhodné frakce granulatu.

Tab. 40 Klady a zapory izola¢nich granulatl

KLADY

ZAPORY

+ vyplni a obteCe veskeré instalace
v podlahach (nutnost hutnéni jiz béhem
pokladky)

+ nehoflavy (pokud nejsou pritomna
hoflava plniva, pf. polystyren)

+ nestlacitelny

+ moznost pouziti pro jakoukoliv tloustku
konstrukce » vysledna niveleta pro co
tloustku

nejoptimalné;si navazujicich

horizontalnich konstrukci

- vysoka prasnost
- pfi vétSim mnozstvi potreba strojniho
vybaveni

- povrch neni kompaktni a stabilni Casto
ani po radném hutnéni

- prace v predklonu ¢&i ve drepu

rovinatost zalezi

na schopnostech

délnikd
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9.4 Desky a rohoze

Baliky pénového polystyrenu a mineralni viny obsahuiji jiz pfedem narezané desky na
danou tloustku. Tyto desky se skladaji na sraz jedna vedle druhé na suchy a rovny
povrch. Aby nedochazelo k tvorbé tepelnych mostl a predev§im ke kopirovani
nerovnosti v podkladu do vySSich skladeb je lepSi volbou skladat vicero tencich desek
do vrstvy nez jedna deska celé tloustky (skladba ma tloustku 100 mm, tak radéji pouziji
skladbu: 1 x 10 mm + 3 x 30 mm nez 1 x 100 mm). DalSi problém se vyskytuje
u svislych zdénych konstrukci, kde vlivem asfaltového izolaéniho pasku viozeného pod
touto konstrukci vznika maly fabionek, ktery zveda tepelnou izolaci a tak snizuje tloustku

navazujicich nosnych konstrukci, coz ma vliv na vznik tzv. talifového efektu.

Obecné by se desky k sobé a nasledné na sebe méli sklddat podobné jako cihly,
abychom zabranili prochazeni spar konstrukci, nejenze tim zlepsSime stabilitu celé
desky, vyrazné se i zlepsi vysledna rovinatost vzniklého souvrstvi.

Desky a rohoze se vSeobecné zkracuji a opracovavaji fezanim, ale pro kazdy material

je vlivem jeho vnitfni struktury k tomuto €inu uréen jiny nastroj. Viz. tabulka nize.

Tab. 41 Optimalni nastroje pro fezani vybranych deskovych a rohozovych tepelnych

izolaci

Optimalni nastroje pro fezani vybranych deskovych a rohozovych tepelnych izolaci

Material Nastroj na rfezani
Pénovy polystyren n0z s rovnym ostiim, horky odporovy drat
Mineralni vina dlouhy nliz se zubatym ostfim
Pénovy polyetylen n0z s rovnym ostiim, horky odporovy drat
Pénové sklo pilka na houzevnaty material (pf. difevo)

Specialné u rohozi pénového polyetylenu je vyhodou jednotlivé pasy ¢as od €asu slepit
lepici paskou, aby vlivem prodéni vzduchu na stavbé nedochazelo k jeho volnému

posunu, coz by mélo velky vliv na nasledné tlumeni kro¢ejového hluku celé konstrukce.
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Specifickym prvkem u desek pénového skla je, ze abychom zabranili posunu

jednotlivych desek a tvorbé tepelnych mostl, jsou jednotlivé desky mezi sebou lepeny

vvvvvv

pomalejsi pokladce, ale cely systém se tak dost prodrazuje.

Tab. 42 Klady a zapory izolaénich desek a rohozi

KLADY

ZAPORY

+ neni potfeba drahého strojniho vybaveni
+ rychla pokladka pokud je podklad rovny,
Cisty, neclenity a bez instalaci

+ nejlepsi tepelné izolacni vlastnosti

+ nékteré hladinu

vyrobky  snizuji

akustického tlaku krocejového hluku

- prace v predklonu ¢&i ve drepu

- Casové narocny, predevSim pfi vysSich
tloustkach a pfi mnozstvi instalaci

- odrezky odvézt k recyklaci nebo ulozit na
skladku PKO

- potfeba velmi rovného podkladu

- vysledna niveleta je kopii podkladu
nastaveni

- nemoznost tak presné

vysledné nivelety jako u litych,

polosuchych a granulovych izolaci bez
pouziti napf. piskového podsypu
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10. Navrhy skladeb tepelné - izolaénich podlah

S pfislibem snizeni vynaloZzenych nakladl na tepelnou pohodu ve stavbach se uz

i béhem projekce fesi tepelné - izolaéni viastnosti jednotlivych materidll v konstrukci.

vvvvvv

pfechazi i k daleko vys$Sim narokim na zateplovani podlah, stropl a stfes$nich

konstrukci.

Tim, ze kazda stavba je ve svém smyslu originalni, néCim specificka nelze jednoduse
navrhnout jedno univerzalni reseni, které by se dalo pouzit v kazdém pfipadé. Existuje

cela skala faktor( ovliviujici vysledny navrh a specifikaci:

- navrhované zatizeni podlahy

- celkova tloustka skladby podlahy

- rovinatost a predevsim tvarova a vyskova nesourodost podkladu
- fyzikalné - mechanické vlastnosti izolantu

- potreba splnit ur€ité podminky utlumu krocejového hluku

- pozarni odolnost skladby

- navyseni zatizeni konstrukce

- cena

- doprava materialu na misto pokladky a slozitost jeho ulozeni

- preference daného stavebniho materialu projektanty a investory

Jiz dle prvniho bodu se od sebe vyrazné odliSuji obytné, kancelarské a primyslové
objekty vlivem budouciho zatizeni podlahovych konstrukci. Proto bych se chtél dale

zabyvat jednotlivymi typy podlah samostatné.
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10.1 PRUMYSLOVE OBJEKTY - podlahové konstrukce na terénu

V primyslovych objektech se pfili§ Casto nesetkdvame s potfebou zateplovani
podlahovych konstrukci jedna se predevsim o objekty se zavedenou sériovou vyrobou,
kde se pocita s tim, ze délnici budou stat vétsinu pracovni smény na jednom misté.
Dale by se jednalo o sklady, kde je potfeba uvnitf udrzovat konstantni teplotu bez
rozdilu jaké ro¢ni obdobi je zrovna venku, jedna se predevSim o chladirenské provozy

a provozy skladujici zbozi potfebujici stalé klima.

Vlivem vys8Si pozadované unosnosti skladby Ize v tomto pfipadé pouzit pouze
extrudovany polystyren XPS nebo hutnéné nésypy z keramzitu a pénoveho skla.
PredevSim extrudovany polystyren nelze polozit pouze na rostly terén, je potreba

provést hutnény nasyp nebo provést podkladni betonovou desku na hutnény nasyp.

Tab. 43 Navrh skladby [mm] tepelné izola¢ni podlahy na naspu pro specialni pouziti

v primyslové hale

Navrh skladby [mm] tepelné izolacni podlahy na naspu pro specialni pouziti

v primyslové hale

Material Pracovni linka | Mrazici box var. 1 | Mrazici box var. 2
Dratkobeton C 25/30, vsyp 150 180 180
Extrudovany polystyren XPS 60 200 0
Pénové sklo fr. 0 - 40 mm 0 0 400
Podkladni beton C 16/20 100 100 0

Jak i z nasledujiciho grafu a tabulky vyplyva, pokud potiebujeme dosahnout vysokych
hodnot tepelného odporu musime pocitat s velkou tloustkou pouzitého souvrstvi, kdy

vSak je potreba, aby statik navrhl danou skladbu i z hlediska pozadované unosnosti.
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Graf 5 Navrh skladby [mm] tepelné izolacni podlahy na naspu pro specialni pouziti
v primyslové hale

Navrh skladby [mm] tepelné izola¢ni podlahy na
ndspu pro specialni pouziti v priimyslové hale

800

£ 600

g 400 m Dratkobeton C 25/30, vsyp

_3 200 -—k I Extrudovany polystyren XPS
" . B : . mPénové sklo fr.0 - 40 mm

Pracovnilinka Mrazici box var. Mrazici box var. m Podkladni beton C 16/20
1 2
Varianty

Vypocet tepelného odporu pouzité tepelné izolace v navrhu:

Vypocet:
d.
R=3}.R = By [m”.K/W]
kde:
R [m2K/W] Tepelny odpor
[m] Tloustka
A [W/m.K] Soucinitel tepelné vodivosti

Tab. 44 Tepelné izolaéni vlastnosti jednotlivych skladeb

Tepelné izolaéni vlastnosti jednotlivych skladeb

Pracovni Mrazici Mrazici
Material
linka box var. 1 box var. 2
Dratkobeton C 25/30, vsyp - 1,5800 1,5800 1,5800
Extrudovany polystyren XPS | £ 2 7 g 0,0350 0,0350 -
P&noveé skio fr. 0 - 40 mm S 8 2 = : - 0,0760
3 238 =

Podkladni beton C 16/20 > 1,3600 1,3600 -
Celkovy tepelny odpor konstrukce R [m?.K/W] 1,8828 5,9017 5,3771
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Jak lze na vysledcich vidét extrudovany polystyren XPS ma i pfi poloviéni tloustce

souvrstvi vys$Si hodnotu tepelného odporu nez hutnény nasyp z pénoveého skla.

V dalSim kroku je z pocitana teoretickd cena souvrstvi s ohledem pouze na cenu
pouzittho materialu, protoze naklady na strojni vybaveni se méni v zavislosti na
mnozstvi uklddaného materialu.

Tab. 45 Teoreticka cena materialu na 1 m? jednotlivych skladeb (ceny v K& bez DPH)

Teoreticka cena materialu na 1 m? jednotlivych skladeb (ceny v K& bez DPH)

Pracovni Mrazici Mrazici
Material
linka box var. 1 box var. 2

Dratkobeton C 25/30, 25 kg drét., vsyp 2162 + 625 + 140 = 2927
Extrudovany polystyren XPS I\ 3087 3087 -
P&nové skio fr. 0 - 40 mm 2 : : 1694
Podkladni beton C 16/20 © 1974 1974 i
Celkova cena vstupniho materiélu na 1 m® 821,67 1341,66 1204,46

Jak z vypocltenych hodnot vyplyva,

tak pfi

srovnani variant s extrudovanym

polystyrenem je pfi 50 % narlstu ceny za 1 m? zvy$eni tepelného odporu vice jak

trojnasobné.
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10.2 PRUMYSLOVE OBJEKTY - stropni podlahové konstrukce

Pojizdné stropni konstrukce v primyslovych objektech se vlivem zvy$eného uzitného
zatizeni roznaseci nebo stropni desky zatepluji tzv. pfidavnymi vrstvami, kdy je tepelna
izolace ulozena do zavésného podhledu. Toto feSeni ma jen minimalni vliv na snizeni
hladiny akustického tlaku kroCejového zvuku. Proto pokud je to nezbytné nutné
pouzijeme klasické reSeni, kdy tepelnou a akustickou izolaci vlozime mezi roznaseci

tézkou podlahu a nosnou stropni desku.

Tab. 46 Navrh skladby [mm] tepelné izolacni podlahy na pojizdném stropu primyslové

haly s ohledem na utlum kro€ejového hluku

Navrh skladby [mm] tepelné izolaéni podlahy na pojizdném stropu primyslové haly s

ohledem na utlum kro¢ejového hluku

Material Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4
Dréatkobeton C 30/37, vsyp 80 80 80 80
Bachl EPS T 4000 40 0
Knauf Insulation PTE 0 50
Ethafoam (2 x 5 mm) 0 10
Cemex Akuizol 0 0 0 9
Prosté vyztuzeny beton C 25/30 200 200 200 200

Pro lepSi srovnani byly vSechny varianty navrhnuty se stejnymi nosnymi a roznasecimi

prvky, liSi se pouze v tloustce pouzité izolace, ale s pfihlédnutim na vyslednou cenovou

politiku. Pro tento pfiklad

vvvvvv

normalizovand hladina akustického tlaku krocejového zvuku.
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Graf 6 Navrh skladby [mm] tepelné izolaéni podlahy na pojizdném stropu primyslové
haly s ohledem na utlum kro€ejového hluku

Navrh skladby [mm] tepelné izolacni podlahy
na pojizdném stropu primyslové haly
s ohledem na utlum krocejového hluku

T 250 m Dratkobeton C 30/37, vsyp
% 200 m Bachl EPS T 4000
==
;§ 150 B Knauf Insulation PTE
e 100 m Ethafoam
50 B Cemex Akuizol
0 . . .

W Prosté vyztuzeny beton C 25/30

Variantal Varianta2 Varianta3 Varianta 4

Varianty

Obr. 47 Nazorna ukazka Varianty 3, pokladka Ethafoamu a separaéni Pe - folie na
stropé vyrobni haly
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Teoreticky vypocet zlepseni akustickych viastnosti stropu:

Tab. 48 Strop bez izolace

Strop bez izolace

Prosté vyztuzeny beton C 20/25 [mm] 200
Plodna hmotnost [kg/m?] 460
L"nw,eq [dB] bez izolace 71

Vypocet:
kde:
L nw.eq [dB]
ALy [dB]
K [dB]
s’ [MN/m?3]
L'nw [dB]

L,n,w = L,n,w,eq - ALW + K

Ekvivalentni

kro¢ejového zvuku

[dB]

vazena normalizovana hladina akustického tlaku

Vazené snizeni hladiny akustického tlaku krocejového zvuku

podlahou

Korekce pro prenos krocejového zvuku homogennimi boénimi prvky
v decibelech, K =2 dB

Dynamicka tuhost izolace

Vazena normalizovana hladina akustického tlaku kro¢ejového zvuku

s akustickou izolaci

Tab. 49 Vysledné hodnoty akustickych vlastnosti podlah pro strop s izolaci

Vysledné hodnoty akustickych vlastnosti podlah pro strop s izolaci

tloustka A R s ALy Lnw
Izolace 5 3
[mm] | W/mK] | [m".KW] | [MN/m-] [dB] [dB]
Bachl EPS T 4000 40 0,0440 0,9091 10 30 43
Knauf Insulation PTE 50 0,0360 1,3889 15 29 44
Ethafoam 10 0,0400 0,2500 31,9 22 51
Cemex Akuizol 9 0,0453 0,1987 25,3 26 47
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Z jednotlivych vypoctu plyne, Ze skladba s pénovym elastifizovanym polystyrenem Bachl
EPS T 4000 dosahla nejlepsSiho vysledku do se tyce utlumu kro¢ejového hluku, ale jen

o 1 dB horsi mineraini vata Knauf Insulation PTE dosahla lepsiho tepelného odporu.

| kdyz tepelné izolace Ethafoam a Cemex Akuizol nedosahuji takovych hodnot utlumu
kro¢ejového hluku a tepelného odporu jako jiz zminény pénovy polystyren a mineralni
vata jejich vysledky nejsou zas az tak hrozné, kdyz si uvédomime, ze jsou primarné
ureny do skladeb, kde je na izolaci uréeno maximainé 10 mm.

Tab. 50 Ceny jednotlivych materialti za 1 m® bez DPH

Ceny jednotlivych materialt za 1 m*® bez DPH

Material Cena za 1 m® (bez DPH)
Dréatkobeton C 30/37, 30 kg drét., vsyp 2461 + 750 + 220 = 3431
Bachl EPS T 4000 550
Knauf Insulation PTE 2784
Ethafoam (2 x 5 mm) 800
Cemex Akuizol 378
Prosté vyztuzeny beton C 25/30 2162

Tab. 51 Cena jednotlivych variant za material

Cena jednotlivych variant za material

Skladba Cena za 1 m® (bez DPH)
Varianta 1 728,88
Varianta 2 846,08
Varianta 3 714,88
Varianta 4 710,28

Dle ceny je nejdrazsi variantou provedeni s mineralni vatou, ale i kvlli tomu, Ze je u ni
pouzita nejvétsi tloustka izolace (50 mm). Ostatni varianty se jiz mezi sebou liSi jen
v Fadu jednotek korun na 1 m2.
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10.3 BYTOVE DOMY - podlahové konstrukce na terénu

U novostaveb bytovych a rodinnych domu se v poslednich letech nej¢astéji setkavame
s tloustkou skladby podlahy nad zékladovou deskou v rozmezi 180 - 250 mm. Trendem
posledni doby je také vézt veskeré rozvody elektfiny, vody, topeni, centralnich vysavacl

apod..

Tim, ze je tato skladba ulozena na zakladovou desku neni potfeba v tomto pfipadé resit
kro¢ejovou izolaci. Pokud by vS§ak byl diim podsklepen byla by tato skladba presunuta

tam.

Pro navrh jsem navrhl celkovou tloustku skladby 345 mm vcetné zakladové desky. Pro
zpestreni byly pouzity rtzné tloustky podlahovin a roznasecich cementovych potéru.
Protoze se Casto setkdvame s tim, ze zakladova deska dosahuje nerovnosti podkladu
i nékolik centimetrl, navrhl jsem vSechny varianty, tak Ze je tepelna izolace v kombinaci

dvou materialll a to litého pénobetonu a deskové izolace.

Tab. 52 Navrh skladby [mm] pro celkovou tloustku skladby 345 mm

Navrh skladby [mm] pro celkovou tloustku skladby 345 mm

Material Var.1 | Var.2 | Var.3 | Var.4 | Var.5 | Var.6
Podlahovina 8 8 8 12 12 12
Cementovy potér CP 25 45 50 55 45 50 55
Extrudovany polystyren XPS 60 0 0 0 0
Pénovy polystyren EPS 100 Z 0 70 0 0 60
Pénovy polystyren EPS 150 S 0 0 80 0 0 50
Mineralni vata Isover T-N 0 0 0 30 0 0
Sircontec PBG 40 112 97 82 138 103 108
Zakladova deska, C 20/25 120 120 120 120 120 120
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Graf 7 Navrh skladby v mm, pro celkovou tloustku skladby 345 mm

Navrh skladby v mm, pro celkovou
tloustku skladby 345 mm
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Dale byly teoreticky spocitany hodnoty tepelného odporu jednotlivych variant a cena
celkové skladby za material na 1 m?.

Tab. 53 Vstupni hodnoty jednotlivych materiald

Vstupni hodnoty jednotlivych material(i

Material A [Wim K] Cena za 1 m° (bez DPH)
Cementovy potér CP 25 1,1600 2078
Extrudovany polystyren XPS 0,0350 3087
Pénovy polystyren EPS 100 Z 0,0370 1116
Pénovy polystyren EPS 150 S 0,0350 1420
Mineralni vata Isover T-N 0,0390 3194
Sircontec PBG 40 0,0958 1600
Zakladova deska, C 20/25 1,3000 2058
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Tab. 54 Teoreticky tepelny odpor a cena jednotlivych variant za materiél

Teoreticky tepelny odpor a cena jednotlivych variant za material

Skladba R [m*.K/W] Cena za 1 m® (bez DPH)
Varianta 1 3,0145 704,89
Varianta 2 3,0398 584,18
Varianta 3 3,2814 606,05
Varianta 4 2,3408 657,09
Varianta 5 2,8322 582,62
Varianta 6 2,6956 605,05

Tepelny odpor jednotlivych variant je dosti podobny, pohybuje se v rozmezi 2,34 - 3,28

cvvr

T - N v tloustce 30 mm, zajimave je, ze se zaroven jedna i 0 druhou nejdrazsi variantu.

Zajimavym vysledkem je, ze varianta 3 s 80 mm pénového polystyrenu EPS 150 S ma
nejlepsi tepelny odpor a pfitom cena skladby zaostdva o necelych 24 Ké&m? za

nejlevnéjsi variantou s pénovym polystyrenem EPS 100 Z.

Obecné Ize fici, ze pénové polystyreny maji v tomto srovnani lepsi vysledky v poméru
cena / uzitna hodnota.
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10.4 BYTOVE DOMY - stropni podlahové konstrukce

Specifickymi vlastnostmi u bytovych a rodinnych domu jsou pozadavky na ochranu proti
hluku v budovéach a souvisejici akustické vlastnosti stavebnich vyrobk(, které stanovuje
norma CSN 73 0532 / 2010, viz. tabulka nize.

Tab. 55 Zkracena verze pozadavkl na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v budovéach dle
normy CSN 73 0532 /2010

Chranény prostor (mistnost pfijmu zvuku)

Réadka Hlu€ny prostor (mistnost zdroje zvuku) Pozadavky na zvukovou izolaci

Stropy

R'w, Dnrw [dB] | L'nw, L'arw [dB]

A. Bytové domy, rodinné domy - nejméneé jedna obytna mistnost bytu

1 VSechny ostatni obytné mistnosti t€hoz bytu 47 63

B. Bytové domy - obytné mistnosti bytu

2 VSechny mistnosti druhych bytl, vcéetné
y yen oy 53/52 " 55/58 "

prislusenstvi

Zdroj: [11]

Poznamky:
1) Pozadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud

neumoznuje dodatecna zvukove izolacni opatfeni.

Tab. 56 Kategorie akustisko-izolaénich materidlti dle dynamické tuhosti dle CSN
73 0532

Kategorie podlozky s” [MN/m?]
|. kategorie s"<30
Il. kategorie 30 <s" =200
lll. kategorie s’ > 200

Zdroj: [11]
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Tab. 57 Navrh skladby [mm] stropni konstrukce s ohledem na utlum kroCejového hluku

Navrh skladby [mm] stropni konstrukce s ohledem na utlum kroCejového hluku

Material Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3 | Varianta 4
Podlahovina 15 15 15 15
Cementovy potér CP 25 50 50 50 50
DCD Ideal Polyfon EPS T 3500 50 0 0
Isover TDPT 50 0
Ethafoam (2 x 5 mm) 10 0
Cemex Akuizol 0 9
SIRCONTEC PBG 35 40 41
Prosté vyztuzeny beton C 25/30 180 180 180 180

Pro lepSi srovnani byly vSechny varianty navrhnuty se stejnymi tloustkami nosnych,

tepelné-izolacnich a roznasecich prvku, lisi se pouze v materialu ¢ kombinaci materiald

vvvvvv

normalizovana hladina akustického tlaku krocejového zvuku.

Graf 8 Navrh skladby stropni konstrukce s ohledem na utlum kroCejového hluku

Navrh skladby stropni konstrukce s ohledem
na utlum krocejového hluku
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Obr. 28 Nazorna ukazka Varianty 2, pokladka skelné vaty Isover TDPT, separaéni

Pe - folie a obvodového mirelonového pasku na stropni konstrukci

Obr. 29 Model Varianty 4 - kombinace pénobetonu a Akuizolu
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Teoreticky vypocCet zlepSeni akustickych vlastnosti stropu:

Tab. 58 Strop bez izolace

Strop bez izolace

Prosté vyztuzeny beton C 20/25 [mm] 180

Plo$na hmotnost [kg/m?] 414

L"nw,eq [dB] bez izolace

69

Tab. 59 Vysledné hodnoty akustickych vlastnosti podlah pro strop s izolaci

Materidl tloustka A s’ 3 ALy L'nw
[mm] [W/m.K] | [MN/m?] [dB] [dB]
Cementovy potér CP 25 50 1,1600 - - -
DCD Ideal Polyfon EPS T 3500 50 0,0445 10 30 41
Isover TDPT 50 0,0330 14 29 42
Ethafoam (2 x 5 mm) 10 0,0400 31,9 22 49
Cemex Akuizol 9 0,0453 25,3 26 45
SIRCONTEC PBG 35 40/ 41 0,0808 - - -
Prosté vyztuzeny beton C 25/30 180 1,3000 - - -

Z vypoctenych hodnot vyplyva, ze vsechny skladby splfiuji maximalni hodnotu vazené
normalizované hladiny akustického tlaku krogejového zvuku dle CSN 73 0532. Kdy
nejlepsi hodnota byla vypoctena u pénového elastifizovaného polystyrenu DCD Ideal
Polyfon EPS T 3500, jen o jeden decibel horSi hodnota byla spocitdna u skelné vaty
Isover TDPT.

| kdyz tepelné izolace Ethafoam a Cemex Akuizol nedosahuji takovych hodnot Gtlumu
kroCejového hluku, stale jejich vypocitané hodnoty nepresahly 50 dB. Hodnot tepelného
odporu jako vySe zmifiované materidly nedosahuji, ale kdyz si uvédomime, ze jsou
primarné urceny do skladeb, kde je na izolaci urceno tfeba jen 10 mm, tak vysledky
nejsou zas tak spatné.
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Tab. 60 Ceny jednotlivych materialti za 1 m® bez DPH

Ceny jednotlivych materialt za 1 m® bez DPH

Material Cena za 1 m° (bez DPH)
Cementovy potér CP 25 2078
DCD Ideal Polyfon EPS T 3500 890
Isover TDPT 1550
Ethafoam (2 x 5 mm) 800
Cemex Akuizol 378
SIRCONTEC PBG 35 1550
Prosté vyztuzeny beton C 25/30 2162

Tab. 61 Teoreticky tepelny odpor a cena jednotlivych variant za materiél

Teoreticky tepelny odpor a cena jednotlivych variant za materiél

Skladba R [m?.K/W] Cena za 1 m? (bez DPH)
Varianta 1 1,3052 537,56
Varianta 2 1,6967 570,56
Varianta 3 0,9266 640,56
Varianta 4 0,8877 560,01

S pfihlédnutim na vysledky vSech vypoctl a kalkulaci, se v tomto pfipadé nejlépe jevi

tepelna a kroCejova izolace z pénového elastifizovaného polystyrenu DCD Ideal Polyfon

EPS T 3500, kdy varianta s timto materialem je nejen nejlevnéjSi, ma i nejlepsi

kroCejovy utlum a dosti vysoky tepelny odpor. Nasleduje ho varianta 2 ze skelné vaty,

ktera je sice cca 35 K&/m? draz$i, ale ma vétsi tepelny odpor. Nejhlre dopadla varianta

3 s Ethafoamem, ktera je nejdrazsi a ma nejvyssi hodnotu kro¢ejového utlumu.
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10.5 PLOCHE STRECHY

Ploché stfechy se vyznacuji tim, ze i kdyz neni finalni vrstva spadovana, tak voda
protéka souvrstvimi az na vrstvu nejastéji z PVC - folie, po které ztéka do
odvodriovacich Zlabl. To by vSak nebylo mozné pokud by PVC - félie nelezela na
spadovanych vrstvach Usticich pravé do odvoriovacich zZlabu. K tomuto se pouzivaji
tzv. spadové Kkliny, které mohou byt vyrobeny z polystyrenu, pénového skia,
polystyrenbetonu, polystyrenpénobetonu apod.. V pfipadé deskovych materiall musi byt
jednotlivé desky presné narezany dle projektové dokumentace, nejcastéji CNC frézami.
V pripadé lehkych betonovych smési je spad tvorfen az pfimo pfi betonazi dle udajl

z projektové dokumentace, kdy minimaini tioustka by méla byt alespon 30 mm.

Obr. 30 Zatepleni stropni konstrukce p&nobetonem (cca 1300 m®) podzemnich garazi

u Janackova divadla v Brné s naslednou parkovou upravou a svételnou fontanou

Zdroj: Bronislav Sedlar, CEMEX, 2014
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Postup praci pfi tvorbé takovych konstrukci s pouzitim polystyrenpénobetonu na tvorbu
spadovych klinl je nasledujici: pfiprava spadovych voditek » betonaz spadovych klin(
z polysternepénobetonu » vyzrani a zacisténi spadovych klini » pokladka asfaltové
izolace » geotextilie » nopkova félie » desky extrudovaného polystyrenu » PVC - félie »

» zemina nebo jiny drenazni material.

Obr. 31 Ukazka postupu praci na pojizdné stresSni konstrukci nad podzemnimi garazemi

s pouzitim spadovanych klint z polystyrenpénobetonu
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10.6 REKONSTRUKCE

PFi provadéni rekonstrukci predevsim starsich budov musime Casto resit neoCekavané
problémy, velmi ¢asto jsme omezeni tim, ze jsme nuceni nekteré konstrukce zachovat.
PFi navrhu novych podlahovych konstrukci musime tfeba novou niveletu podlahy upravit
dle stavajiciho schodisté, svétlé vysky mistnosti a prekladl apod.. Dale se mizeme
setkat s tim, Ze po odkryti starych konstrukci mohou byt zjistény rizné vyskové urovné

nosnych prvku.

Na prikladu rekonstrukce bytového domu v Praze Pohorelci postaveného jesté za Marie
Terezie bych rad poukazal na nékolik specifik. Jednim z mnoha bylo pouziti jako nosné
stropni konstrukce zdéné klenby, dale nahrazeni cCasti klenby plosnou monolitickou
konstrukci z betonu a v neposledni fadé specifik byl fakt, ze ¢tvrtina budovy nebyla
podsklepena, ale stala pfimo na rostlém terénu. Bylo zde tedy velké mnozstvi

vyskovych urovni.

K vyrovnani nivelety jednotlivych konstrukci byl pouzit pénobeton SIRCOTEC PBG 35,
misty i v tloustce témér 1 metru. Na takio upraveny povrch byla nésledné poloZena
mineralni vata slouzici jako kroCejova izolace, na tu pak jiz nasledoval lity samonivelacni

potér.

Tam kde vyskovy rozdil konstrukci byl minimaini cca do 25 mm a jednotliva souvrstvi
byly vzajemné rovnobézna, byl ke srovnani pouzit pénovy polystyren EPS 100 Z
v potfebnych tloustkach.
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Obr. 32 Ukazky z rekonstrukce objektu v Praze Pohorelci
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace bylo porovnani fyzikdlné - mechanickych vlastnosti
a zpracovani technologii dopravy a pokladky lehkych stavebnich hmot pro podlahové
konstrukce. Toto téma je vS8ak velice obsahlé, protoze existuje velké mnozstvi
pouzitelnych materialli, které jsou si svymi vlastnostmi velmi podobné. Proto jsem
zpracoval teoreticky souhrn nejcastéji pouzivanych lehkych stavebnich hmot

a surovin uréenych do podlahovych konstrukci pouzivanych v minulosti a dnes.

V praktické Casti jsem ovéroval fyzikalné - mechanické vlastnosti navrzenych receptur
pénobeton a velmi lehkych betond s nejriznéjSimi lehkymi plnivy se vzorky
zhotovenymi podle receptur vyrobcl nebo distributord pénotvornych pfisad a beton.
Vzorové receptury byly namichany na velkych stacionarnich betonarnach ¢&i na
mobilnich michacich zafizenich. Objemova hmotnost navrzenych receptur byla mezi
soucinitele tepelné vodivosti A (pod 0,06 W/m.K) jsem naméfil u receptur pénobetonu.
Oproti tomu na recepturach lehkych betonl jsem po vétSinou naméfil lepsi hodnoty

pevnosti v tlaku.

Pénobetony a podobné velmi lehké betony sice nedosahuji takovych tepelné -
izolaénich vlastnosti jako klasické tepelné - izolaCni deskové a rohozové materialy,
s jejich recepturou vSak Ize snadno pracovat tak, aby jejich konzistence a pevnostni
charakteristika vyhovovala vyzadovanym pozadavkim nejen investora, ale i projektanta
a statika. MUzeme je tak pouzit v celé skale situaci od lité samonivelaéni smési po
polosuchou smés schopnou tvarovat do spadu az nékolika procent. Nevyhodou je, ze
pro vyrobu kvalitni technické pény potfebujeme pénogenerator, pénotvornou trysku

nebo specialni michadlo, v pfipadé ze nam staci vyrabét jen malé mnozstvi.

Diky tomu, Ze smési pénobetonl a lehkych betonl Ize snadno &erpat pomoci malych
mobilnich Snekovych nebo pistovych Cerpadel, je pokladka oproti klasickym deskovym
a rohozovym materidlim mnohem rychlej$i, a to pfedevsim, je-li podklad nerovny,
Clenity ¢i je do podlahovych konstrukci vkladano pfili§ mnoho nejrliznéjsich instalaci,

kde je pokladka klasickych deskovych nebo rohozovych izolaci tfeba z pénového

115



polystyrenu nebo mineralni vaty velmi komplikovana. Mohlo by tak dojit k tvorbé dutych
mist kolem instalaci, k tvorbé tepelnych mostl a deformaci instalaci vliivem nasledného
stalého a uzitného zatizeni. Spatna rovinatost vysledné pokladky tepelné izolace ma
poté vliv na zeslabeni navazujicich roznasecich podlahovych konstrukci, které jsou
héklivé na promeénlivou tloustku své hmoty, tim mize dojit k naslednym deformacim
vlivem zatizeni a tvorbé prasklin na podlahovinach.

Proto aby podlahova konstrukce utlumovala kroCejovy hluk, je potfeba pouzit materialy
s uzavfenou, ale zaroven pruznou bunéénou strukturou jakou maji elastifizované
pénové polystyreny, mineraini vata, ethafoam, mirelon apod.. Pro co nejlepsSi pohodu je
vSak potieba dodrzet zakladni zasady vystavby, jako je nezeslabovani akusticky citlivé
vrstvy vedenim rozvodl nebo dusledné dbat na to, aby plovouci podlahova deska byla

od svislych i vodorovnych konstrukci oddélena mékkou izolacni vrstvou.

Pokud je vSak podklad rovny a mame potfebu dosahnout co nejlepsSich tepelné
izolaénich vlastnosti, je nejvhodnéjSi pouzit pénovy polystyren i z hlediska ceny

a nenarocnosti na strojové vybaveni pro pokladku.
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