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ABSTRAKT

Hlinéné omitky jeZ jsou aplikovdny v interiérech maji funkci nejen estetickou, ale
piedevs§im tepeln€ akumulacni. Aby bylo dosazeno lepSich akumulaénich vlastnosti je
potfeba nanést omitku v dostateCné silné vrstvé. To vSak byva Casto doprovidzeno
tvorbou prasklin pfi vysychdni omitky. Tato bakalafska price se bude zabyvat moZnosti
eliminace tohoto negativniho jevu pfidavkem vhodnych komponent s cilem potlacit
smrSténi a praskliny tvorbou ettringitu.

ABSTRACT

Clay plasters which are applicated in interiers don’t have just an estetic, but mainly
heat storage function. To accomplish better storage properties the plaster has to be laid
on the wall in sufficient thick ply. But this use to be accompained by creating of cracks
during dehydration of the plaster. This bachelor work will be considering possibilities of
elliminating this negative event by additing suitable components to suppress shrinkage
and cracks by creating ettringite.
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1. Uvod

Hlinéné omitky se vyznacuji vybornymi tepeln€ izola€nimi vlastnostmi a je moZno je
nanaset na fadu riznych povrchd. Dal$im pozitivnim faktorem je pfirodni pivod a
relativné snadnd dostupnost. Samoziejmé se hlin€né omitky nepouZzivaji v takovém
mnoZzstvi jako v minulosti, kdy neexistovaly 7Zddné moderng€j$Si metody, ale
v soucasnosti dochazi k ndvratu k této metode.

Nejvyhodnéjsi je nanaset omitky v silnéjsich vrstvach, at’ uz z davodu tepelné izolace
nebo zvukové. Pti nanaSeni hlinénych omitek v siln€jSich vrstvach dochdzi pii schnuti k
jejich smrsteéni a ndsledné k vzniku prasklin a trhlin. Tento negativni jev lze eliminovat
iniciaci rastu ettringitu v hliné.

Tvorbu ettringitu 1ze ovlivnit dpravou hodnoty pH a pfiddvanim raznych latek. Touto

problematikou jsem se zabyval ve své praci. Tedy tim, jaké je nejoptimalné&jsi sloZeni a
procentudlni pomeér priddvané smési.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Historie hlinénych staveb

Uzivani hliny jako stavebniho materidlu je bezpochyby jevem znacného stafi.
Diluvidlni loZiska poddajné hliny z bohatych nalezist umozniovala snadnou tézbu a
tvarné zpracovani této vyte€né suroviny. Hlina rovnéZ dovoluje kombinovéni s dal§imi
ptirodnimi materidly, mezi nimiZz dominuje dfevo z listnatych stroml i jehli¢nant i
prouti, kdmen a v neposledni fadé slama, ¢i rizné druhy travin.

V Ceské republice, zvl4sté ve stiedni a jizni &dsti Moravy, zaujimaji hlinéné stavby
vyznamné postaveni co do jejich rozSifeni a stéfi, architektonickych a vytvarnych
hodnot. Stejné¢ vyznamné jsou doklady hlinéné architektury ve stfedoevropském
kontextu, pfedev§im u naSich vychodnich a jiznich sousedd, to jest na Slovensku,
Mad'arsku, a didle na Ukrajingé, v Rakousku ale také na uzemi Némecka. Proto
povaZzujeme za prioritni nejen zkoumat a evidovat lidové stavby vybudované z hliny 1
jejich konstrukei ale také hledat cesty k jejich zdchrané€ a rehabilitaci. Tento kol nelze
plnit bez znalosti tradi¢nich technologickych postupti a moznosti jejich praktického
uplatnéni v jedenadvacitém stoleti. Na tomto poli se pfed ndmi otevird vyznamnd cesta
a cil ziskat sumu zkuSenosti o rukod€lnych schopnostech tradi¢ni prace s hlinou, jako
stavebnim materidlem a na zdkladé dokumentace a pozndni perspektiva nové vystavby z
hliny jako pfirodniho materidlu jedine¢nych ekologickych vlastnosti.

Obrazek 1
Dum omitnuty exteriérovou hlinénou omitkou



2.1.1. Tradicni technologické postupy a jejich rozsireni

Hlinéné zdivo tvofilo v minulosti podstatu pifi vystavbé celych zemédé€lskych
usedlosti, domu, chléva, stdji, stodol, samostatnych komor ¢i sypek, susiren a dalSich
doplnujicich staveb hospodarského dvora jesté na pocatku a v prib&hu prvnich desitileti
dvacétého stoleti. Doklady stavebni kultury z okrajovych ¢4sti menSich, ale také vétSich
meést umoziuji poznani postupu, jichZ se uzivalo k budovéni hlinénych stén. Je to
jednak nabijené zdivo, ¢i zdivo hlinénych valku, nejvice jsou vSak rozsifeny hlinéné
cihly, vyrdbéné stavebniky ¢i femeslniky - cihldfi pomoci difevéné formy.

Obrazek 2
Vyroba hlinénych cihel tradicnim zpiisobem

K nejstar§im  technologickym postupim patiilo dusani hliny, ¢i péchovani
(pichovanica) a jeji tluceni v bednéném dievéném Salovani uZivaném jako pohyblivd
forma k postupné vystavbé stén, do nichZ se dodatecné vytezdvaly otvory pro okna a
vstupni dvete. LeC také prosté nahazovani hlinéného zdiva bez bednéni poslouZzilo k
vystavbé obydli.

Dalsi, neméné starobylou technikou byla vystavba z hlinénych véalka ovéalného tvaru.
Vytvérely se z hlinéného materidlu s piimési jeCmennych plev a vélely se ru¢né z dobte
prohnéteného nebo proSlapaného hlinéného tésta. Bochnikové formované valky se
kladly diagondlné ve vrstvach, kladenych proti sob& a proklddaly se v jednotlivych
vrstvdch poviisly uvdzanymi ze slamy. Technologicky postup a vysledny vzhled
pfipomina antickou techniku "opus spicatum".

Vilkové zdivo, uvadeéné J. Ksirem jako relikt vesnickych staveb na Pferovsku, J.
Burianem v Ceskych vsich VySkovska a doneddvna zachované ve zbytcich ohradniho
zdiva usedlosti na Prostéjovsku vyrazné€ trpi klimatickymi podminkami a jeho existence
bez odborného zdsahu je ohroZena. V poloviné dvacdtého stoleti propadly zkaze
valkové stodoly na Uherskohradistsku. O pavodnim rozsiteni této techniky sveédcéi
zapisy a doklady o sténach kostel v Hornich Dubnanech a Dom¢icich na Znojemsku,
odkud jsou znamy i dal$i relikty staveb z valkd. Ojedin€lé doklady tohoto zpusobu
prace s hlinou ve stavebni kultufe Pomoravi vedly k pfemisténi a instalaci Casti



valkového zdiva z ohroZené ohradni zidky do expozi¢niho aredlu lidovych staveb ve
vesnické pamdtkové rezervaci v Rymicich.

Stavby z nepalenych hlinénych cihel "veprovic", "kotovic", "kotd", nebo "vepraka"
patii k nejmlad$im, nejrozSitenéjSim a dosud nejméné dotéenym objektum, paklize
nejsou vystaveny piimému plsobeni desté, zatékani, Ci dalSich povétrnostnich vliva.
Jejich vyroba a technologické postupy nejsou ve vesnickém prostiedi zcela zapomenuty
a dievéné formy, uzivané k jejich zhotovovani, se jeSt€ tu a tam najdou v rolnickych
domdcnostech a jsou rovnéZ soucdsti muzejnich sbirek. Do hlinéné hmoty se priddvaly
mimo plevy a drobné sekanou sldmu rovnéZz praseci Stétiny, piipadné zbytky suchych
rostlin nebo i materidly Zivocisného puavodu. Rozsifeni zdiva z nepélenych cihel je
dosud zcela patrné v nékterych Ceskych uzemich, predev§im vSak muZeme sledovat
vyskyt hlinénych doma na stfedni, jizni a vychodni Morave, kde se nachazeji celé
soubory domu z hlinéného zdiva. Patii k nim obytné domy v fadové zastavbé na
Straznicku Podobné je tomu v Kunovicich, a do doby zdplav v roce 1997 také ve
Starém Mésté u Uherského Hradisté. Nejvétsi pocet hlinénych domi je vSak ve
venkovském prostiedi na Veselsku , v okoli KrométiZze a na HoleSovsku a Zlinsku ale
také na Brnénsku.Vyraznou enkldvu hlinéného domu tvoii domy se zddrem, nebo
sypkovym polopatrem na jiZznim VySkovsku i na Prostéjovsku v okoli Kroméftize a
Otrokovic.

Obrdzek 3
Vyroba hlinénych cihel modernim zpuisobem

Hlina, jako nejdostupnéj$i stavebni materidl, slouZzila rovnézZ k vystavbé
vinohradnickych staveb ve Veletinidch, VI¢nové, Blatnici, Petrove, Cejkovicich, Satovg,
Hnanicich, Saldorfu, kde piimo v hlin& byly kopény sklepy a materiél takto ziskany byl



druhotné vyuZzivan. Hlinéné cihly byly Casto uzivdny v kombinaci s kamenem a to pfi
stavbé stodol, i komor. Pii stavebné historickém prizkumu se prokdzaly i jiné
kombinace, na piiklad vyplné dievéné konstrukce hrdzdéni (okoli Chebu a Maridnskych
ldzni, Usti nad Labem, VIcnov).

S pouzitim hliny jako stavebniho materidlu jsou pevné spjaty dalsi charakteristické
rysy k nimZ nélezi forma stfechy, nejCastéji valbova ale také sedlovad s prkennym Stitem,
nebo starSim typem Stitu zhotoveného z vyplétaného prouti (vino- hradnické stavby v
Maraticich) a puvodné slaména doSkova krytina, fidCeji krytina Sindelovd vyménéna
pozdéji za krytinu z bfidlice nebo z palené tasky. DalSim obvyklym znakem v nekterych
uzemich vyskytu hlinéného domu je portikus ve tvaru Zidra nebo sloupotadi ve dvore. z
prouti pletené oploceni dfevéné branky, hlinénd nebo hlinéno-vdpennd malta nanaSend
pomoci rukou nebo hadrovych pucek €i pozd€ji natahovand piisluSnymi ndstroji Ci
stiikana koStétem.

Je tieba rovnéz zdlraznit estetickou stranku hlinénych staveb, ptisobeni rukodélného
dila, mékce modelovand ndrozi, proldklé sté€ny, materidlem i jeho starnutim mirné
deformované okenni a dveini otvory. Podle Véaclava Mencla je jsou tyto jevy zpusobeny
nepevné konturovanou hmotou stavby, ovlivnénou podstatou a moZznostmi tvorby z
hliny.'

Obrdazek 4 )
Cdst zdi, postavené z hlinénych cihel"
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2.2. SouCasny stav hlinénych staveb

I kdyZ se hlinéné stavby vyznacuji fadou vynikajicich vlastnosti, jakymi je napiiklad
pevnost stén, suché klima, udrzovani konstantni teploty, odolnost proti nepfizni pocasi a
zdravi prospeésné podminky, stdva se jejich ddrzba, uplatnéni a obnova v podminkich
uzemi, na némZ se vyskytuji stidle problematictéjs$i. VEtSina hlinénych staveb slouzi k
obytnym tcelim, k trvalému a sezénnimu bydleni, k hospodaiské a vyrobni ¢innosti.
Znacnd ¢ast vSak trpi nedostateCnou udrzbou, jejiz ndsledky jsou neustdlou hrozbou.

Badatelska ¢innost odbornych pracovist a z¢asti také vysokého technického Skolstvi
napiena na perspektivy zdchrany té€chto kulturnich hodnot véetné védecké dokumentace
technologickych postupt, které mohou byt aplikovany na soucasné podminky. Mezi
jinymi zpusoby dokumentace ma svoje misto také videofilm zachycujici tradi¢ni
postupy vyroby a uplatnéni hlinéného zdiva, jeho statické zajiSté€ni, ddrzbu a obnovu,
véetné hlinénych omitek a dalSich femeslnych postupd, které tvorily podstatu uplatnéni
hliny, jako ekologického materidlu vyuzivaného lidstvem po tisicileti na riznych
Castech svéta, predevSim v Asii a Africe. Zndmé jsou relikty a archeologické nalezy z
Mezopotdmie, Egypta, Syrie i sou€asné, z hliny vystavéné pifibytky obyvatel na piiklad
v Afganistanu i na riznych mistech afrického kontinentu.

S potéSenim lze konstatovat, Ze se rozviji zdjem o vystavbu, v niZ hlina hraje stézejni
roli pro svoje piiznivé tepelné i jinak pfiznivé podminky.

Obrdzek 5
Moderni diim postaveny z hlinénych stavebnich materidli

11



2.3. Suroviny pro vyrobu hlinénych stavebnich materidla

Vychozim materidlem jsou jilovité zeminy, u nds nejrozsifenéjsi spraSové oblasti jsou
na Jizni Moravé. Tyto zeminy obsahuji jilovité materidly (vodnaté hlinitokfemicCitany)
smichané s prachovinou a pisky v riznych pomérech.

2.3.1. Pojiva

Mezi pojiva patii jilovité materidly. Napfiiklad kaolinit, jenZ je dvouvrstvy mineral
s malou schopnosti vdzat vodu a nizkou plasticitou. Illit, neboli hydrosira, coz je
tiivrstvy minerdl, jenZz 1épe vdZe vodu a je obsazen v cihldfskych hlindch a
montmorillonit, jenZ je tdké tfivrstvy minerdl obsaZzen ve specidlnich materidlech,
izolacich a je také velmi plasticky.

2.3.2. Kameniva a anorganické vyztuze

Pro zlepSeni vlastnosti zpracovaného materidlu se do hlinénych tést priddvaji plniva a
ostfiva organického nebo anorganického puvodu. Ty zajistuji napiiklad vyztuzeni
hlinénych materialt, stabilitu pfi vysychdni, zmenSené objemové hmotnosti, zlepSeni
tepeln€ technickych vlastnosti, zlepSeni tepelné technickych vlastnosti a zvySeni
pevnosti. Mezi anorganické materidly patii pisky, které se pouzivaji v maltich a
hlinénych omitkach, Stérky, pouzivané v monolitickych konstrukcich a skelna vldkna,
pouzivand ve specidlnich omitkéch.

2.3.3. Organické materialy Zivoc¢iSného puvodu

Mezi organické materidly ZivocisSného puvodu patii exkrementy (kravsky nebo
konsky hnij), uzivané v omitkach a mazaninach, zviteci srst, pouzivana v omitkach a
cihlach, musle a ulity, které se pouzivaji jako dekorativni prvek v pohledovych cihldch
(Sardinie).

2.3.4. Organické materialy rostlinného puvodu

Mezi organické materidly rostlinného plivodu patii slaména fezanka, ktera vylehcuje
konstrukce a pouzivd se na hrubé omitky, cihly, mazaniny, slaméné izolace a dosky.
Diéle do této skupiny patii osiny a plevy, jenZ rovnéz vylehCuji konstrukce a pouZzivaji
se na jemné omitky, mazaniny, cihly a kamndiskou hlinu. Len a konopi na hrubé i
jemné omitky, izolace, licované desky a armovaci tkaninu. Dfevni vldkna (celul6za)
maji uplatnéni pii vyrobé& lisovanych desek, izolace a stiitkané vypliové hmoty.
Rédkosové rohoze slouZzi jako podkladni a pfechodova vrstva svislych i vodorovnych
konstrukci (pod omitky). Prouti (tyni) slouZi pro vyrobu armatur a monolitickych
hlinénych konstrukei (stény, stropy).

12



Obrdzek 6
Organicky materidl pro vyrobu hlinénych stavebnich materidlu

2.4. Technologie zpracovani hlinénych stavebnich materidli

Hnétenim dobie promichanych surovin vznikd plastické tésto, pfi¢emZ se roztiraji
drobné hrudky hliny. Teprve dokonalym rozmélnénim mohou ¢éstice jilu dobte plnit
funkci pojiva ve smeésich a vyuzit tak svych vlastnosti co nejlépe.

Dostate€nd homogenizace a zhutnéni smési ma vliv na vysledné pevnosti hlinénych
stavebnich material{.

2.4.1. Tradic¢ni zpusob zpracovani

Prvnim krokem v tradi€énim zpracovani je nakopani a odlezeni hliny, poté zvlheni
vodou, pfidéni plniv a ostfiv, ruéni zpracovini (motyky, hrab¢), proSlapani (bosyma
nohama, event. pomoci dobytku v malém vyb&hu), vlastni pouZziti (cihly se vyrdbi
plnénim do forem a dusdnim do bednéni nabijené zdivo, hlinéné vélky, mazaniny a
omitky)

Obradzek 7
Tradicni zpitsob zpracovdni hlinénych stavebnich materidli
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2.4.2. Dnesni zpusob zpracovani

V dne$nim zpracovani hlinénych stavebnich materialit mame nékolik zpisobu, bud’to
z jednotlivych komponentd, kdy nejdiive dopravime jednotlivé slozky pfimo na stavbu,
prohdzime jilovitou hlinu sitem, zpracujeme v michacce, specidlnich strojich nebo
rucnimi misidly rozmélnime jil s vodou a postupné ptiddvdme plniva a ostfiva. Poté
pouzijeme na konkrétni konstrukce. Dal§im zplisobem zpracovani je z prumyslové
vyrobenych suchych nebo mirn€ vlhkych smési kdy nejdiive dopravime suchou smés (v
pytlich 4 30 kg nebo vacich 4 500-1000 kg) na stavbu a poté zpracujeme v b&Znych
michacich strojich, event. pomoci ru¢nich misidel. Poslednim zpisobem je z
pramyslové vyrobenych mokrych smési, kdy nejprve dopravime pfipraveny materidl ve
formé mokré smési (na korbé ndkl. automobili vyrobce) a poté hned smés pouzivame
k vlastnimu téelu.”

2.5. Vlastnosti hlinénych stavebnich materidli

Vlastnosti hlinénych stavebnich konstrukci a material je mozno rozdélit do nékolika
kategorii. Kromé mechanickych, fyzikdlnich a tepelné technickych vlastnosti hraje
dilezitou roli hledisko ekologické, estetické a pocitové.

Snadnd dostupnost vstupnich surovin, moZnost recyklace téchto materidlti, nizka
energetickd stopa jsou hlediska, kterd v dneSni dob€ nabyvaji na vyznamu. Plo$né
uplatnéni hlinénych a ostatnich pfirodnich materidli ve stavebnictvi miZe mit vyrazny
vliv na sniZeni spotieby energie pfi vyrobé stavebnich materidlt v globalnim méfitku.
Pfi praci s t€émito materidly médte moZnost uplatnit svou vlastni tvofivost, kontakt s
hlinou je pfijemny pii zpracovani i v hotovém stavu po dokonceni stavby.
Nezanedbatelny je také esteticky dojem, kterého muzete pii vhodné aplikaci téchto
materidli dosahnout.

Celkové lze tict, Ze hlinéné materidly jsou svymi vlastnostmi rovnocennym partnerem
a nekterymi parametry, jako je pfirozend regulace vlhkosti v objektu, zabranéni
piestupu par do konstrukci, akumulac¢ni vlastnosti a pocit tepelné pohody, tyto
standardni materidly pfevySuji a muZete je povazovat za nezastupitelné. Velkou
pozornost a samostatny vyzkum by si zaslouZilo pravé téma vlivu hlinénych zdi a
omitek v interiéru v souvislosti s pocitem tepelné pohody Clovéka v mistnosti. Lidské
télo vyzatuje teplo do chladn&jsiho okoli a pouziti "tvrdych" a studenych omitek
(vapno, cement) muze vést k nadmérmym ztratdm lidského tepla a s tim spojenym
pocitem chladu, zvySenym napétim svali a piipadnymi revmatickymi obtizemi. Témto
obtizim zabrani pouZiti hlinénych omitek v mistnosti, které jsou "mekké" a maji nizsi
vodivost a pti stejné teploté vzduchu v interiéru navozuji pocit tepelné pohody.

Kdyz si uvédomime, Ze rozdil mezi teplotou vzduchu v mistnosti o jeden stupeii
Celsia nds pti konecnych teplotdch v ndkladech na vytdpéni stoji kolem 8% ceny, tak je
to vazné téma jak ekologické, tak i ekonomické.

S postupnym rozSitenim vyuziti hlinénych materidll lze také pocitat s ptiznivym
cenovym vyvojem vzhledem k dosazitelnosti, nizké technologické a energetické
ndroCnosti pfi jejich vyrobe.

14



2.5.1. Mechanické vlastnosti

Mezi mechanické vlastnosti hlinénych stavebnich materialti patii objemova hmotnost,
jenz ¢ini bez piisad 1600-2000 kg/m3 ; s lehCivy 1000-1600 kg/m3 a pevnost v tlaku,
ktera zdvisi na hutnénini, sloZeni, vlhkosti atd. Hlinéné cihly a monolitické konstrukce
spliiuji pozadavky pro nizkopodlaZni vystavbu s 3-10 N/mm? hlin&né omitky s 1-3
N/mm?®. Dal3i vlastnosti je pevnost v tahu ohybem, ta zdvisi na zpracovdni, sloZeni
smesi, stabilizaci, vlhkosti atd. (cca 1-4 N/mmz).

2.5.2. Fyzikalni vlastnosti

Mezi fyzikdlni vlastnosti hlinénych stavebnich materidl(i patii eroze, jenz nastava
pusobenim klimatickych vlivli na povrch hlinéné konstrukce, odolnost proti ni zavisi na
zhutnéni a zptisobu zpracovani hlinénych materidlti a v zabranéni pusobeni téchto vlivu
na konstrukce. Dale pak kondenzace, kvili niZ je nutno konstrukce navrhovat tak, aby
vodni pary kondenzovaly mimo hlinénou konstrukci. Jednou z fyzikdlnich vlastnosti je
také prirozend vlhkost, kterd v naSem pdsmu kolisd od 2% v 1ét€ do 5% v zimé v
piipadé oddeleni od kapilarni, srdZkové a jiné vlhkosti. Hlinéné konstrukce jsou
schopny regulovat vlhkost v mistnosti.’
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2.6. Hlinéné cihly a omitky

Hlinéné omitky tvoifi povrchovou upravu stavebnich konstrukci a je mozZno je
aplikovat na savé podklady jako je hlinéna cihla, palena cihla, dfevo, plynosilikat, beton
atd. Ostatni povrchy je potfeba pfipravit pomoci dievénych rostd, rdkosovych rohozi,
jutové textilie. Pro spojovéni pdlenych nebo nepalenych cihel je vhodné pouZit hlinéné
zdici malty, které maji obdobné sloZeni jako hlinénd omitkov4 smes

2.6.1. Tradi¢ni hlinéné smési

Hlinéné omitky a zdici malty v historickych stavbich se vyznacuji rozmanitosti
sloZeni a zpracovanim v souvislosti s dosazitelnosti vhodnych materidlli. Potkavame se
s omitkami sloZenymi pouze z mistni hliny obsahujici jiz urcity dil piska v podhorskych
oblastech, ale také s omitkami z jemnych jili v niZinach, kde je pfidavdno relativné
velké mnozZstvi organickych plniv (slaménd fezanka, plevy, osiny, pazdefi). Tradi¢ni
omitky byly Casto pojedndny dekorativnimi vtlaCovanymi motivy (obloucky, kvétinové
motivy, srdce atd.). V naSich zemich byly vétSinou opatfeny vdpennou malbou. V
jinych zemich mnohdy zustdvaji omitky bez oliCeni, jejich trvanlivost je podminéna
utazenim povrchu a pridinim dal$ich piisad (konisky nebo kravsky hntj).

Obradzek 8
NandSeni vnitrni hlinéné omitky

2.6.2. Moderni hlinéné omitky

Z divodu zlepsSeni dostupnosti hlinénych materialt pro stavebniky a také proto, Ze ne
kazdy je schopen a ochoten si tyto materidly sdm vyrobit, vyzkouSet a aplikovat, se
setkdvame s pramyslové vyrabénymi hlinénymi omitkami. Tyto smési jsou bud’ suché
nebo mirné vlhké, doddvané v pytlich nebo vacich, pfipadné v silech. V kvalitni
biologické hlinéné omitce miZou byt pouze tyto slozky - jilovitd hlina, Cisté pisky,
piipadné organické slozky (konopi, sldma, len, atd.).

16



Je dkolem do budoucnosti porovnat sloZeni dostupnych hlinénych smési, stanovit
kritéria, za kterych bude mozné prohlésit konkrétni produkt za Cisty hlinény vyrobek.
Jednim z kritérii, které je jednoduSe zjistitelné, je pH faktor hlinéné smési. Kvalitni
biologickd omitka je pH-neutrdlni. Pti alkalické reakci je predpoklad pfimeési jinych
latek, nez je hlina, pfestoZe nékteré firmy tyto produkty deklaruji jako Cisty hlinény
produkt.”

Obrdzek 9
Stavba vyklenku z hlinénych cihel

vii
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2.7. Ettringit

Jak jizZ bylo feCeno v uvodu hlinéné omitky lze nanaset pouze do urcité tloustky,
protoZe od tlust$ich vrstev dochdzi ke vzniku prasklin v omitce. Iniciaci ristu ettringitu
v omitce 1ze tomuto jevu predejit.

Ettringit je v pfirod€ se vyskytujici minerdl. Nachdzi se naptiklad v hydratovaném
portlandském cementu. Tvoii se v zdsaditém pH, stabilni je pfi hodnoté& 10-11.

Jeho ndzev pochdzi z ndzvu meésta Ettringen v Némecku, kde byl roku 1874 poprvé
objeven."™
Vzorec ettringitu:

(Ca0),(Al,05)(CaS0,), -32H,0

Obrazek 10
Snimek ettringitu pod mikroskopem

Obrdzek 11 '
Ettringit, Jizni Afrika"™
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Piiprava zkuSebnich vzorki

Na pfipravu zkuSebnich vzorki pro zkouSky pevnosti v tahu, za ohybu a v tlaku byly
pouZzity trdimecky o rozmérech 40x40x160 mm. Kazda smés byla vZdy homogenizovédna
v michacce a poté umisténa do forem tak, aby dobfe vyplnila v§echny rohy a hrany.

Zhruba za dva dny, kdy byly trdmecky ponechdny normdlnimu zrdni pfi laboratorni
teploté, byly vzorky vyjmuty z forem a zméteny. SloZeni jednotlivych smeési a postup
pfi jejich michan{ je uveden niZe v kapitole 4.

Formy na vyrobu tramecka byly vyrobeny z oceli, jenZ musi mit minimalni tvrdost
podle Brinella HB = 140 tak, aby v nich mohla byt vyrobena soucasné tfi zkuSebni
vzorky. Ke kovové podloZce byly formy pevné prichyceny. Pred plnénim forem byly
nejdiive peclivé vymazdny vazelinou, aby nedoSlo k unikdni vody mezi formou a
podloZkou.

e

Obradzek 12
Normovand forma pro pripravu trameckit 40x40x160 mm
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3.2. Piistroje pouzité pfi me€feni pevnosti v tahu za ohybu a
v tlaku

3.2.1. Michaelisuv pristroj

Zatizeni pro zkouSeni pevnosti v ohybu musi byt schopno vynaloZit a zméfit silu
nejméne 6,3 kN s pfesnosti 1 % v hornich 4/5 rozsahu. Vlastni lamaci mechanismus
sestava se ze dvou valcovych opér o priméru 10 mm, vzdéalenych od sebe (100,0 +0,5)
mm. Treti, tlatny vdlec, ma prumér rovné€z 10 mm a je umistén piesné uprostied
uvedenych dvou opér. Tii vertikalni roviny proloZené osami valct, musi byt rovnobézné
béhem celé zkousky. Kazdé dva roky musi byt zafizeni tfedné ovéfeno.”

Obrdzek 13
Michaelisitv pristroj s bokovou zdtéZi

Tramécky byly vzdy umistény krajnimi plochami na krajni opémé vélce. Poté byl
prostiedni opérny vdlec umistén tésné¢ pod stfed vzorku a bylo zahdjeno postupné
zatéZovani, pfiblizné 50 N.s'l, az do okamzZiku, kdy doslo k lomu.

U Michaelisova piistroje s brokovou zitézi se pfi vypoCtu pevnosti v ohybu vychézi
ze sily vyvinuté v okamZiku lomu, a to vdZenim zatéze.

Pevnost v ohybu se vypocte ze vzorce:
Pro trdmecky 40 x 40 x 160 mm &, =1,15-m

kde @, jepevnostv ohybu v MPa
m je hmotnost nddoby s broky v kg
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3.2.2. Pristroj pro méreni pevnosti v tlaku

Zaftizeni pro zkouSeni pevnosti v tlaku se sklddd ze dvou brousenych ploch z oceli o
nejmensi tvrdosti uspofadanych tak, Ze béhem zkousky jsou osové piesné nad sebou.
Odchylka rovnobé&Znosti obou ploch nesmi byt vétsi nez 0,1 mm. Kazdd plocha musi
mit jednu stranu o rozméru 62,5 mm s nejveétsi povolenou dchylkou + 0,1 mm, druhd
strana je vymezena pouze rozmérem zkuSebniho tramecku, tj. 40 mm. Lisovaci plocha
je tedy 2500 mm?’. Obé& plochy jsou umistény ve stativu. Zatimco spodni plocha je
pevnd, horni plocha je kulové uloZena v pohyblivé Casti stativu, vedené kolmo na
spodni plochu a pomoci per drZena tak, aby v klidové poloze byla vzdilenost mezi
obéma plochami asi 45 mm. Pohyblivé €ast stativu musi byt snadno posuvnd. Zardzka
vymezujici uloZeni trdmecku na zkuSebni ploSky musi byt (3,0 £1,5) mm za spodni
ploskou.

Pro zkuSebni trdmecky o rozmérech 40x40x160 mm bylo pouZito obdobné zafizeni.
LiSilo se pouze tim, Ze ob& brouSené plochy byly pevné umistény ve stavivu a jejich
velikost byla pfizptisobena velikostem trameckd, tj. mély rozmér 20x20 mm. Lisovaci
plocha tedy byla

400 mm®. Zkugebni lis musi vyvinout silu 20 az 600 kN s pfesnosti 3 %. Kazdé dva
roky musi byt dfedné provéten.

Pevnost v tlaku se zkousi na zlomcich trameckl. OCisténé zlomky se poloZi bocnimi
plochami mezi obé& desticky, pfi€emZ se rovnou cCelni stranou dorazi k zardzce. Po
kontrole uloZeni a nastaveni ploch jsou zlomky tramecky zatézovany. Narust tlaku musi
byt 3,7 kN.s™ na plochu 2500 mm? zlomku. Narast sily musi byt plynuly a zat&Zovéni
nesmi byt ukonceno dfive nez za 10 s.

Pevnost v tlaku se vypocte ze vzorce:
Pro trdmecky 40x40x160 mm: opa=04.F

kde  opq je pevnost v tlaku v MPa (IMPa = 1
N.mm'z)
F sila nutnd k poruseni zlomku trdimecku v MPa

Obradzek 14
Lis na méreni pevnosti v tlaku
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3.3. Rentgenova difrak¢ni analyza

Rentgenovd analyza je analytickd metoda, jenzZ se pouZivd pro stanoveni
mineralogického sloZeni litek, které maji krystalicky charakter. Metoda spociva
v dopadu rentgenového zéfeni na krystal. Diky dokola se opakujici krystalové strukture
dochdzi k rozptylu zafeni a ndsledné interferenci, neboli difrakci. V praSkovém vzorku
jsou jednotlivé krystality orientovdny ndhodné€. Vzhledem k jejich nekone¢nému poctu
ve vzorku jsou vZdy orientovany tak, Ze jejich soubor rovin (hkl) spliluje pro dopadajici
zaten{ difrak¢éni podminku pro dhel € z Braggovy rovnice:

n-%:Zdhkl-sine

A vlnova délka rentgenového zareni
n celé Cislo
dn vzdalenost dvou sousednich rovin
v krystalu
0 uhel difrakce rentgenového zéreni
K-ray 1
Xray2 4
"‘\ \'x .:"- ,."f
{ B ‘-. z,-"'f &‘\I / AB+BC = muttples of nk
I LS | .__j:___f,-"__ e
v’ﬂ o "/
AN ‘C
. j.r d
Y
\ '
WINPT | SREEN s

Obrazek 15
Rentgenovy difraktometr firmy Bruker SMART APEX?2
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3.4. Termogravimetrickd analyza (TGA)

Termogravimetrickd analyza je predevSim metodou pro urCeni termické stability
materidlu a stanoveni frakci t€kavych podilti na zdkladé sledovani tbytku hmotnosti
vzorku pii jeho ohfevu. Ubytek hmotnosti vzorku je sledovan v zdvislosti na teploté
nebo Casu. Méfeni se provadi v inertni nebo oxidacni atmosféfe. Pokud se sloZeni
vzorku nemeéni , je zdvislosti vodorovnd piimka. Jakmile ve vzorku dojde k procesu
spojeném s ubytkem hmoty (dekarbonatace, dehydratace apod.) projevi se to na
termogravimetrické kiivce ibytkem hmotnosti jako sestupny schod. Teploty, pfti kterych
se tyto zmény d¢&ji, souvisi se sloZzenim, velikost téchto zmén s obsahem slozky
zodpovédné za ibytek hmotnosti.™

3.5. Diferencni termickd analyza (DTA)

Diferen¢ni termickd analyza patii mezi termické metody, které jsou zaloZeny na
sledovéni Gcinku doddvaného nebo odebiraného tepla na vlastnosti vzorku. DTA méfi
teplotni rozdil mezi vzorkem a srovnidvacim materidlem jako funkci teploty pfi
zahfivéani nebo ochlazovani materidlu. Teplota srovndvaciho materidlu se méni linedrné
a odpovidd teploté pece. Kifivka DTA nebo také termogram zkouSeného vzorku je
funkci tepelného toku v zdvislosti na teploté. Maxima odpovidaji exotermickym a
minima endotermickym d&jam. Plocha piku odpovidd reakénimu teplu. Tmax nebo

Tmin jsou pro zkoumanou latku za danych podminek charakteristické.*

3.6. InfraCervena spektrometrie (FT-IR)

Infracervend spektrometrie patii do skupiny nedestruktivnich metod. Je urCena
pfedevSim pro identifikaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin, ale také
pro stanoveni anorganickych ldatek. Technika méfi pohlceni infracerveného zafeni o
razné vlnové délce analyzovanym materidlem, ve kterém dochazi ke zméné rotacné-
vibracnich energetickych stavi v zdvislosti na zméndch dipélového momentu.
Infraervenym zafenim rozumime elektromagnetické zafeni v oblasti vlnovych délek
0,8—1000 pm. Pro identifikaci a urCovani chemické struktury méd nejvétSi vyznam
stfedni infratervend oblast 4000-200 cm-1.>'

Obradzek 16
Uspordddni termické analyzy (zleva monitor, IR- analyzdtor Thermo Nicolet iS10, TG-
DTA TA Instruments SDT Q600, propojené vyhrivanou kapildrou)
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3.7. Méreni roztaznosti a smrstovani

Podstatou zkousky je méfeni podélné deformace v ose tramecku v raznych Casovych
intervalech po dobu tvrdnuti vzorku. Pokud se délka trdmecku zmenSuje, jde o
smr$tovani, pokud se délka zvétSuje, jde o roztaznost. Pocate¢ni délka je zméfena pfi
odformovéani télesa. Vlastni méteni se provadi na trdmeccich o rozméru 40x40x160
mm se zabudovanymi méficimi kontakty v podélné ose trdmeCku. Tato zkouSka byla
provddéna meéfenim digitdlni Suplerou. Lze ji také provddét na Graf-Kaufmanové
piistroji, kdy je zména délky trimecku odecitdna na dilatometru.

Obrazek 17
Graf-Kaufmanitv pristroj
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4. Vysledky a diskuze

Takto kapitola popisuje pouZzité suroviny, jejich chemické i fyzikdlni sloZeni, rovnéz
se vénuje provedenym experimentim a zhodnoceni dosaZenych vysledk.

4.1. Pouzité suroviny

*» Hlina D, vzorek pfirodni hliny s vyS$§im obsahem jilového podilu + pojivo
cihlafska hlina

» Hlina H, vzorek pfirodni hliny s vyS$§im obsahem jilového podilu + pojivo
cihlafska hlina

» Hlina J, vzorek pfirodni hliny s vyS$§im obsahem jilového podilu + pojivo
cihlafska hlina

* Hlinitanovy cement Secar 51
= Pdlené viapno — CaO (CL 90 vapenka VitoSov)

* Anhydrit I — pfipraveny z energosddrovce z Opatovic vpdlenim (60 min pii t =
1100°C, nastup 10°C min.)

= Destilovana voda
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4.2. Vysledky analyz vstupnich surovin

Tato kapitola shrnuje vysledky analyz vstupnich surovin metodami, jenZ jsou
popsany vySe. Provedeny byly RTG difrakéni analyza, TG-DTA analyza a FT-IR
analyza.

4.2.1. RTG Praskova difrakce

U pouZzitych surovin, byla také provedena analyza na RTG digfraktometru za tcelem
zjisténi obsahu jednotlivych fazi. Bylo vyhodnoceno také jejich orientacni pfiblizné
zastoupeni v testovanych surovindch a to ve Skéle:

" (+++) - faze tvori majoritni slozku

(++) - faze pfitomna ve znacném mnozstvi
(+) - faze ptitomna v malém mnoZstvi

(?) - ptitomnost faze neprokazatelnd

(-) - faze neni pfitomna

Tabulka 1
Ptiblizné zastoupeni hlavnich fazi v hlinitanovém cementu Secar 51

hlinitanovy cement Secar 51

CA +
Gehlenit ++
Fe Mg faze (obdoba C4AF) +

Tabulka 2
P1iblizné zastoupeni jednotlivych fazi ve vzorcich hlin

D H J
Si0, +++ +++ +++
Albit + ++ +
Labradorit - - ++
KAISi;Og ++ - +
Sanidin ++ ++ ++

Hlinitanovy cement obsahuje standardni fize jako je monokalcium aluminat, gehlenit
a faze podobnd C4AF s obsahem Mg, Fe a to v obvyklém mnoZstvi C4AF s obsahem
Mg, Fe.

Ve vSech hlinidch je majoritni sloZkou kiemen, ddle jsou obsaZeny Zivce a jilové
minerdly.

Zaznamy z difraktografickych méfeni jsou uvedeny na obrazcich 18-21.
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Obrazek 18
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Obrazek 19

Difraktogram hliny H
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Obrazek 20
Difraktogram hliny J

51 H1.6
s5: B.8508 tm: 10. 808 CuHai+2

A L

A | -
< 19.9088 x : 2theta v : 23800. Linear 80. 00a>
23-1836 CaRlz204 CALCIUM ALUMINUM OXIDE
13-8358 CaBR1IZ(S0423(0H> 12 2EH20 ETTRINGITE
J6-8432 I CaS0d. 2H20 GYPSLUM

Obrazek 21
Difraktogram cemntu Secar 51
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4.2.1. TG-DTA analyza
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Obradzek 22
TG-DTA energosddrovce

Vzorek energosadrovce (CaSO42H,0) z elektrarny Opatovice zacind ztracet vdzanou
vodu kolem 105 °C a prechdzi na hemihydrét (CaSOy'/,H,0) a pii daliim zvySovani
teploty pfechdzeji na anhydrit III. Na EGA Ize pozorovat jiz od 100 °C velké mnoZstvi
vodni pary. Hmotnostni ztrdta Cinila 20 %. Dale je ze zdznamu patrny rozklad zbytku
kalcitu (endoterm kolem 900 °C). Tento jev je doprovdzen uvolnénim CO, (EGA). Pri
stoupajici teploté se pozvolna anhydrit II méni na anhydrit I (1200 °C). Pfi teploté nad
1000 °C indikujeme rozklad CaSO,4 na CaO a SO, Oxid sifiCity pak ve vzorku stile
stoupé.
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4.3. Piiprava expanzni smési

Expanzni, neboli ettringitovd smés byla pfiddvana do smési z divodu potlaceni
smrsténi pii tuhnuti a schnuti hlinénych vzorka. Na vSechny testy byla pfipravena jedna
smés pro vznik ettringtu a ta byla vzdy davkovédna v mnozstvi 1%, 3%, 5%, 7% a 10%
hmotnostnich procent k jednotlivym testovanym hlindm. Procenta jednotlivych sloZek
smési byly ureny stechiometrickym vypoctem.

SloZeni expanzni smesi (%ohmot) bylo nasledujici:
* Hlinitanovy cement Secar 51 — 23,3%

* Anhydrit [ - 66,2%
= Pélené vapno CL 90 — 16,5%

Latky byly vZdy smichdny v daném pomeéru a poté za sucha homogenizoviny po
dobu zhruba péti minut. Pak bylo michédni ukonceno a smés uschovéna na dal$i pouZiti.
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4.4 Priprava vzorki

Na pfipravu vzorkd bylo vZdy navazeno od kazdé ze tif hlin pétkrat 1500 g hliny,
dané procentudlni mnoZstvi expanzni smési a voda. Smeés byla homogenizovédna
michdnim,a poté umisténa do ocelovych forem, kde byla ponechdna na vzduchu pfi
laboratorni teploté¢ dokud nedoslo k vytvrzeni vzorkl. Poté byly vzorky vyjmuty a
zmgéfeny.

Tabulka 3
SloZeni smési pro piipravu vzorku

Hlina D Hlina H Hlina J
hlina Exp. voda hlina Exp. voda hlina Exp. voda
[g]  smés[g]  [ml] [g]  smés[g]  [ml] [g]  smés[g]  [ml]
0% 1500 0 202 1500 0 203 1500 0 202
1% 1500 15 195 1500 15 200 1500 15 210
3% 1500 45 200 1500 45 201 1500 45 220
5% 1500 75 202 1500 75 195 1500 75 230

7% 1500 105 220 1500 105 188 1500 105 220
10% 1500 150 250 1500 150 200 1500 150 240

Obrazek 23
Michacka
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4.5. Testy na vzorcich s obsahem expanzni smési

Nésledujici kapitoly popisuji experimenty s hlinénymi trdmecky s ptfidavkem
ettringitové smesi.

Bylo pfipraveno patndct smési a od kazdé tii vzorky. VZdy jeden ze tii byl pfipraven
s kontakty a byl naddle méfen v zdvislosti na Case, pro sestrojeni charakteristiky
smrSténi. Dalsi dva byly vzdy pouZzity pro testovani vlastnosti pfi tlaku a za ohybu.

4.5.1. Méreni smrsténi vzorku v zavislosti na ¢ase

——1%

—=—3%
5%
7%

—x—10%

smrsténi [mm/m]

cas [dny]

Obrazek 24
Zavislost smrsténi vzorkut na case — Hlina D

smrsténi [mm/m]

cas [dny]

Obrazek 25
Zavislost smrsténi vzorkut na case — Hlina H
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1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1,5 \ —a—3%
5%
7%

25 x10%

smrsténi [mm/m]
o

3,5 - N/—'\.

4.5
cas [dny]

Obrazek 26
Zavislost smrsténi vzorkut na case — Hlina J

Vyhodnoceni

Nameétené hodnoty potvrzuji pfedpoklddanou teorii, Ze ¢im vétSi pridavek expanzni
smési je do systému vnesen, tim vice je potlaceno smrsténi pti tuhnuti a schnuti hlinéné
omitky.
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4.5.2 Pevnostni charakteristiky
Vsechny pfipravené vzorky byly mechanicky testovdny. Byla méfena pevnost v tahu

za ohybu a v tlaku. Jejich vyvoj byl sledovéan v ¢asové zdvislosti. ZjiSt€né hodnoty jsou
graficky zpracovédny na obrdzcich 23-30.

2,5

15 1%
m3%
o5%
o7%
m10%

0,5 4

= B

2 | 10 | 28
cas [dny]

pevnost v tahu za ohybu [MPa]

Obrazek 27
Zdvislost pevnosti v tahu za ohybu vzorkit D na procentudlnim obsahu expanzni smési a
case

2,5

151 1%
3%
05%
7%
m10%

0,5 A

B

2 10 28
cas [dny]

pevnost v tahu za ohybu [MPa]

Obrazek 28
Zdvislost pevnosti v tahu za ohybu vzorkit H na procentudlnim obsahu expanzni smési a
Case
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o1%
| 3%
05%
O7%
m10%

pevnost v tahu za ohybu [MPa]

10 28
cas [dny]

Obrazek 29
Zadvislost pevnosti v tahu za ohybu vzorku J na procentudlnim obsahu expanzni smési a
case

0,9

0,8 -

0,7

0,6 -

oD
mH
oJ

0,5 -

0,4 1

0,3 -

0,2 4

pevnost v tahu za ohybu [MPa]

0,1

2 10 28
cas [dny]

Obrazek 30
Porovndni pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii s pridavkem expanzni smési 5%
v zdvislosti na case
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5 4 o1%
| 3%
4 - 05%
O7%
m10%

pevnost v tlaku [MPa]

1 4

- B

2 10 28
cas [dny]

Obrazek 31
Zadvislost pevnosti v tlaku vzorkit D na procentudlnim obsahu expanzni smési a case

7,
® 5.
o 6
=
5 5]
4
o
- 4
>
17
o3
c
>
O 2
o

1 4

0

2 10 28
cas [dny]
Obrazek 32

Zadvislost pevnosti v tlaku vzorkit J na procentudlnim obsahu expanzni smési a case

36



pevnost v tlaku [MPa]

1 4

. ool | 1l \

2 10 28
cas [dny]

Obrdzek 33
Zadvislost pevnosti v tlaku vzorkit H na procentudlnim obsahu expanzni smési a case
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0 T -
2 10 28
cas [dny]
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Porovndni pevnosti v tlaku u vzorku s pridavkem expanzni smési 5% v zdvislosti na case

Vyhodnoceni

U vSech testovanych vzorkda, plati zavislost, Ze ¢im vétsi mnoZstvi expanzni slozky je
do systému pfidano, tim vétSich pevnosti je dosaZeno, a to v tlaku i v tahu za ohybu. Co
do sloZeni testovanych vzorka vykazuje nejlepSich pevnostni charakteristiky hlina H,
kterd obsahuje nejvice kiemene. Celkove Ize fici Ze hlavnim nositelem pevnosti v téchto
systémech je ettringit a kfemen obsaZeny ve hlindch, ktery hraje roli kameniva.
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5. Zavér

Experimenty na vzorcich hlin pro hlinéné omitky prokdzaly, Ze jejich vlastnosti
(ptedevs§im nezddouci smrsténi) 1ze vyrazné ovlivnit pfidavky expanzni smési. Protoze
je v téchto hlinénych systémech optimdlni pH pro syntézu ettringitu, je mozné ristem
jeho krystala, které jsou objemné, potlacovat smrsténi pii tuhnuti a vysychani hlinénych
omitek.

Nejmensi smr$téni bylo pozorovano u vzorkd, do nichZ bylo pfidano deset az sedm
hmotnostnich procent expanzni smési. Smrsténi zpocatku melo rychly narast, ktery se
s casem zmenSoval. Tento jev mél za nasledek obtizng&jsi pronikani vody zevniti vzorkt
na povrch.

Celkové lze rici, Ze ptidavek expanzni smési se vyrazné€ sniZuje smrSténi u vSech
testovanych hlin, a to i v nizkych ptidavcich. Pti pfidavku nad 5% se d4 predpoklddat,
Ze po delsi dobé dojde jeste k mirné expanzi.

Z ekonomického i praktického hlediska se pro pouZiti v praxi nejvice hodi 5 %
piidavek expanzni smeési v kombinaci s hlinou D, kdy po 28 dnech nabird jesté na
objemu a maximalni hodnota smr§téni je pod 1 mm/m.

Z hlediska pevnostnich charakteristik plati pfimd umeéra, Ze ¢im vice je expanzni
smési do systému pfiddno, tim vétSich pevnosti v tlaku i v tahu za ohybu je dosazeno.
To je zpusobeno mnozZstvim vzniklého ettringitu, ktery v systému vznikd ze slozek
pfidané expanzni smeési. Dal§im faktorem ovliviiujicim pevnosti je mnoZstvi
obsazeného kifemene v hlindch, ktery zde vystupuje v roli kameniva.

Celkové lze konstatovat, Ze byl experimentdlné prokdzan pozitivni ucinek pridavku
expanzni smesi pro tvorbu ettringitu na smrsténi hlinény omitkovych systémui. Prfi
optimalnim nastaveni podminek a pouzitych hlin bude moZzné smrsténi pfi aplikacich
v SirSich vrstvdch minimalizovat, nebo zcela potlacit.

38



6. Pouzita literatura

'KOVAR®S , Véra. www.hlinenydum.cz [online]. [cit. 2009-10-27]. Dostupné z WWW:

<http://www.hlinenydum.cz/historie.html>.

i Http://www.claygar.cz/ [online]. [2004] [cit. 2009-10-27]. Dostupny z WWW:
<http://www.claygar.cz/cz/hlinene-nepalene-cihly>.

it KOVARG , Véra. www. hlinenydum.cz [online]. [cit. 2009-10-27]. Dostupné z WWW:

<http://www.hlinenydum.cz/suroviny.html>.

Y Www. hlinenydum.cz [online]. [cit. 2010-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://hlinenydum.cz/technologie.html>.

¥ Www.hlinenydum.cz [online]. [cit. 2010-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://hlinenydum.cz/vlastnosti.html>.

" Www. hlinenydum.cz [online]. [cit. 2010-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://hlinenydum.cz/sortiment.html>.

vi Http://www.claygar.cz/ [online]. [2004] [cit. 2009-10-27]. Dostupny z WWW:
<http://www.claygar.cz/cz/hlinene-omitky>.

i Www.wikipedia.org [online]. [cit. 2010-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Ettringite>.

* Www.wikipedia.org [online]. [cit. 2010-05-20]. Dostupné z WWW:
<http://de.wikipedia.org/wiki/Ettringit>.

* CSN 72 2117: 1970. Stanoveni pevnosti cementu. Praha: Vydavatelstvi Ufadu pro
normalizaci méfeni, 1970, p. 1-7

“Klouda P.: Moderni analytické metody, druhé upravené doplnéné vydani, Ostrava
2003, ISBN 80-86369-07-2, p. 84-89, 128

i JaraSek J.:Metody zkoumdni polymerd, 1. vyd. Pardubice: VSCHT 1984, p. 105,
ISBN 80-85113-01-5

39


http://www.hlinenydum.cz
http://www.hlinenydum.cz/historie.html
http://Http.V/www.claygar.cz/
http://www.claygar.cz/cz/hlinene-nepalene-cihly
http://www.hlinenydum.cz
http://Www.hlinenydum.cz
http://hlinenydum.cz/technologie.html
http://Www.hlinenydum.cz
http://hlinenydum.cz/vlastnosti.html
http://Www.hlinenydum.cz
http://hlinenydum.cz/sortiment.html
http://Http.V/www.claygar.cz/
http://www.claygar.cz/cz/hlinene-omitky
http://Www.wikipedia.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Ettringite
http://Www.wikipedia.org
http://de.wikipedia.org/wiki/Ettringit

