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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moZnostmi vyvoje alternativnich izolant na
bazi textilnich vlaken urcenych jako integrované izolace pro keramické zdici prvky.
Cilem prace je navrhnuti optimalniho izolantu na bazi textilnich vlaken,
s dostateCnymi vlastnostmi, ktery by bylo mozné pouzit jako alternativni izolant
k mineralni ving, jeZ se pouziva v soucasnosti.

KLICOVA SLOVA

Paleny zdici prvek, tepelna izolace, vlaknité izolacni materialy, mineralni vata,
jednovrstvé obvodové zdivo

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the possibilities of developing alternative
insulators based on textile fibers intended as integrated insulation for ceramic
masonry elements. The aim of this work is to design an optimal insulator based on
textile fibers, with sufficient properties that could be used as an alternative insulator
to the mineral wool that is currently used.

KEYWORDS

Clay masonry unit, thermal insulation, fibrous insulating materials, mineral
wool, single-leaf wall
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1 UVOD

Stavebnictvi je neustdle se vyvijejicim oborem. Z dlvodu zvySujicich se
poZadavkl na dané vlastnosti materialu je snaha dosahovat stale lepSich parametrd,
jak z hlediska ekologického, tak i ekonomického. V soucasné dobé se rozviji vystavba
pasivnich staveb, obecné je dosahovano vétsi uspory energii a v neposledni fade je

vyvijena snaha o snizeni enviromentalniho dopadu.

Nejpouzivanéjsim materidlem pro stavbu rodinnych domu je jiz po staleti
keramické zdivo. To se v pribéhu let proménuje a vyviji v zavislosti na pozadavcich
na néj kladenych. Pomoci novych technologii a metod je dosahovano lepSich
tepelnéizolacnich a uzitnych vlastnosti, diky cemuz Ize splnit kritéria napfiklad i pro
stavbu pasivnich domd. Zdénim z téchto zdicich prvk( odpada potfeba dodatecné

izolace.

Diplomova prace se zabyva moznostmi vyvoje izolanti na bazi recyklovanych
textilnich vlaken, které by bylo mozné pouZzit jako alternativni izolaci k mineralni
ving, ktera je v soucasnosti pouzivana jako integrovana izolace keramickych zdicich
prvkd. Cilem je navrh izolantu s dostate¢nymi uZitnymi vlastnostmi, aby vysledny
inovovany zdici prvek vykazoval srovnatelné nebo lepsSi vlastnosti nez prvek s
mineralni vinou. V rdmci teoretické ¢asti je shrnuta obecna vyroba zdicich prvkd.
Dale jsou rozebrany jednotlivé pozadavky pro obvodové zdivo. Nasledné byl
proveden prizkum trhu mapujici vyrobky pro jednovrstvé zdivo a poté byla
v kratkosti shrnuta problematika enviromentalniho dopadu vyrobkd. V praktické
Casti jsou ovérovany tepelné izolacni a mechanické vlastnosti, nasakavost a reakce
na ohen vybranych material( z textilnich vldken. Soucasti prace je i ndvrh plnéni

dutin cihel a posouzeni enviromentalniho dopadu.



I.  TEORETICKA CAST

2 CIHLARSKA VYROBA PALENYCH ZDIiCiCH PRVKU

2.1 SUROVINY PRO VYROBU PALENYCH ZDIiCiCH PRVKU

Suroviny pro cihlarskou vyrobu mizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin, a to
z hlediska jejich plastickych vlastnosti na suroviny plastické a neplastické.

e Plastické suroviny
Suroviny plastické jsou schopny po rozdélani s vodou vytvaret plastické tésto,
které je specifické tim, Ze ho Ize snadno tvarovat bez poruseni struktury. Plasti¢nost
je zplsobena obsahem jilovych minerald, mizZeme hovofit o téchto surovinach jako
o jilovych zeminach. Ty délime dle velikosti zrn na [7]:
e jiloviny (<2 um),
e prachoviny (2-50 um),
e piskoviny (>50 um).

Plasti¢nost zemin pak roste s rostoucim obsahem jiloviny. Z pohledu keramiky
|ze zeminy dle granulometrie dale délit na [7]:
e jily (obsahuji> 50 % jiloviny),
¢ hliny (obsahuji 20-50 % jiloviny a 50 - 80 % prachoviny s piskovinou).

Jilovymi mineraly jsou obecné oznacovany jemné krystalované silikaty
s vrstevnatou krystalovou strukturou. Mezi typické zastupce jilovych minerdll Ize
zaradit kaolonit, illit, montmorillonit ¢i halloysit [7].

Co se chemického slozeni jilovinovych zemin tyce, obsahuji velké mnoZzstvi
riznych oxidl. Nejhojnéji je zastoupen oxid kiemicity, dale pak hlinity, titanicity,
Zelezity, vapenaty, horecnaty, dale pak alkalie v podobé oxidu draselného a sodného
[71.

e Neplastické suroviny

Neplastické suroviny, jak jiz jejich nazev napovida, nejsou schopny po
rozdélani s vodou tvorit plastické tésto. Dle funkce, kterou tyto suroviny plni, je
mUZeme rozdélit na ostfiva, taviva a lehciva [7].
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e Ostfiva: Jedna se o prirodni nebo umélé latky, jez snizuji plasticnost tésta a
po vypalu napomahaji, reakci s pojivem, k dosazeni hutného a pevného
stfepu. Zaroven snizuji citlivost k suseni [7].

e Taviva: Pri vypalu keramického strepu je dllezitd tvorba taveniny, ktera
spojuje krystalické faze a snizuje poérovitost. Pfidavek taviva umozni snizeni
teploty vypalu, potfebnou pro dosazeni stejného vysledku [7].

e Lehdiva: Lehciva jsou pfidavana pro snizeni objemové hmotnosti
keramického stfepu, ¢imZz nepfimo dochazi i k sniZzeni tepelné vodivosti.
Zaroven vsak mlze dochdazet i k snizovani pevnosti stiepu. Lehciva Ize délit
do dvou kategorii, a to pusobici pfimo, tj. latky s nizkou objemovou
hmotnosti, a pasobici nepfimo, tj. latky, které pri vypalu vyhofi [7].

2.2 TECHNOLOGIE VYROBY PALENYCH ZDICiCH PRVKU

e Tézba surovin

K tézbé cihlarskych surovin dochazi témér vzdy v bezprostfedni blizkosti
cihelny. Toto misto je nazyvano hliniStém. Tézba probiha nejcastéji povrchovym
zplUsobem, a to koreckovymi, kolesovymi nebo lopatovymi rypadly. Po natézeni se
zemina dopravuje na haldy k odlezeni. K prepravé slouzi, podle vzdalenosti, pasové
dopravniky, kolejové voziky ¢i nakladni automobily [7].

e Uprava surovin

Po odlezeni cihlafské zeminy na haldach, kde dochazi k ¢astecné homogenizaci
a zvétravani, dochazik finalni pravé surovin. K té dochazi napriklad pridanim ostfiv,
lehciv, taviv, dale pak misenim, Upravou mnozstvi rozdélavaci vody, zdrobnovanim
a homogenizaci. Dokonalého rozmiSeni a homogenizace smési je dosazeno pomoci
tzv. protlacovaciho misidla, typického pro cihlarskou vyrobu [7].

e Vytvareni

Vytvareni cihlarskych vyrobk( probiha z plastického tésta o vihkosti 15-25 %
tzv. taZzenim. Tésto je protlaCovano vakuovym Snekovym lisem, ktery je zakoncen
ustim, jez definuje délku, Sifku a dérovani vylisku. Za Ustim lisu se nachazi odrezavac,
ktery odfizne vylisek a tim definuje jeho vysSku. Hotové vylisky jsou uloZeny na
susarenské vozy a putuji do susarny [7].
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e Suseni

V rdmci procesu suseni dochazi, plsobenim tepla, ke snizovani vihkosti vylisku
z plvodnich cca 20 % na konecnd cca 2 %. Doba suSeni se lisi v zavislosti na
rozmérech vylisku a jeho pocatecni vihkosti, a trva cca 12-76 hodin. K suseni se
vyuzivaji kontinualni nebo periodické susarny. Vsoucasné dobé je prikladem
periodické susarny susarna komorova. Kontinualniho provozu pak vyuzivaji susarny
kanalové. VysuSené vylisky, tzv. vysusky, jsou nalozeny na pecni vozy a pokracuji do
pece k vypalu [7].

e Vypal

Béhem vypalu dochazi ve vysusku k novému strukturnimu usporadani, diky
¢emuz ziskava nové vlastnosti. PfedevSim vyssi pevnost, stabilni tvar, jinou barvu,
vySSi odolnost proti povétrnosti a fadé agresivnich latek. Vypal probiha v tunelové
peci pfi teploté 800-1000 °C po dobu 10-30 hodin. Zpevnovani probiha pomoci
slinovani, kdy dochazi ke snizeni pérovitosti pfi zachovani tvaru, bez nutnosti taveni

[7].

e Skladovani a expedice

Po vypalu a vychladnuti dochazi u jiz hotovych vyrobkd ke kontrole kvality, a to
vizualné ¢i poklepem. Nevyhovuijici vyrobky jsou vyfazeny a zbylé se ulozi na palety,
kde jsou zabaleny do félie a nasledné odvezeny do skladovacich prostor [7].

2.3 PALENE ZDICi PRVKY

Palenym zdicim prvkiim se v&nuje norma CSN EN 771-1+A1: Specifikace zdicich
prvkd - Cast 1: Palené zdici prvky. Pojmem ,péleny zdici prvek” je dle této normy
povaZovan zdici prvek, vyrobeny z jilu ¢i jinych hlinitych materiald s piskem ¢i bez
pisku, pfipadné s rznymi pfisadami, vypaleny na dostatecné vysokou teplotu, aby
doSlo ke vzniku keramické vazby [8].

Norma dale déli palené zdici prvky do dvou skupin, a to na palené zdici prvky
k pouZiti v chranéném zdivu a na prvky urcené k pouZiti v nechranéném zdivu. U
obou skupin jsou pak definovany pozadavky na rozméry a tolerance, tvarové
usporadani, objemovou hmotnost, pevnost v tlaku, tepelnéizolacni vlastnosti,
trvanlivost, nasakavost, aj. [8].

V ramci normy jsou definovany i poZzadavky na popis, oznacovani, kod znaceni
a klasifikaci palenych zdicich prvkd. Dale pak poZzadavky na posuzovani a ovérovani
stalosti vlastnosti [8].
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3 POZADAVKY NA ZDIVO

Dle Zakona €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim Fadu (stavebni
zakon) a Vyhlasky Ministerstva pro mistni rozvoj ¢. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby ve znéni vyhlasky 20/2012 Sb. mUzeme definovat zakladni
pozadavky na stavby jako celek i jejich jednotlivé ¢asti. Ty musi v pribéhu celého
svého Zivotniho cyklu vyhovovat zamyslenému pouZiti, pfedevsim s prihlédnutim na
bezpecnost a ochranu zdravi osob, a plnit nasledujici poZadavky: mechanicka
odolnost a stabilita, pozarni bezpecnost, hygiena, ochrana zdravi a zivotniho
prostfedi, bezpecnost pfi uzivani, ochrana proti hluku, tepelna ochrana a Uspora
energie a tepla, estetické pozadavky, aj. [9,10,11].

3.1 TEPELNA OCHRANA A USPORA TEPLA

v v

spotfebu energie potfebnou na vytapéni stavebniho objektu. Charakteristickymi
sledovanymi tepelné izolacnimi parametry jsou: soucinitel tepelné vodivosti A,
tepelny odpor R a soucinitel prostupu tepla U [12].

Pozadavky na soucinitele prostupu tepla uvadi norma CSN 73 0540-2.
Soucinitel prostupu tepla U [W/(mZ2.K)] u konstrukci vytapénych budov v prostorech
s navrhovou relativni vlihkosti vnitfniho vzduchu ¢; < 60 % musi byt takovy, aby
splfoval podminku [13]:

U < Uy
Uw ... poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?.K)]

Hodnota Uy, v pfipadé budov s prevazujici navrhovou vnitfni teplotou Bim
v rozmezi 18 az 22 °C, vychazi z tabulky 1. Pro budovy s odliSnou navrhovou vnitfni
teplotou se Uy urci pomoci vztahu [13]:

Uy = Unao * €
Un.20 ... soucinitel prostupu tepla [W/(m?.K)] - viz. Tabulka 1

e ... soucinitel typu budovy; stanovi se ze vztahu:

16

e, = —
LBy, — 4

Bim ... pfevazujici navrhova vnitfni teplota [°C].
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Tabulka 1: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s prevaZujici
ndvrhovou vnitini teplotou i, v intervalu 18 °C aZ 22 °C vletné [12].

Soucinitel prostupu tepla [W/(m2.K)]
Doporucené
Popis konstrukce PoZadované | Doporucené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
Un,20 Urec,20 budovy
Upas,ZO
tézka: 0,25
. o~ 7 ) ‘
Sténa vnéjsi 0,30 lehké: 0.20 0,18 az 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,182z 0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° v¢etné 0,24 0,16 0,15a70,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15a70,10
-~ s foch
Strop p’o.d nevytapeénou pudou (se stfechou bez 0,30 0,20 0,15 a3 0.10
tepelné izolace)
Sténa k rlevytapene pudé (se stfechou bez 0301 tezk:i\: 0,25 0,18 330,12
tepelné izolace) lehka: 0,20
Podlah té tapénéh t filehla k .
odla va4a6s éna vytapéného prostoru prilehla 0,45 0,30 0,22 33 0,15
zeminé 4
Strop’a svte?a vnitini z vytapéného k 0,60 0,40 0,30 a% 0,20
nevytapénému prostoru
Strop a stena{ vnitini z vytapéného k 0,75 0,50 0,38 a% 0,25
temperovanému prostoru
Strop a s,tena vneJ§| z :cemperovaneho prostoru k 0.75 0,50 0,38 a3 0,25
venkovnimu prostredi
Pgdlah,a a stéqa:cczmperovaného prostoru 0,85 0,60 0,45 a3 0,30
prilehla k zeminé ©
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
S'Eropvmen prostory s rozdilem teplot do 10 °C 105 0,70
véetné
S'Eenavmem prostory s rozdilem teplot do 10 °C 130 0,90
véetné
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
o e x 2,2 1,45
Cvcetné
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
o vy 2,7 1,80
Cvcetné
Vyplf otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stfese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,52 1,2 0,8az0,6
kromé dveri
Sikma vyplfi otvoru se sklonem do 45°, z
L . L 1,47 1.1 0,9
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi
Dverni vyplf otvoru z vytapéného prostoru do
f ST 1.7 1,2 0,9
venkovniho prostfedi (véetné ramu)
Vypli otvoru,vedouu z vytapéného do 35 23 17
temperovaného prostoru
Vyplf otvoru vedouci z temperovaného prostoru
. v 3,5 2,3 1,7
do venkovniho prostredi
Sikma vyplfi otvoru se sklonem do 45° vedouci
z temperovaného prostoru do venkovniho 2,6 1,7 1.4
prostredi
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Lehky obvodovy plast (LOP), fw<0,5 0,3+ 1,4-fw

hodnoceny jako smontovana sestava

vcetné nosnych prvkl, s pomérnou

plochou prisvitné vyplné otvoru
fw=Aw /A, v m?/m?,

kde

A je celkova plocha lehkého fw > 0,5 0,7 + 0,6:fw

obvodového pl&sté (LOP), v m?;

Aw plocha prasvitné vypIné otvoru

slouzici pfevazné k osvétleni interiéru

vetné pfislusnych ¢asti ramu v LOP, v

0,2 +fw 0,15 + 0,85-fw

m2.

Kovovy rdm vypiné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy rdm vyplné otvoru - 1,3 0,9-0,7
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
POZNAMKY

D Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m?-K).

2 Nejpozdéji do 31.12.2012 se pripousti hodnota 1,7 W/(m?K).

3 Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, ovsem s ohledem na postup vystavby a mozné
zmény zpUsobu uzivani se zajistuje tepelnd ochrana na uvedené Grovni.

4V pripadé podlahového a sténového vytadpéni se do hodnoty soucinitele prostupu tepla
zapocitavaji pouze vrstvy od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

3 Plati i pro rdmy vyuzivajici kombinace material(, véetné kovovych, jako jsou napfiklad drevo-
hlinikové ramy.

6 Odpovida vypottu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli
vyslednému pasobeni podle CSN EN 1SO 13370.

7) Nejpozdéji do 31.12.2012 se pripousti hodnota 1,5 W/(m?2-K)

3.2 POZADAVKY NA AKUSTICKE VLASTNOSTI

V ramci stavby je poZzadovano zajiSténi dostatecné ochrany zdravi osob a zvirat
proti plsobeni hluku a vibraci. Dané poZadavky v oblasti stavebni akustiky
specifikuje norma CSN 73 0532 [14].

Charakteristickou vlastnosti, popisujici akustické vlastnosti, je vzduchova
neprdzvucnost R [dB], ktera popisuje schopnost konstrukce zabranit pfenosu zvuku,

v v

jez se Sifi ze zdroje zvuku vzduchem. V ramci stavebnich konstrukci rozliSujeme:

e Vazenou laboratorni neprizvucnost Rw - uréovédna pomoci vypoctl
nebo méreni v laboratofi.

e VaZenou stavebni neprizvu¢nost Rw - méfena na redlné stavbé a
zahrnuje i bo¢ni cesty pfenosu zvuku.

Pro dané vlastnosti plati nasledujici vztah:
Rw=R'w -k

kde: k je korekce zavisla na vedlejSich cestach Sifeni zvuku [14].
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Tabulka 2: Korekce na vedlejsi cesty prenosu zvuku pro vzduchovou nepriizvucnost [14].

Délici prvek Bocni konstrukce Korekce k1 [dB]

Tézka délici sténa (strop) 4 X tézka 2

- monolitickd, prefabrikovana 3X tézka, 1 X lehka 3

nebo zdéna (cihly, beton, 2X tézka, 2 X lehka 4
poérobeton apod.) 1X tézka, 3X lehka 5

Rw > 40 dB vyzdivany skelet >4

Lehka délici sténa (strop) 4 X tézka

- montovana konstrukce z desek 3 X tézka, 1 X lehka 6

a nosného rostu (sadrokarton,

o 2 X tézka, 2 X lehka 8
dfevo apod.) ezka ehka
Rw < 55 dB
Lehka délici sténa (strop) 4 X tézka 6
- montovana konstrukce z desek 3 X tézka, 1 X lehka 7
a nosného rostu (sadrokarton, 2% t&7ka, 2% lehka >3

dfevo apod.)

Rw > 55 dB

Samotné pozadavky a zvukovou izolaci jsou uvedeny v Tabulce 3, kde se mimo
jiné nachazi i pozadavek na vazeny normovany rozdil hladin Dnrw [dB], pro mistnosti,
které nemaji spolecnou délici konstrukci (tj. bezprostfedné spolu nesousedi). Pfi
horizontalnim prenosu ve stejném podlazi se pouZije pozadavek pro stény a pfi
vertikalnim prenosu mezi rznymi podlazimi se pouZzije pozadavek pro stropy [14].

Tabulka 3: PoZadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v domech s byty [14].

Chranény prostor (mistnost p¥ijmu zvuku)

PoZadavky na zvukovou izolaci
= . . . St Sté Dvef
Radka Hlu€ny prostor (mistnost zdroje zvuku) , rop'y , cny vere
R W, DnT,w L nw, LnT,w R W, DnT,W Rw
dB dB dB dB

A. Bytové domy, rodinné domy, terasové nebo Ffadové domy a dvojdomy - vSechny obytné
mistnosti bytu

1 | VSechny ostatni obytné mistnosti téhoZ bytu > 47 <58 > 402 > 272
B. Bytové domy, rodinné domy s vice neZ jednim bytem - obytné mistnosti bytu

5 VSechny mistnosti druhych byt( véetné > 54 <53 >53 -
pfislusenstvi > 52 < 58P > 52 -

3 Te’rasy a !odiie druhych byt nad obytnou 552 <58 _ _
mistnosti
Spolecné prostory domu 5 3¢

4 (schodisté, chodby, terasy, kocarkarny, >52 <53 >52 ;37d

susarny, sklipky apod.)

PrUjezdy, podjezdy, garadze, prichody,

5 podchody > 57 <48 > 57 -
Mistnosti s technickym zafizenim domu
(vyménikové stanice, kotelny, strojovny

6 vytah(, strojovny VZT, pradelny apod.) >57¢ < 48¢ >57¢ -
s hlukem: > 62° <48° > 62° -

Lamax< 80 dB
80 dB < Lamax< 85 dB
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Provozovny s hlukem Lamax < 85 dB: 5 57 <500 5 &7e ~

7 s provozem nejvySe do 22:00 h ; 62¢ ;45e ; 62e ~
s provozem i po 22:00 h - - -

. Provozovny s h'Iulkvem 85 d.B < Lamax<95dB S 67¢ <43 > 67
S provozem hejvyse do 22:00 h S 70e <3ge 5 79 -
s provozem i po 22:00 h

C. Terasové nebo Fadové rodinné domy a dvojdomy - obytné mistnosti bytu

9 Viechfwy mls,tnosti v sousednim domg, vCetné 557 <48 557 _

prisluSenstvi

a Pozadavek plati pro vnitfni stény bytu mezi obytnymi mistnostmi v€etné vedlejSich cest pres dvere,
které nejsou soucasti délici stény (tj. napr. pfes dvefe do spolecné haly). Pozadavek na dvefe se vztahuje
pouze na dvefe, které jsou soucasti spolec¢né délici stény mezi dvéma obytnymi mistnostmi (kromé
kuchyng@). V takovém pfipadé se pozadavek na sténu vztahuje pouze na plnou cast stény (bez dveri) a
soucasné plati poZzadavek na dvere. Pozadavky se nevztahuji na obytné mistnosti, které jsou mezi sebou
propojeny otvory bez vyplné.

b PoZadavek se vztahuje pouze na starou, zejména panelovou vystavbu, pokud situace neumoziuje
dodatecna zvukoveé izolacni opatreni.

¢ Plati pro vstupni dvere ze spole¢nych prostor domu (chodby) do pFedsiné (vstupni haly) bytu.

d Plati pro vstupni dvete ze spole¢nych prostor domu (chodby) pfimo do chranéné obytné mistnosti
bytu.

¢ Kromé splnénfi stanovenych pozadavk{ na vzduchovou a krocejovou neprizvucnost mohou byt nutna
dal3i opatteni, kdy je nutné stroje nebo zafizeni ulozit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochazelo k Sifeni a
pfenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.) a tim k pfekroceni
limitQ hluku ve vnitfnich chranénych prostorech. Mistnosti s provoznim hlukem s vyznamnym obsahem
nizkych kmitoctd nebo s tdnovymi slozkami se zdsadné nemaji situovat do blizkosti bytovych jednotek.
V opodstatnénych pfipadech se provede posouzeni pomoci akustické studie. Provozovny se zvlasté
vysokym hlukem Lamax> 95 dB (napf. diskotéky, herny apod.) se zasadné nemaji umistovat do obytnych
budov. Pokud takovato situace nastane, musi se provést podrobna akusticka studie na zakladé
frekvencni analyzy viech instalovanych zdroji hluku.

PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plastl se nachazi v tabulce 4.

Tabulka 4: PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plastt budov [14].

PoZadovana zvukova izolace obvodového plasté v hodnotach R'w? nebo Dnrw?, v dB

Ekvivalentni hladina akustického A tlaku v denni dobé 06:00 h - 22:00 h

Druh chranéného ve vzdalenosti 2 m pFed obvodovym a stFeSnim plastém, Laeq2m®, v dB

vnitFniho prostoru Do 50 Od 51 Od56 | Od61 0d 66 0od 71 od 76
Do 55 Do 60 Do 65 Do 70 Do 75 Do 80

Obytné mistnosti bytd,

pokoje v ubytovnach 30 30 30 33 38 43 48¢

(koleje, internaty apod.)

POkOJe.V hotelech 30 30 30 30 33 38 43¢

a penzionech

Nemocnicni pokoje 30 30 30 33 38 43 48¢

Druh chranéného

Ekvivalentni hladina akust
ve vzdalenosti 2

m pred obvodovym a stfeSnim plastém,

ického A tlaku v no¢ni dobé 22:00 h - 06:00 h

LA,eq,Zmb, vdB

vnitFniho prostoru Do 40 Od 41 Od46 | Od>51 0d 56 0od 61 0od 66
Do 45 Do 50 Do 55 Do 60 Do 65 Do 70

Obytné mistnosti byt(,

pokoje v ubytovnach 30 30 30 33 38 43 48

(koleje, internaty apod.)

Pokoje v hotelech 30 30 30 30 33 33 43

a penzionech
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Nemocni¢ni pokoje 30 | 30 [ 33 | 38 | 43 | 48 53¢

Ekvivalentni hladina akustického tlaku A po dobu uZivani ve

Druh chranéného vzdalenosti
vnitniho brostoru 2 m pFed obvodovym a stFeSnim plastém, Laeq2m®, v dB
P Do 50 0d51 | 0d56 | Od 61 0d 66 od 71 od 76
Do55 | Do60 Do65 | Do70 Do 75 Do 80
Lékarskeé vySetfovny, 30 30 33 38 43 48 53¢

ordinace, operacni saly

Pfednaskové sing,
ucebny, pobytové 30 30 30 30 33 38 43¢
mistnosti 3kol, jesli, MS

Spolecenské a jednaci
mistnosti, kancelare 30 30 30 30 33 38 43¢
a pracovny

aJednotiselné vazené veliciny podle CSN EN ISO 717-1, stanovené z veli¢in v tfetinooktavovych pasmech
definovanych v CSN EN ISO 16283-3.

b Ekvivalentni hladina akustického tlaku A uréend 2 m pfed obvodovym a stfesnim plastém véetné odrazu
zvuku od fasady, zaokrouhlena na celé ¢islo3) a s prihlédnutim k 10.4.1 CSN EN ISO 16283-3 a ptiloze B5
CSN 1SO 1996-2. PoZadavky se vztahuji na cely obvodovy a stfedni plast i s vyplnémi otvor(i u chranénych
mistnosti.

¢Vysoké hodnoty poZadavku jsou obtizné dosazitelné a v nové vystavbé by se jiz uvedené hlukové situace
nemély vyskytovat.

3.3 POZARNIi ODOLNOST

Dalezitym parametrem, ktery se u zdiva posuzuje, je pozarni odolnost, ktera
zajiStuje bezpeclnost v pfipadé vypuknuti pozaru. Je tfeba zamezit Sifeni pozaru,
zajistit bezpecny unik osob, zarucit po urcitou dobu Unosnost a stabilitu, zabranit
pfeneseni pozaru a umoznit ucinny protipozarni zasah. V ramci poZarni bezpecnosti
jsou sledovany nasledujici parametry:

e reakce na ohen A1, A2, B, C, D, E, F, pficemz material s oznaCenim A1 je
nehorlavy, a material znaceny tfidou reakce F hoflavy, nesplfiujici zadné
pozadavky [15].

e Mezni stavy poZarni odolnosti - kromé poZzadavk( na samotny materidl, jsou
zohledhovany i poZadavky na konstrukci, které definuje norma CSN EN
13501-2. Ta definuje Fadu meznich stavll, mezi neZ patfi [16]:

e R -Unosnost nebo stabilita,

e E - celistvost,

e | -izolacni schopnost,

e W - hustota tepelného toku,
e S - prostup zplodin hofeni.
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(a)

Obrdzek 1: Hlavni mezni stavy: (a) R = tnosnost a stabilita, (b) E = celistvost, (c) | = izolacni

schopnost (omezeni teploty); (d) W = omezeni radiace (sdldni) tepla [17].

s vz

e Konstrukéni €asti z pozarniho hlediska - pro stanoveni chovani konstrukci pFi

pozaru jako celku, jsou stavebni konstrukce déleny dle CSN 73 0810 do tFi
kategorii [18]:

DP1 - konstrukce, které v pozadované dobé nepfispivaji k pozaru
(minimalné vSak po dobu 15 minut), tj. neni dosazena teplota vzplanuti
u zadného z pouZitych stavebnich materiald. Hlavni slozky konstrukci
sestavaji z materiadld tfidy reakce na oheri A1 nebo A2, pfipadné
z materiadlG tfidy reakce na ohen B aZ F, pokud jsou tyto vyrobky
umisténé uvnitf konstrukce a v pozadované dobé nedojde k jejich
vzplanuti a neni na nich zavisla inosnost a stabilita [19].

DP2 - konstrukce, které v pozadované dobé nepfispivaji k pozaru,
mohou sestavat z vyrobk( tfidy reakce B az D uvnitf konstrukce,
pfipadné B az E, pokud na nich nezavisi stabilita konstrukce [19].

DP3 - konstrukce, na néz se nevztahuji zadné pozadavky, mohou
zvySovat intenzitu poZzaru [19].

Tabulka 5: PoZdrni odolnost stavebnich konstrukci a jejich druh [19].

| Stupen pozarni bezpecnosti poZarniho tseku

S Stavebni konstrukce Lo ] ome oo ]oove ] v [,

o

o PoZarni odolnost stavebni konstrukce a jeji druh

1 | Pozarni stény a pozarni stropy
a) v podzemnich podlazich 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90 DP1 120 DP1 180 DP1 180 DP1
b) v nadzemnich podlazich 15* 30" 45* 60" 90* 120 DP1 180 DP1
) v poslednim nadzemnim podlazi 15* 15* 30" 30" 45* 60 DP1 90 DP1
d) mezi objekty 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90 DP1 120 DP1 180 DP1 180 DP1

2 | Pozarni uzavéry otvord v 15DP1 | 30DP1 | 30DP1 | 45DP1 60 DP1 90 DP1 90 DP1
pozarnich 15DP3 | 15DP3 | 30DP3 | 30DP3 45 DP2 60 DP1 90 DP1
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sténach a pozarnich stropech

a) v podzemnich podlazich

a ve viech podlaZich mezi objekty
b) v nadzemnich podlazich

c) v poslednim nadzemnim podlazi

15 DP3

15DP3

15DP3

30 DP3

30 DP3

45 DP2

60 DP1

Obvodové stény

a) zajistujici stabilitu objektu
nebo jeho &asti

1) v podzemnich podlazich
2) v nadzemnich podlazich
3) v poslednim nadzemnim
podlazi

b) nezajistujici stabilitu objektu
nebo jeho ¢asti (bez ohledu
na podlaZzi)

30 DP1
15*

151

1 5+2)

45 DP1
30"

15*

15*

60 DP1
45*

30°

30"

90 DP1
60"

30°

30"

120 DP1
90*

45

45*

180 DP1
120 DP1

60 DP1

60 DP1

180 DP1
180 DP1

90 DP1

90 DP1

Nosné konstrukce strech

157

15

30

30

45

60 DP1

90 DP1

Nosné konstrukce uvnitr
pozarniho

Useku, které zajiStuji stabilitu
objektu

a) v podzemnich podlazich

b) v nadzemnich podlazich
¢) v poslednim nadzemnim podlaZi

30 DP1
15
157

45 DP1
30
15

60 DP1
45
30

90 DP1
60
30

120 DP1
90
45

180 DP1
120 DP1
60 DP1

180 DP1
180 DP1
90 DP1

Nosné konstrukce vné objektu,
které zajiStuji stabilitu objektu
(bez ohledu na podlazi)

15"

15

15

30

30 DP1

45 DP1

60 DP1

Nosné konstrukce uvnitf
pozarniho

Useku, které nezajistuji stabilitu
objektu

15"

15

30

30

45

45 DP1

60 DP1

Nenosné konstrukce uvnitf
pozarniho Useku

DP3

DP3

DP2

DP1

Konstrukce schodist uvnitf
pozarniho Useku, které nejsou
soucasti chranénych unikovych
cest

15 DP3

15 DP3

15 DP1

30 DP1

45 DP1

45 DP1

10

Vytahové a instalacni Sachty

a) Sachty evakuacnich a pozarnich
vytahU a Sachty ostatnf

(napf. instalacni), jejichZ vyska
presahuje 45 m

1) pozarné délici konstrukce
2) pozarni uzavéry otvor(
v pozarné délicich konstrukcich

b) Sachty ostatni (vytahové,
instalacni apod.), jejichz vyska je
45 m a mensi

1) pozarné délici konstrukce
2) pozarni uzavéry otvor(

podle polozky 1

podle polozky 2

30 DP2

30 DP2

30 DP1

30 DP1

45 DP1

60 DP1

90 DP1

15 DP2

15 DP2

15 DP1

15 DP1

30 DP1

30 DP1

45 DP1

21




v pozarné délicich konstrukcich

11 | StfeSni plasté - - 15 15 30 30 DP1 45 DP1

12 | Jednopodlazni objekty staticky nezavislé

a) pozarni stény

b) pozarni uzavéry otvor( 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90 DP1 - - -
v pozarnich sténach

C) svislé pozarni pasy v 15DP1 | 30DP1 | 30DP1 | 45DP1 - - -
obvodovych

sténach mezi objekty a obvodové

stény, pokud maji byt 15DP1 | 30DP1 | 30DP1 | 45DP1 - - -

bez pozarné otevienych ploch

1) Musi byt spinény v téch pripadech, kde se pocita se sniZujicim soucinitelem c2 aZ c4; v ostatnich pfipadech se jejich
spInéni pouze doporucuje podle 8.1.2. Pokud neni dosaZena u poloZky 3a3) a poloZky 4 pozarni odolnost 15 minut,
posuzuji se tyto konstrukce jako zcela poZarné oteviené plochy (poZadavek se tyka polozky 4 jen v pfipadé, Ze nosna
konstrukce stfechy je soucasné stfeSnim plastém).

2) Pouze se doporucuji; pokud neni dosaZeno u poloZzky 3b) pozarni odolnosti 15 minut, posuzuji se tyto konstrukce
jako zcela poZzarné oteviené plochy.

3) Konstrukce oznacené krizkem (+) musi byt provedeny z konstrukci druhu DP1, pokud jde o:

a) pozarné délici konstrukce chranénych uUnikovych cest véetné konstrukci zajistujicich stabilitu téchto

pozarné délicich konstrukci nebo konstrukci ohranicujicich Sachty pozarnich a evakuacnich vytaht

b) pozarni pasy v obvodovych sténach kromé vyjimek uvedenych v 8.4.10,

) objekty, u kterych se podle pFislusnych pozarnich norem pozaduji tyto konstrukce druhu DP1.

4 PRUZKUM TRHU PRO JEDNOVRSTVE ZDIVO

V ramci vystavby ¢i rekonstrukce budov jsou kladeny pozadavky na usporu
energii. K dosaZeni poZadovanych vlastnosti, definovanych v normé CSN 73 0540,
dochazelo v uplynulych letech kzateplovani konstrukci vnéjSim zateplovacim
systémem. Cilem bylo dosazeni pozadovanych tepelnéizolac¢nich vlastnosti, kterych
nebylo samotnou konstrukci ze zdicich prvkd dosazeno. Tento systém ma vsak rfadu
nevyhod, zejména navySeni tloustky konstrukce. Nové zacinaji na trhu dominovat
zdici prvky pro jednovrstvé zdivo, které vyhovuji i nejprisnéjSim pozadavkim
v oblasti tepelné ochrany budov, a které s sebou pfinaseji mnoho vyhod, napf:
rychlost zdéni a jednoduchost zdéni, odolnost a Zivotnost konstrukce, aj.
[20,21,22,23].

Sledovanym parametrem pfi stavbé obvodové konstrukce je soudinitel
prostupu tepla U [W/(m?K)]. PoZadované a doporucené hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 1. Doporuceny soucinitel prostupu tepla pro obvodovou sténu je U < 25
[W/(m?.K)]. V pfipadé pasivnich domd se doporucena hodnota pohybuje v rozmezi
U =12 a7 18 [W/(m2K)] [21].
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Byl proveden prlizkum trhu v oblasti palenych zdicich prvkd pro jednovrstvé
zdivo, kde byli zvoleni tito nejvyznamnéjsi vyrobci, ktefi nabizeji své vyrobky na trhu
v CR:

e Wieneberger s.r.o.,

e Heluzv.os,

e Pezinské tehelne - Panelaren, a.s.,

e Britterm,

e Schlagmann Poroton GmbH & Co. KG,
e UNIPOR GmbH,

e THERMOPOR GmbH.

4.1 WIENEBERGER S.R.O.

Firma Wienerberger vyrabi tfi Fady cihel splfiujicich pozadavky pro jednovrstvé
zdéni, pricemz z fady Porotherm Profi spIni pozadavky pouze cihly s vétsi tloustkou:

e Porotherm T Profi - Jedna se o cihly pInéné mineralni vatou, vyrabéné
v tloustkach 30; 38; 44; 50 cm s ekvivalentnitepelnou vodivosti A = 0,064
az 0,066 W/(m.K). Zdéni se provadi na tenkovrstvou maltu Porotherm
Profi, nebo pomoci zdici pény Porotherm Dryfix.extra.

e Porotherm EKO+ Profi - Brousené cihly urcené po jednovrstvé zdivo se
vyrabi v tloustkach 38; 44; 50 cm s ekvivalentni tepelnou vodivosti A =
0,084 az 0,086 W/(m.K). Zdéni se provadi na tenkovrstvou maltu
Porotherm Profi, nebo pomoci zdici pény Porotherm Dryfix.extra.

e Porotherm Profi - PoZadavky pro mozné pourziti jako jednovrstvé
obvodové zdivo splnuiji cihly tloustky 38 a 44 cm, pfi zdéni na maltu i
na zdici pénu. Porotherm 38 Profi/Profi Dryfix dosahuje A = 0,108
W/(m.K), Porotherm 44 Profi/Profi Dryfix pak dosahuje A = 0,111
W/(m.K).
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Obrdzek 2: Porotherm 44 T Profi [24] Obrdzek 3: Porotherm 44 EKO+ Profi [24]

Obrdzek 4: Porotherm 44 Profi [24]

4.2 HELUZ

Cihly pro jednovrstvé obvodové zdivo nalezneme u vyrobce Heluz hned ve
tfech produktovych fadach, a to:

e Heluz Plus - Cihly z této fady dosahuiji lepSich mechanickych vlastnosti,
avSak a ukor horsich tepelnéizolacnich vlastnosti. PoZzadavkim pro
pouziti cihel pro jednovrstvé obvodové zdivo vyhovuiji cihly tloustky 44
cm. BrouSena cihla dosahuje tepelné vodivosti A = 0,115 W/(m.K),
nebrousena pak A = 0,111 W/(m.K).

e Heluz Family brousena - Jedna se o cihly s lepSimi tepelnéizolacnimi
vlastnostmi, vyrabéné v tloustkach 25; 30; 38; 44; 50 cm s ekvivalentni
tepelnou vodivosti A = 0,089 az 0,081 W/(m.K). Pro jednovrstvé zdivo se
pouzivaji cihly o tloustkach 38; 44 a 50 cm.
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e Heluz Family 2in1 brousena - Cihly z této fady jsou plnéné
polystyrénem a vyrabi se v tloustkach 25; 30; 38; 44; 50 cm. Tepelné
vlastnosti pak dosahuji hodnot A = 0,083 az 0,058 W/(m.K).

Obrazek 5: Heluz Family 44 brousend [25] Obrdzek 6: Heluz 2in1 44 brouSend [25]

Obrdzek 7: Heluz Plus 44 brousend [25]

4.3 PEZINSKE TEHELNE — PANELAREN, A.S.

Pezinské tehelne - Panelaren, a.s. vyrabi cihly pro jednovrstvé zdivo ve tfech
produktovych Fadach, priCemz je na vybér z cihel klasickych a z cihel s integrovanou
izolaci:

e TermoBRIK SUPRA PD - Jedna se o cihly plnéné izolaci EPS, zdéné na
maltu, ¢i suchou variantou na polyuretanovou pénu. Vyrabi se
v tloustkach 30; 38; 44; 50 cm s priimérnou tepelnou vodivosti A = 0,065
W/(m.K).
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e TermoBRIK SUPRA PLUS PD - Jedna se o cihly vyplnéné izolaci
z grafitového EPS, vyrabéné v tloustkach 30; 38; 44; 50 cm s prdmeérnou
tepelnou vodivosti A = 0,06 W/(m.K). Zdéni probiha bud na tenkovrstvou
maltu, nebo na polyuretanovou pénu.

e TermoBRIKTD PD - Cihly z této fady splfuji pozadavky pro jednovrstvé
obvodové zdivo v tloustkach 38; 44 a 50 cm s prdmérnou tepelnou
vodivosti A = 0,12 W/(m.K).

Obrdzek 8: TermoBRIK SUPRA PD 440 R brusend [26] Obrdzek 9: TermoBRIK SUPRA PLUS 440 R brisend [26]

Obrdzek 10: TermoBRIK TD 440 PD brtsend [26]
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4.4 BRITTERM

Firma Britterm vyrabi kromé béznych zdicich prvkd i cihly pInéné mineralni
vatou. Vyrobky vhodné pro jednovrstvé obvodové zdivo najdeme v produktovych
fadach:

e Britterm MAX Brusena - Jedna se o cihly urcené pro jednovrstvé
obvodové zdivo, zdéné na maltu, ¢i na tenkovrstvé lepidlo. Vyrabi se
v tloustkach 30; 44; 50 cm s tepelnou vodivosti A = 0,079 az 0,087
W/(m.K).

e Britterm Termo Brusena - Jedna se o cihly pInéné mineralni vatou,
zdéné na tenkou vrstvu lepici malty. Vyrabi se v tloustkach 30; 38; 44
cm s tepelnou vodivosti A = 0,080 az 0,066 W/(m.K).

e Britterm Brusena - Pozadavky pro jednovrstvé zdivo spliujii cihly této
produktové rady v tloustkach 38 a 44 cm. Cihla tlouStky 38 cm dosahuje
A =0,109 W/(m.K), cihla tlouStky 44 cm pak A = 0,097 W/(m.K).

Obrdzek 11: Britterm 44 MAX Brusend [27] Obrdzek 12: Britterm 44 Termo Brusend [27]

Obrdzek 13: Britterm 44 Brusend [27]
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4.5 SCHLAGMANN POROTON GMBH & CO. KG

Firma Schlagmann Poroton GmbH & Co. KG vyrabi nékolik produktovych rad
zdiva pro jednovrstvé zdéni:

e POROTON T - Jedna se o cihly pInéné perlitem, vyrabéné v tloustkach
30; 36,5; 42,5; 49 cm, pficemz soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje
v rozmezi A = 0,090 az 0,065 W/(m.K).

e POROTONS - Jedna se o produktovou fadu plnénou perlitem, s lepSimi
akustickymi vlastnostmi. Jsou vyrabéné cihly v tloustkach 30; 36,5; 42,5;
49 cm, s tepelnou vodivosti A = 0,090 az 0,070 W/(m.K).

e POROTON FZ - Jedna se cihly pInéné izolaci z mineralni viny, vyrabéné
v tloustkach 30; 36,5; 42,5; 49 cm, se soucinitelem tepelné vodivosti
v rozmezi A = 0,090 az 0,070 W/(m.K).

e POROTON U - Jedna se o klasické cihly vyrabéné v tloustkach 30; 36,5;
42,5; 49 cm, se se soucinitelem tepelné vodivosti v rozmezi A = 0,100 az
0,080 W/(m.K).

Obrdzek 14: POROTON T8 [28] Obrdzek 15: POROTON S8 [28]

Obrazek 16: POROTON FZ8 [28] Obrdzek 17: POROTON U8 [28]

28



4.6 UNIPOR GMBH

Vyrobky Unipor se vyrabi bud klasické, nebo plnéné mineralni izolaci, ve tfech
produktovych Fadach:

e UNIPOR W CORISO - Jedna se o cihly pInéné mineralniizolaci, vyrabéné
v tlouStkach 30; 36,5; 42,5; 49 cm, pricemz soucinitel tepelné vodivosti
se pohybuje v rozmezi A = 0,080 az 0,065 W/(m.K).

e UNIPOR W SILVACOR - Obdobné jako u predchozi rady, se i zde jedna
o vyrobky s integrovanou mineralni izolaci. Vyrabi se v tloustkach 36,5;
42,5; 49 cm, pricemz soucinitel tepelné vodivosti dosahuje hodnoty A =
0,070 W/(m.K).

e UNIPORW -Jedna se klasické cihly, vyrabéné v tloustkach 30; 36,5; 42,5
cm, se soucinitelem tepelné vodivosti A = 0,090 W/(m.K).

Obrdzek 18: UNIPOR W07 CORISO [29] Obrdzek 19: UNIPOR W07 SILVACOR [29]

Obrazek 20: UNIPOR W08 [29]
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4.7 THERMOPOR GMBH

Cihly vhodné pro jednovrstvé zdivo Ize nalézt i u vyrobce Thermopor,
konkrétné se jedna o produktové Fady:

e THERMOPOR TV - Jedna se o cihly pInéné mineralni vatou, vyrabéné
v tlouStkach 30; 36,5; 42,5; 49 cm, se soucinitelem tepelné vodivosti A =
0,070 W/(m.K). Specifickym vyrobkem z této produktové rady je cihla
THERMOPOR TV AERO, ktera je plnéna perlitem. Vyrabi se v Sifkach 36,5
a 42,5 cm a dosahuje A = 0,080 W/(m.K).

e THERMOPOR SL - Do této rady patfi klasické cihly bez vyplné, majici
v3ak dobré tepelnéizolacni vlastnosti. Vyrabi se v tloustkach 36,5; 42,5;
49 cm, pricemz soucinitel tepelné vodivosti dosahuje hodnoty A = 0,075
az 0,090 W/(m.K).

Obrdzek 21: THERMOPOR TV [30] Obrazek 22: THERMOPOR TV AERO [30]

Obrdzek 23: THERMOPOR SL [30]
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4.8 SHRNUTI PRUZKUMU

Na zadkladé pruzkumu lIze cihly pro jednovrstvé zdéni rozdélit do dvou
kategorii:
e cihly sintegrovanou izolaci
e cihly duté

NejlepSich tepelnéizolacnich vlastnosti Ize dosahnout za pomoci cihel
plnénych tepelnou izolaci. Toto zdivo spojuje vyhody keramické cihly (pevnost,
unosnost, ochrana proti pozaru atd.) a samotné tepelné izolace (tepelna ochrana).
V soucasné dobé se jako vnitfni izolace pouziva mineralni vata, expandovany di
grafitovy polystyrén a perlit. VSechny tyto materialy napomahaji k dosazeni lepSich

ev v

tvarovek se pohybuji kolem 0,06 W/(m.K).

PoZadovanych tepelnéizolacnich vlastnosti je u dutych zdicich prvk dosazeno
specifickym rozloZenim vnitfnich zeber kolmo na smér tepelného toku, pficemz tyto
cihly obsahuji velké mnozstvi vnitfnich dutin. Co jiny vyrobce, to jiny tvar dutin.
NejCastéji Ize vidét obdélnikovy ¢i kosoctverecny tvar dutin, pripadné kombinaci
kolem 0,07 W/(m.K), tedy nepatrné vysSich hodnot, nez je mozné dosahnout u
plnénych cihel.

5 POSUZOVANI DOPADU NA ZIVOTNi PROSTREDI

V poslednich letech roste zajem verejnosti o ochranu Zivotniho prostredi. S tim
souvisi i zvySeny zajem o dopady vystavby a pouzivani budov na Zivotni prostredi.
V ramci snizovani dopadu vystavby na Zivotni prostfedi byva zamérfena pozornost
vétSinou na ekologické materialy, pfipadné na energeticky Usporna opatfeni.
Enviromentalni dopad ma vsak cely Zivotni cyklus budovy, od téZby surovin, pres
vystavbu, az po odstranéni budovy na konci jejiho Zivotniho cyklu. Tento dopad na
Zivotni prostfedi Ize popsat metodou posuzovani Zivotniho cyklu LCA (Life-Cycle
Assessment) vyrobku. Cilem posuzovani Zivotniho cyklu je zlepSeni
enviromentalnich dopad daného vyrobku [31].
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5.1 METODA LCA

LCA metoda slouZi k analytickému vyhodnoceni potencidlnich dopadi na
Zivotni prostfedi b&hem Zivotniho cyklu produktu. Zivotni cyklus za¢ina ziskavanim
surovin, nasleduje faze vyroby, uzivani a poté, po prekroceni Zivotnosti produktu,
odstranéni. Studie LCA je sloZena ze Ctyr fazi [31]:

e Definice cile a rozsahu - Definuje, jaka cast Zivotniho cyklu bude
posuzovana, z jakého dlivodu a komu jsou vysledna data urcena.
e Inventarizani analyza - Popisuje energetické a materialové toky,

zejména jejich vztah s okolim, spotfebované suroviny a uvolnéné
emise.
e Posuzovani dopadu - Jedna se o vycislené hodnoty jednotlivych faktor(

a zhodnocenti jejich vyznamu. Vysledkem byva tabulkovy souhrn vSech
vliva.

e Interpretace - Jde o kritické prfezkoumani, zjisténi citlivosti dat a
prezentaci vysledka.

Vztah téchto fazi Ize znazornit nasledujicim schématem [32]:

Ramec posuzovani
Zivotniho cyklu

Definice cile a
rozsahu

jE Pfime aplikace:

o s wyvo] produktu a
Inventarizacni Interpretace <}:> zlepgovani

analyza strategické planovani
tvorba vefejné politiky
marketing

Hodnoceni dopadu

Obrdzek 24: Schéma fazi metody LCA [32].
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LCA studii Ize pouzit k vyhodnoceni celého Zivotniho cyklu, nebo jen jeho casti.

Priklady vyuziti jsou nasledujici [31]:

e Od kolébky po branu - Popisuje fazi vyroby, tézbou surovin pocinaje, az
po okamzik, kdy hotovy produkt opousti branu vyrobny - mifi

k zdkaznikovi.

e 0Od kolébky do hrobu - Jedna se o vyhodnoceni celého Zivotniho cyklu.
e 0Od kolébky po kolébku - Jde o uzavienou smycku, kdy je produkt na

konci své Zivotnosti zrecyklovan a opétovné vyuZzit.
e Od brany po branu - Tento druh posuzuje jen jednu hodnotu procesu

v ramci celého vyrobniho retézce.
e 0Od zdroje po kola - Specialni metoda LCA pouZzivana k vyhodnoceni

enviromentalniho dopadu souvisejiciho s pfepravou pohonnych hmot

a vozidel.

Rozdéleni fazi zivotniho cyklu lIze ilustrovat na schématu pro Zivotni cyklus

budovy, uvedeny vnorm& CSN EN 15978: UdrZitelnost staveb - Posuzovani

environmentalnich vlastnosti budov - Vypoctova metoda [31,33].

Informace z posuzovani budovy

Informace o zivotnim cyklu

Dopliiujici
informace nad
ramec
zivotniho cyklu

Vyrobni faze Faze vystavby Faze uzivani
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Obrdzek 25: Zobrazeni modulovych informaci pro rizné fdze posuzovdni budovy [33].
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5.2 ENVIROMENTALNI PROHLASENi O PRODUKTU

Enviromentalni prohlaseni o produktu - EPD (z angl. Environmental Product
Declaration) je prostfedkem pro vyjadreni vysledkd analyzy LCA. Pfedava informace
o dopadu vyrobku na Zivotni prostfedi béhem celého jeho Zivotniho cyklu, ¢i béhem
dané faze. Konkrétnimi pfipady dopadu na Zivotni prostifedni mlze byt napr. vliv na
zménu klimatu, eutrofizace vod, narusovani ozénové vrstvy. EPD vychazi z normy
CSN EN ISO 14025 - Environmentalni znacky a prohlaseni - Environmentaini
prohlaseni typu Il - Zasady a postupy [31].

Cilem prohlaseni je informovani zédkaznikq, ¢i jinak zainteresovanych osob, o
enviromentalnich aspektech produktu. Soucasné prohlaseni podporuje snahu snizit
enviromentalni dopad danych vyrobkd [31].
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1. PRAKTICKA CAST

6 CiL PRACE

Prace se zabyvd mozZnostmi vyvoje alternativnich izolantd na bazi textilnich
vldken urcenych jako integrované izolace pro keramické zdici prvky, zejména
z pohledu tepelné izolacnich vlastnosti. V ramci teoretické ¢asti byla provedena
reSerSe v oblasti reakce izolantl na ohen.

Cilem prace je navrzeni optimalniho izolantu na bazi textilnich vlaken, s
dostatecnymi vlastnostmi, ktery by bylo mozné pouzit jako alternativni izolant k
mineralni viné. Ovéfovana bude tepelna vodivost, reakce na ohen, nasakavost,
akustické a vybrané mechanické vlastnosti. Dale bude navrzen zpUsob pInéni cihel
a bude posouzen enviromentalni dopad vyrobku.

7 METODIKA PRACE

Vramci experimentalni prace byly navrzeny tepelné izolanty na bazi
recyklovaného textilu, které byly vyrobeny ve firmé RETEX. Na téchto izolantech byly
provedeny zkousky zakladnich popisnych vlastnosti:

e stanoveni tloustky,

e stanoveni objemové,

e stanoveni tfidy reakce na ohen,

e stanoveni nasakavosti,

e stanoveni stlacitelnosti,

e stanoveni napéti pfi 10% deformaci,
e stanoveni tepelné vodivosti,

e stanoveni akustickych vlastnosti.

Nasledné byla pozornost zaméfena na vyvoj technologie plnéni zdicich
tvarovek vyvinutymi izolanty. V této ¢asti doslo k vypracovani:
e stanoveni tloustky v Case v zavislosti na stlaceni,

e navrh technologie pInéni cihel.

Na zakladé stanovenych vlastnosti jednotlivych izolantl byl vybran vhodny
izolant, ktery byl pouZit na vyrobu prototypovych vyrobk(, u nichZ doslo k posouzenf
enviromentalniho dopadu.

35



7.1 ZKUSEBNI VZORKY

Jako mozny alternativni izolant urCeny jako integrovana izolace do
keramickych zdicich prvk( byly zvoleny izolanty z druhotnych PES textilnich vlaken
vyrobené pomoci termického pojeni. Vzorky byly navrZzeny sohledem na
pozadované vlastnosti, cenu i svoji ekologicnost ve dvou objemovych hmotnostech
a s riznym obsahem pojivovych BiCo vlaken. Izolanty byly vyrobeny firmou Retex
a.s. metodou termického pojeni metodou airlay.

Byly navrZeny celkem 4 typy izolantu. Dva izolanty byly navrzeny s objemovou
hmotnosti 30 kg/m? a dva s objemovou hmotnosti 35 kg/m?3. Oba druhy izolantd byly
navrzeny s objemovou hmotnosti nizsi, neZ je objemova hmotnost mineralni viny,
kterd je pro vyplni zdicich tvarovek v soucasné dobé vyuZzivana (50 kg/m?3), a to z
ddvodul finan¢nich i materidlovych Uspor. Dale v rdmci jedné objemové hmotnosti
byly navrzeny vzdy dva typy izolantu liSici se pomérem druhotnych surovinovych a
primarnich pojivovych vlaken. Cilem bylo ovéFeni moznosti vyuziti izolantu s vysSim
podilem vlaken druhotnych, coz by bylo vyhodnéjsi znovu jak z financniho, tak i
materidlového (environmentalniho) hlediska. Prehled sloZeni zkuSebnich vzorkd je
uveden v nasledujici tabulce:

Tabulka 6: Prehled viastnosti zkusebnich vzorkd.

SloZeni vzorku:

Obsah vidken [ TlousStka Objemova

Zk. sah viaken [%] vzorku hmotnost

vzorek Bikomponentni PES vyrobni vyrobni

vlakno vlakno [mm] [kg/m?3]

301 10 90 40 30
3011 20 80 40 30
351 10 90 40 35
3511 20 80 40 35
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7.2 STANOVENI TLOUSTKY

Tloustka zku3ebnich vzork( byla ur€ovana dle normy CSN EN 823: Tepelné
izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky. K méfeni byl pouzit
uchylkomér uchyceny na tuhém ramu, ktery je spojen s tuhou deskou slouzici pro
umisténi vzorku. Vzorek byl umistén na rovny, pevny povrch a na né&j byla polozena
pritlacna deska. Ta vyvozovala na zkuSebni vzorek tlak (50 + 1,5) Pa. Nasledné byla
zmeérena tloustka vzorku, nachazejiciho se mezi zakladni plochou a pfitlacnou
deskou [34].

7.3 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI

Objemova hmotnost byla stanovena jako podil hmotnosti a objemu
zku3ebniho télesa, a to dle normy CSN EN 1602: Tepeln&izola&ni vyrobky pro poufZiti
ve stavebnictvi - Stanoveni objemové hmotnosti.

ZkuSebni téleso bylo zvazeno a byla zaznamenana jeho hmotnost. Linearni
rozméry byly zméFeny dle CSN EN 12085: Tepelné&izolaéni vyrobky pro pouZiti ve
stavebnictvi - Stanoveni linedrnich rozmér( zkuSebnich vzorkd. Nasledné byla
stanovena objemova hmotnost pomoci vztahu [35]:

p=1 lkg/m’]

P ... objemova hmotnost vzorku [kg/m?3]
m ... hmotnost zkuSebniho vzorku [kg]
V ... objem zku3ebniho vzorku [m?]

7.4 STANOVENI TRIDY REAKCE NA OHEN

Reakce na ohen byla stanovena pomoci zkousky malym plamenem dle normy
CSN EN ISO 11925-2, Zkou3eni reakce na ohef - Zapalnost stavebnich vyrobku
vystavenych pFimému plsobeni plamene - Cast 2: Zkou3ka malym zdrojem
plamene. Tato zkouSka sleduje chovani vzorku v pfimém kontaktu s plamenem.
Sledovalo se plsobeni plamene na hranu i na plochu, a to po dobu 15 sekund.

ZkuSebni vzorek o rozmérech (250x90) + 2 mm byl umistén do drzaku, ktery
se nasledné pfipevnil na stojan v klimatizacni komore. V horni ¢asti klimatizacni
komory se nachazi odvétravaci zafizeni, jeZ zajiStuje odtah koufe proudénim
vzduchu o rychlosti (0,70 + 0,1) m/s. Do hlinikové misky pod zkuSebni vzorek byl
umistén filtracni papirek, u néhoZz bylo sledovano, zda dojde kjeho zapaleni
v pfipadé odpadavajicich hoficich casti. Nasledné byla nastavena vysSka Spicky
plamene na 20 mm a horak byl sklonén tak, aby byl naklonén pod Uhlem 45°. Zavrely
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se dvere komory a horak se pfisunul ke zkuSebnimu télesu. Okamzikem dotyku
plamene se vzorkem se spustil casovy limit. Po uplynuti ¢asového limitu se horak
odtahl a po dobu 5 sekund se sledovalo plsobeni plamene po odtaZeni horaku.
V ramci zkousky bylo pozorovano, zda doslo k zapaleni zkuSebniho vzorku, pokud
ano, tak zda Spicka plamene dosahla 150 mm nad mistem plsobeni plamene a ¢as,
kdy k tomu doslo. Dale se sledovala maximalni vyska Spicky plamene, pritomnost
plamenné hoficich ¢astic nebo kapek a zapaleni filtracniho papirku [36].

7.5 STANOVENI KRATKODOBE NASAKAVOSTI PRI CASTECNEM
PONORENI

Nasdkavost izolantd byla stanovena vsouladu s CSN EN ISO 29767,
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni kratkodobé
nasakavosti pfi aste¢ném ponoreni.

Pro zkouSku byl zvolen postup, jez je v normé uvadén jako metoda A. Nejprve
byla zvazena pocatecni hmotnost suchého vzorku mg, poté byly vzorky umistény do
nadrzky s vodou tak, aby byly po celou dobu zkousky ponofeny 10 + 2 mm od spodni
hrany vzorku. V pfipadé, Ze télesa plavala, byla zatiZzena tak, aby bylo dodrzeno
dostatecné ponoreni, zarover viak tak, aby nedoslo k deformaci vzorku. Vzorky byly
po 24 hodinach vytaZeny z vody, umistény ve svislé poloze na sit naklonénou pod
Uhlem 45° a ponechany 10 minut odkapat. Nasledné byly zvazeny a byla
zaznamenana hmotnost mos. Vysledna nasakavost byla ziskana pomoci
nasledujiciho vztahu [37]:

Ma4—Mg

WP =
Ap

W, ... kratkodoba nasakavost [kg/m?]

Mo ... hmotnost suchého vzorku [kg]

M24 ... hmotnost vzorku namoceného po dobu 24 hodin [kg]
A, ... ponofena plocha vzorku [m?].

7.6 STANOVENI STLACITELNOSTI

Stlacitelnost byla ur¢ovédna pomoci norem CSN EN 12431: Tepelnéizolacni
vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky izolacnich vyrobkl pro
plovouci podlahy, a CSN EN 13162 + A1: Tepelné&izola¢ni vyrobky pro budovy -
Priimyslové vyrdbéné vyrobky z minerdlni viny (MW) - Specifikace. Na pocatku
zkousky byla zmérfena pocatecni tloustka vzorku. Zkusebni téleso bylo nasledné
umisténo na pevnou, plochou a vodorovnou zakladovou desku do zafizeni, které
vzorek zatiZilo vyvolanim tlaku 250 Pa. Po uplynuti (12045) s od zvednuti tlacné
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desky se zméfila tlouStka vzorku d.. Poté byl vzorek zatizen tlakem o velikosti 2000
Pa a po (120+5) s od zacatku zatiZzeni byla zmérena tloustka vzorku dr. Nasledné byl
vzorek po dobu (120+5) s zatiZzen tlakem 48000 Pa, po odstranéni zatizeni a uplynuti
dalSich (12045) s byla zmérena tloustka dg [38].

Stlacitelnost byla nasledné stanovena jako rozdil mezi d, a ds [39].

e | N_ —_ =l i

e T )
b | B
e e [

Obrdzek 26: ZkuSebni lis pro méreni stlacitelnosti.

7.7 STANOVENI NAPETI PRI 10% DEFORMACI

Napéti pfi 10% deformaci bylo stanovovéano v souladu s normou CSN EN 826:
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi - Zkouska tlakem. ZkuSebni
vzorek o rozmérech 200x200 mm a tlouStce d byl umistén do lisu, kde byl zatizen
pocatecnim tlakem 50 kPa a nasledné byla zmérena tloustka do. Poté byl vzorek dal
zatézovan konstantni rychlosti 0,1d za minutu, az po dosaZeni 10 % deformace.
Vysledkem meéfeni je graf zavislosti sila-pfetvoreni. Napéti se nasledné stanovi
pomoci vztahu [42]:
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103 = Fyq

G10 =
Ay

Fio ... tlakova sila odpovidajici 10% pomérnému stlaceni [N]
Ao ... pocatedni prafez zkudebniho vzorku [m?]

7.8 STANOVENI SOUCINITELE TEPELNE VODIVOSTI

Soucinitel tepelné vodivosti byl méfen v ustaleném tepelném stavu metodou
desky v souladu s CSN EN 12667 a ISO 8301. Zku3ebni vzorek byl vysu3en, nasledné
byly zméfeny jeho rozméry a zvazena jeho hmotnost. Vzorek byl umistén do
zkuSebniho zafizeni, kde se sledovala hustota tepelného toku pomoci méfidel
hustoty tepelného toku umisténych v roviné mezi zkusebnim télesem a méficimi
deskami otapé€nymi na rozdilnou teplotu [40].

7.9 STANOVENI CINITELE ZVUKOVE POHLTIVOSTI

Cinitel zvukové pohltivosti byl ur€ovéan v souladu s normou CSN 1SO 10534-1:
Akustika - Urcovani Cdinitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v
impedanénich trubicich - Cast 1: Metoda pomé&ru stojaté viny, a byl ziskan ze
zméreného maxima a minima akustického tlaku stojaté viny pomoci Kundtovy
trubice. Uvnitf trubice se nachazi akusticka sonda, sloZzena z vozicku, mikrofonu a
sondy. Mikrofonni konec sondy je vzduchotésné pripojen ke komdlrce pred
membranou mikrofonu. Principem méreni je vytvoreni stojatého vinéni, na jehoz
konci se nachéazi zkusebni vzorek [41].

ZkuSebni vzorky byly umistény do kruhového drzaku tak, aby doléhal na dno
drzaku bez vzduchové mezery a bez jakychkoliv deformaci. Nasledné se provadélo
samotné méreni, kde bylo vzdy sledovano maximalni a minimalni napéti v uzlech
akustického tlaku. Méfilo se na kmitoctech tfetinooktavoveé rady v rozsahu 100-6300
Hz. Vysledny Cinitel zvukové pohltivosti byl stanoven dle vztahu [41]:

_ 4 4
n+%+2 (n+1)?

n= Umax
Umin
Umax ... Napéti na vystupu voltmetru analyzatoru v kmitné akustického tlaku
[mV]

Unmin ... Napéti na vystupu voltmetru analyzatoru v uzlu akustického tlaku [mV].
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Obrdzek 272: Kundtova trubice pro méfeni Cinitele zvukové pohltivosti.

7.10 STANOVENI TLOUSTKY V CASE V ZAVISLOSTI NA STLACENI

Jedna se o zkousku, kterd byla navrZzena pro stanoveni optimalniho zptsobu
stlaovaniizolantu pfi aplikaci do dutin tvarovek, aby doslo kratkodobé k dostatecné
deformaci izolantu, aby ho bylo mozné do tvarovek vlozit, ale aby tato deformace
nebyla trvala a izolant byl v dutinach dostatecné zafixovan. Dle navrzeného postupu
byla sledovana tlouStka v Case v zavislosti na stlaceni. Vzorek se na pocatku zkousky
umistil do knihafského manualniho lisu, stlacil se na urcitou tloustku a nasledné se
sledovalo opétovné nabyvani tlouStky vzorku v ¢ase a konecna deformace.

Prvné byla zmérena pocatecni tloustka vzorkd, ty byly nasledné stlacovany na
tloustky: 10; 13; 15 a 20 mm. Po vyjmuti vzorkUl z lisu byla mérena jejich tloustka po
10 sekundach; 1; 2; 5 a 30 minutach.

41



Obrazek 3: Digitalini Ciselnikového tchylkoméru s dotykovou deskou pro méfeni tloustky.

7.11 NAVRH TECHNOLOGIE PLNEN{ KERAMICKYCH TVAROVEK

Vramci této kapitoly byla navrzena technologie plnéni keramickych zdicich
tvarovek. Princip plnéni vychazi ze systému plnéni, pouzivaného v soucasnosti, pro
pInéni keramickych tvarovek mineralni vatou. Byla brana v potaz variabilita
materialu z textilnich vlaken, zejména z pohledu tlousStky, objemové hmotnosti a
tuhosti.

7.12 VYHODNOCENI ENVIROMENTALNIHO DOPADU

K vyhodnoceni enviromentalniho dopadu nového produktu s integrovanou
izolaci z druhotnych textilnich viaken bylo pouZito metody CML. Jedna se o dobre
propracovanou metodu vhodnou pro vétSinu studii LCA. Metoda je zaloZzena na
midpointovych indikatorech kategorii dopadu [31].
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8 PROVEDENI A VYSLEDKY ZKOUSEK

8.1 STANOVENI TLOUSTKY

Tloustka zkuZebnich vzork( byla mé&fena podle normy CSN EN 823: Tepelné
izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky. MéFeni probihalo
na 4 sadach zkuSebnich vzorkl, pricemz kazda sada obsahovala 8 vzorku. Pro

méreni byl pouZit digitalni uchylkomér s pfitlacnou deskou.

Tabulka 7: Stanoveni tloustky vzorkd.

Prumérnd | Prumérna o .
vy oy Smérodatna
Zk. . . “ur tloustka tloustka
Oznaceni Tloustka [mm] o odchylka
vzorek vzorku sady vzorku
[mm]
[mm] [mm]
A 44,09 | 43,14 44,30 43,84
B 44,70 | 44,57 44,66 44,64
C 45,30 | 46,30 44,88 45,49
D 4413 | 45,01 45,67 4494
301 4514 0,774
E 45,40 | 45,87 45,59 45,62
F 45,57 | 46,15 44,57 45,43
G 46,89 | 47,07 45,80 46,59
H 44,88 | 43,73 4518 44,60
A 43,28 | 42,28 42,96 42,84
B 43,41 45,35 44,05 44,27
C 4326 | 41,72 43,21 42,73
D 44,39 | 45,63 43,21 44,41
| 42, ,901
30 E 42,36 | 41,49 42,68 42,18 9% 0.90
F 43,04 | 42,59 4413 43,25
G 40,58 | 41,67 43,05 41,77
H 41,03 | 42,66 43,08 42,26
A 47,30 | 46,78 44,30 46,13
B 45,80 | 44,29 44,33 44,81
C 44,57 | 45,52 44,80 44,96
D 45,67 46,23 44,81 45,57
I 45,2 7
35 E 44,70 45,50 44,38 44,86 >28 0.578
F 44,78 43,23 45,27 44,43
G 47,01 44,58 44,67 45,42
H 45,86 | 46,41 45,93 46,07
A 47,85 | 43,72 46,67 46,08
B 45,65 | 45,00 47,38 46,01
C 44,45 | 44,35 43,90 44,23
3511 45,16 0,740
D 43,70 | 44,44 44,80 44,31
E 45,05 | 47,38 45,78 46,07
F 43,25 | 45,77 45,85 44,96
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G 4566 = 44,07 @ 43,98 44,57
H 44,80 @ 44,94 | 4537 45,04

Graf 1: Prehled tlousték zkusebnich vzorkd.
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Dil¢i vwvhodnoceni:

Tloustka zkuSebnich vzorkd byla méfena pro zjisténi redlné tloustky, kterd se
muze liSit od tloustky vyrobni, kterd byla ve v3ech pfipadech 40 mm. Nejvétsi
primérné tloustky dosahly vzorky 35 I, a to 45,28 mm. Vzorky 30 | a 35 Il dosahly
obdobnych hodnot. 45,14 a 45,16 mm. Nejmensi tlouStka byla naméFena u vzorku
3011, ato 42,96 mm. Zde je ovSem dobré prihlédnout ke smérodatné odchylce, ktera
je u tohoto konkrétniho vzorku 0,901, coz znaci velky rozptyl namérenych hodnot.
mm. VSechny vzorky u vSech Ctyr typu izolantu vykazovaly tloustky vyssi nez 40 mm,
proto Ize konstatovat, Ze je mozné je po stlaceni do dutin tvarovek aplikovat, aniz by
dochazelo k jejich vypadavani a vZdy dutinu vyplni bez vzniku vzduchovych dutin.

8.2 STANOVEN| OBJEMOVE HMOTNOSTI

Objemova hmotnost byla vyhodnocena v souladu s normou CSN EN 1602:
Tepelné izolacni vyrobky pro pouZziti ve stavebnictvi - Stanoveni objemové
hmotnosti. Zkouska byla provedena na 4 sadach zkusebnich vzorkd po 8 vzorcich.
NejdFive se zméfily pricné rozméry a tloustka vzorkd. Nasledné byla zvaZena jejich
hmotnost a ze ziskanych dat byla vypoltena objemova hmotnost jako pomér
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hmotnosti a objemu. Méfily se vzorky o rozmérech 120 x 120 cm, kondicionovany
pfi laboratornich podminkach, tj. pfi teploté 23 °C a relativni vlhkosti 50 %.

Tabulka 8: Stanoveni rediné objemové hmotnosti.

= A = MG W MG VT W g
S 8 £5  pEFr g7 88%F f8éf F5F
S 2 E g 5 685w ESE® £
< B £ a g = 2= QEX| 2o EX €TX
N o I - - O £ a o £ E o
A 1,932 1205 | 1212 @ 43,843 30,2
B 1,978 1200 | 1208 @ 44,643 30,6
C 1,930 1203 | 1212 @ 45,493 29,1
D 2,000 1205 | 1213 | 44,937 30,4
301 30,1 0,707
E 1,980 1204 | 1216 @ 45,620 29,6
F 1,940 1201 | 1220 @ 45,430 29,1
G 2,056 1202 | 1213 @ 46,587 30,3
H 2,032 1203 | 1209 @ 44,597 31,3
A 1,892 1202 | 1211 | 42,840 30,3
B 1,966 1204 | 1217 | 44,270 30,3
C 1,898 1201 | 1207 @ 42,730 30,6
D 1,918 1203 | 1205 @ 44,410 29,8
301 E 1,862 1202 | 1208 | 42,177 30,4 30,5 0422
F 1,900 1202 | 1205 @ 43,253 30,3
G 1,898 1202 | 1204 = 41,767 31,4
H 1,868 1203 | 1208 @ 42,257 30,4
A 2,152 1212 | 1202 @ 46,127 32,0
B 2,204 1203 | 1214 @ 44,807 33,7
C 2,198 1206 | 1216 @ 44,963 33,3
D 2,136 1200 | 1211 | 45,570 323
351 E 2,206 1212 | 1205 = 44,860 33,7 33,1 0,631
F 2,206 1214 | 1203 | 44,427 34,0
G 2,128 1186 | 1199 @ 45,420 32,9
H 2,170 1190 | 1201 @ 46,067 33,0
A 2,194 1197 | 1216 | 46,080 32,7
B 2,272 1200 | 1213 | 46,010 33,9
C 2,204 1198 | 1209 @ 44,233 34,4
D 2,271 1202 | 1211 | 44,313 35,2
3511 334 1,251
E 2,146 1205 | 1214 @ 46,070 31,8
F 2,220 1199 | 1213 | 44,957 34,0
G 2,214 1203 | 1218 @ 44,570 33,9
H 2,062 1201 | 1219 @ 45,037 31,3
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Graf 2: Prehled redlnych objemovych hmotnosti zkusebnich vzorkd.

34,0
33,4
33,5 331
— 33,0
E 32,5
o
vy
= 320
(%]
2 315
19
£ 31,0 305
\g 30,5 30[1
g 300
(0]
S 29,5
)
29,0
28,5
301 3011 351 3511

Zkusebni sada [-]

Dale byly namérené hodnoty prepocitany na stav izolantu po aplikaci do dutin
tvarovky, tedy na jednotnou tloustku 40 mm. Hodnoty jsou uvedeny v nasledujici
tabulce:

Tabulka 9: Stanoveni objemové hmotnosti pro tloustku vzorki 40 mm.

\fC
X [y P N ) MO \§ W c
v < 8 w 2. S_ 2387 £328&x B=2&
] ] S % c v o v E ESE w0 c £ ©->E
S % g ¥ S £ 2 % ESSw% °£%
> c o = = N E 3 E 9 O © Ot oG
~ N £ a o = = oEX P EX wwTX
N o T = = o < o o< 5 o
A 1,932 1205 | 1212 40,0 33,1
B 1,978 1200 | 1208 40,0 34,1
C 1,930 1203 | 1212 40,0 33,1
D 2,000 1205 | 1213 40,0 34,2
301 33,9 0,790
E 1,980 1204 | 1216 40,0 33,8
F 1,940 1201 | 1220 40,0 33,1
G 2,056 1202 | 1213 40,0 35,3
H 2,032 1203 | 1209 40,0 34,9
A 1,892 1202 | 1211 40,0 32,5
B 1,966 1204 | 1217 40,0 33,5
C 1,898 1201 | 1207 40,0 32,7
3011 D 1,918 1203 | 1205 40,0 33,1 32,7 0,453
E 1,862 1202 | 1208 40,0 32,1
F 1,900 1202 | 1205 40,0 32,8
G 1,898 1202 | 1204 40,0 32,8
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H 1,868 1203 | 1208 40,0 321
A 2,152 1212 | 1202 40,0 36,9
B 2,204 1203 | 1214 40,0 37,7
C 2,198 1206 | 1216 40,0 37,5
D 2,136 1200 | 1211 40,0 36,7
31 E 2,206 1212 | 1205 40,0 37,8 37,5 0.38>
F 2,206 1214 | 1203 40,0 37,8
G 2,128 1186 | 1199 40,0 37,4
H 2,170 1190 | 1201 40,0 38,0
A 2,194 1197 | 1216 40,0 37,7
B 2,272 1200 | 1213 40,0 39,0
C 2,204 1198 | 1209 40,0 38,0
351 D 2,271 1202 | 1211 40,0 39,0 377 1174
E 2,146 1205 | 1214 40,0 36,7
F 2,220 1199 | 1213 40,0 38,2
G 2,214 1203 | 1218 40,0 37,8
H 2,062 1201 | 1219 40,0 35,2

Graf 3: Porovndni redinych objemovych hmotnosti a objemovych hmotnosti pro tloustku vzorku
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Dil¢i vyvhodnoceni:

Na zkuSebnich vzorcich bylo provedeno stanoveni realné objemové
hmotnosti, a také objemové hmotnosti, kterou budou mit izolanty po aplikaci do
dutin zdicich tvarovek. U vzorkd s objemovou hmotnosti 30 kg/m? (obou typ) se
podafilo vyrobit vyrobek se shodnou objemovou hmotnosti, jak bylo pro vyrobu
planovano. U vzorkd s objemovou hmotnosti 35 kg/m? byla redlna vyrobni
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objemova hmotnost mirné nizsi, nez bylo planovano. V obou pfipadech vSak vzorky
vykazovaly vétsi tloustky, proto po stlaceni vzorkd na jednotnou tloustku 40 mm
vykazuji vSechny zkuSebni vzorky mirné vysSi objemové hmotnosti, nez bylo
planovano. Rozdil meziizolanty s rdznym podilem BiCo vldkna je minimalni.

Objemova hmotnost byla mérena k ovéreni realnych hodnot. Vzorky 30 | a 30
Il mély dosahovat objemové hmotnosti 30 kg/m?, a vzorky 35 | a 35 Il hodnoty 35
kg/m3. Nejniz3i hodnoty, zaroven v3ak nejblize o¢ekavanému vysledku, dosahl
vzorek 30 | sobjemovou hmotnosti 30,1 kg/m3. Vzorek 30 Il ma pramérnou
objemovou hmotnost 30,5 kg/m?. Zbylé dva vzorky dosahuji naopak nizsich hodnot,
neZ bylo ofekavano. Vzorek 35 | priimérné hodnoty 33,1 kg/m?a vzorek 35 Il pak
33,4 kg/m?. Vzhledem k velkému mnoZstvi mérenych vzorkd je predpokladan i velky
rozsah hodnot. Nejvétsiho dosahl vzorek 35 II, kdy nizSi objemova hmotnost

jednotlivych méfeni dosahla hodnoty 31,3 kg/m?, nejvétsi pak 35,2 kg/m?.

8.3 STANOVENI REAKCE NA OHEN

Reakce na ohen byla stanovena pomoci zkousky malym plamenem dle normy
CSN EN ISO 11925-2: Zkou$eni reakce na ohef - Zapalnost stavebnich vyrobkd
vystavenych pFimému pdsobeni plamene - Cast 2: Zkouska malym zdrojem
plamene. Vramci zkouSky bylo sledovano chovani vzorku v pfimém kontaktu
s plamenem. Po dobu 15 s na vzorek pusobil plamen, pficemz se pozorovalo, zda
doSlo k zapaleni vzorku a jaké vysky dosahla vySka Spicky plamene. Ta se sledovala
dalSich 5 s po odtazeni plamene, celd zkouska tedy trvala 20 s. Zkouselo se pUlsobeni
plamene na hranu a na plochu, vzdy na 4 sadach vzork{ po 3 zkusebnich vzorcich.

Tabulka 10: Stanoveni vysky Spicky plamene pri pisobeni na hranu.

. .| Vyska Pramérna
Zk Zapaleni | i y3ka Spick
) Oznaceni | vzorku picky 1 vy picky
vzorek plamene plamene
(ano/ne)
[mm] [mm]
1 Ano 108
301 2 Ano 111 106,00
3 Ano 99
1 Ano 68
3011 2 Ano 67 66,67
3 Ano 65
1 Ano 126
351 2 Ano 128 124,33
3 Ano 119
3511 1 Ano 58 56,67
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Ano

57

Ano

55

Tabulka 11: Stanoveni vysky Spicky plamene pri ptsobeni na plochu.

.| Vyska Primérna
Zk. Zapaleni | ol | vydka Spitky
Oznaceni | vzorku
vzorek plamene plamene
(ano/ne)
[mm] [mm]
1 Ano 98
301 2 Ano 107 102,67
3 Ano 103
1 Ano 67
3011 2 Ano 72 69,00
3 Ano 68
1 Ano 81
351 2 Ano 127 102,00
3 Ano 98
1 Ano 57
3511 2 Ano 57 57,67
3 Ano 59

Graf 4: Prehled maximdlnich vysek Spicky planeme zkuSebnich vzorku.
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Dil¢i vwvhodnoceni:

Vramci zkousSky malym plamenem bylo sledovano, zda dojde k zapaleni
vzorku a jaké vysky dosahne Spicka plamene po dobu 20 s od pfiloZeni plamene ke
vzorku. Pokud by vyska Spicky plamene presahla 150 mm, byl by zaznamenan cas,
kdy ktomu doslo. Vramci méfeni vSak tato hodnota prekroCena nebyla, coz
znamena, zZe vysledna reakce na ohen by byla E (pro zatfizeni do vyssich tfid by bylo
nutné provedeni zkousky s pisobenim plamene po dobu 30 s a dalsi doplfkové
zkousky dle dané tfidy reakce na ohen). NizSich hodnot dosahly vzorky 30 Il a 35 II,
které obsahovaly 20 % bikomponentnich vldken. Naopak horsich vysledkd, tj. vyssi
vySky Spicky plamene, dosahly vzorky 30 | a 35 | obsahujici pouze 10 %
bikomponentnich vldken. Nejvyssi pridmérné hodnoty dosahl vzorek 35 | pfi

e v

vzorek 35 Il pfi pusobeni na hranu, a to 56,67 mm.

8.4 STANOVENI KRATKODOBE NASAKAVOSTI

Stanoveni kratkodobé nasakavosti izolantd probihalo v souladu s normou CSN
EN ISO 29767 Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
kratkodobé nasakavosti pfi Castecném ponoreni. Zkusebni vzorky byly na pocatku
zkousky zvazeny, zmérfeny a nasledné byly na 24 hodin umistény do nadrzky
s vodou. Po uplynuti dané doby byly vytazeny z vody, ponechany 10 minut okapat a
nasledné byly opétovné zvazeny. Poté byla vyhodnocena kratkodoba nasakavost
jako pomeér rozdilu hmotnosti a plochy vzorku. Zkouska probihala na 4 sadach
vzorkU, od kazdé sady vzdy 2 rlizné vzorky.

Tabulka 12: Stanoveni kratkodobé nasdkavosti.

- > g g $8. es8.
— ) QD = O r— ° ™ o S N = O S N
) v c v e c c =2 T g £ w B g £
N o = = R o v S ¥ < £ S xS
> c = N E o E c g = w %0 = w %0
2| 8 =3 & g EE  F3& SEBE
N © - T T < c Sl
1 201 203 53,86 185,07 3,22
301 2,87
2 203 204 55,60 160,07 2,52
301 1 203 200 50,71 194,60 3,54 338
2 200 199 50,88 178,72 3,21 '
1 199 200 60,25 215,31 3,90
351 4,11
2 203 202 62,11 239,77 4,33
1 198 202 60,66 197,47 3,42
3511 3,60
2 200 200 62,02 213,55 3,79
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Graf 5: Prehled krdatkodobé nasdkavosti zkusebnich vzorkd.
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Dil¢i vyvhodnoceni:

v v

Nejnizsi kratkodobé nasakavosti dosahl vzorek 30 |, a to 2,87 kg/m?. Naopak
nejvyssi nasakavosti dosahl s hodnotou 4,11 kg/m?vzorek 35 I. Obecné lze fict, Ze
niz8i nasakavosti zpUsobuji vzorky s niz8i objemovou hmotnosti. V porovnani
s mineralnivinou, kde vyrobce deklaruje hodnotu 1 kg/m? a méné, dosahly zkusebni
vzorky vyssi nasakavosti.

8.5 STANOVENI STLACITELNOSTI

Stlacitelnost byla ur€ovana dle norem CSN EN 12431: Tepelné&izola¢ni vyrobky
pro pouZiti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky izolac¢nich vyrobk( pro plovouci
podlahy, a CSN EN 13162 + A1: Tepeln&izolaéni vyrobky pro budovy - Priimyslové
vyrabéné vyrobky z mineralni viny (MW) - Specifikace. Na zacatku zkousky byla
zmérena tlousStka vzorku, ten byl nasledné umistén do zkuSebniho lisu. Tam
dochazelo k postupnému zatéZzovani vzorku, za predem definované velikosti
vyvozovaného tlaku a po predem definovaném casovém Useku se opét meéfila
tloustka vzorku. Méfeni probihalo na 4 sadach vzorkd po 2 zkuSebnich vzorcich.
Vysledna stlacitelnost je udavana jak v mm, tak v %.
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Tabulka 13: Stanoveni stlacitelnosti.
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1 43,43 | 42,0 | 349 | 190 | 231 53,1
301 23,1 52,5
2 44,68 | 431 | 357 | 199 | 232 51,9
1 3997 | 38,7 | 323 | 175 | 21,2 53,1
3011 21,6 53,0
2 41,46 | 404 | 345 | 185 | 21,9 52,9
1 4341 | 41,8 | 355 | 22,8 19,0 43,8
351 18,8 45,1
2 40,08 | 38,8 | 33,0 | 20,2 18,6 46,5
1 42,68 | 41,6 | 374 | 252 16,4 38,4
3511 16,8 39,4
2 42,59 | 42,2 | 38,1 | 250 17,2 40,3
Graf 6: Prehled stlacitelnosti zkusebnich vzorkd.
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Graf 7: Prehled stlacitelnosti zkusebnich vzork( v procentech.
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Dil¢i vyvhodnoceni:

Jednou ze zkouSenych mechanickych vlastnosti bylo stanoveni stlacitelnosti
zku3ebnich vzork(. Nejvétsi stlac¢itelnosti v mm dosahl vzorek 30 I, a to 23,1 mm.
V procentualnim vyjadfeni dosahl nejvétsi stlacitelnosti vzorek 30 II, konkrétné 53 %.
%. VysSich hodnot dosahuji obecné vzorky s nizsi objemovou hmotnosti. Obecné Ize
Fict, Ze vzorky maji vysokou stlacitelnost a mélo by tedy byt snadné je bez problémd
aplikovat do dutin tvarovek.

8.6 STANOVENI NAPETI PRI 10% DEFORMACI

Stanoveni napéti pfi 10% deformaci probihalo v souladu s normou CSN EN
826: Tepelnéizolacni vyrobky pro poufZiti ve stavebnictvi - Zkouska tlakem. ZkusSebni
vzorky byly postupné zatézovany ve zkuSebnim lisu az do dosazeni 10% deformace.
Byly méreny 4 sady zkuSebnich vzork(, vzdy po 3 vzorcich o rozmérech 200 x 200
mm.

Tabulka 14: Stanoveni napéti pri 10% deformaci.

— () L - o— om— ) o= om—
S = w S._ S8 s ®%_ %8 B _
o o c0 g SEE —mE= S RLET WSRLET
S % 8% SEE cfEz gS8ES g5 gfES
> c = N E - O E Q 0 — o« O X o« O S
x. N o g e “q-, et © Hq—, © Hq-, = oE qq_) R
N o -] 5o zZ © a < ©
1 204 204 4,04 61,4 1,48
301 2 200 204 4,13 44,3 1,09 1,28
3 204 204 4,03 53,3 1,29
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1 202 | 202 5,08 49,4 1,21

301 2 205 | 205 4,19 18,7 0,44 0,75
3 202 | 202 4,15 24,5 0,60
1 202 | 204 4,02 31,1 0,75

351 2 202 | 203 4,01 35,1 0,86 0,80
3 202 | 204 4,20 31,3 0,79
1 205 | 201 4,07 22,4 0,54

3511 2 201 198 4,61 17,2 0,43 0,48
3 198 | 203 5,07 18,1 0,45

Graf 8: Prehled napéti pri 10% deformaci zkusebnich vzorku
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Dil¢i vwvhodnoceni:
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Mechanické vlastnosti Ize vyjadfit pomoci napéti pfi 10% deformaci. Dosazené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0,48 - 1,28 kPa. Nejvyssi napéti bylo zméreno u
obsahem bikomponentnich vldken, idedlné vkombinaci snizSi objemovou
hmotnosti. Deklarovana hodnota napéti pfi 10% deformaci mineralni viny je 5 kPa.
Je tedy patrné, Ze textilni izolanty jsou obecné meékdi, a proto je nutné volit pro
vloZeni do tvarovek odliSny zpUlsob, nez je tomu v pfipadé mineralni viny.
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8.7 STANOVENI SOUCINITELE TEPELNE VODIVOSTI

Soucinitel tepelné vodivosti byl méFen dle normy CSN 72 7012-1: Stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti materialli v ustaleném tepelném stavu. Metoda desky.
ZkouSka probihala na 4 zkuSebnich sadach po 4 zkuSebnich vzorcich. Byly zméreny
vzdy tfi hodnoty soucinitele tepelné vodivosti, pficemz v tabulce je uveden primér
namérenych hodnot.

Tabulka 15: Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti.

R4 N - MG b o— — > = o— p—
: F B wp. &. B8g ZTeHT FEeic
o te] C — cv e 2 e ECE c= 9 ¢ wec =09 ¢
N o 5 5 ¥ E S ss 92 E gg9z2E
> c o = N E 2 E Lowm Jamzg 5238
g N £ a o= == o EX 5%o0= 2a%o=
N o T - o <£ a >S52 &£ 2 S =
1 52,47 203 200 39,97 32,3 0,0336
2 53,39 206 202 39,97 32,1 0,0335
301 0,0335
3 53,60 198 202 39,99 33,5 0,0335
4 54,43 202 203 39,99 33,2 0,0332
1 49,05 203 204 39,99 29,6 0,0335
2 47,77 204 205 39,99 28,6 0,0334
3011 0,0336
3 48,20 202 201 39,98 29,7 0,0340
4 47,76 202 199 39,96 29,7 0,0336
1 62,40 205 205 39,99 37.1 0,0328
2 61,78 202 201 39,97 38,1 0,0328
351 0,0328
3 55,34 192 205 39,99 35,2 0,0329
4 58,88 203 200 39,98 36,3 0,0329
1 59,51 199 198 39,97 37,8 0,0341
2 63,59 200 203 39,97 39,2 0,0337
3511 0,0339
3 60,48 200 198 39,98 38,2 0,0340
4 61,83 202 199 39,98 38,5 0,0340
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Graf 9: Prehled soucinitel(i tepelné vodivosti zkusebnich vzorka.
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Dil¢i vwvhodnoceni:

Vysledné hodnoty soucinitele tepelné vodivosti se pohybovaly vrozmezi
0,0328 - 0,0340 W/(m.K). Nejvyssi hodnoty dosahl vzorek 35 Il, nejnizsi vzorek 35 I.
Jedna se vSak o minimalni rozdily, kdy zakladnim predpokladem této zkousky bylo
dosaZzeni obdobnych ¢i lepSich hodnot nez mineraini vina uZivana jako izolace
v soucasné dobé. Vyrobce mineralni viny deklaruje hodnotu soucinitele zvukové
pohltivosti 0,035 W/(m.K). ZkuSebni vzorky s 10% obsahem bikomponentnich vlaken
dosahly hodnoty 0,033 W/(m.K) a Iépe, vzorky obsahujici 20 % bikomponentnich
vldken pak 0,034 W/(m.K) a lépe.

8.8 STANOVENI CINITELE ZVUKOVE POHLTIVOSTI

Hodnota ¢initele zvukové pohltivosti byla stanovovana dle normy CSN 1SO
10534-1: Akustika - Urcovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v
impedancnich trubicich - Cast 1: Metoda poméru stojaté viny. Zkouska spocivala
v méfeni maximalniho a minimalniho akustického tlaku stojaté viny pomoci
Kundtovy trubice. Méfeni probihalo na 4 sadach vzork( z textilnich vidken od firmy
RETEX a na 3 sadach vzork( z minerdlni vaty. Kazda sada obsahovala 2 zkuSebni
vzorky a méreni probihalo v tfetinooktavovych pasmech od 100 Hz do 6300 Hz.
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Graf 10: Zavislost Cinitele zvukové pohltivosti na frekvenci.
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Dil¢i vvhodnoceni:

Cinitel zvukové pohltivosti byl stanovovan na zku3ebnich vzorcich z textilnich
vlaken a na vzorcich z mineralni viny. Oba materialy dosahovaly obdobnych hodnot,
kdy Ize drobné vykyvy hodnot pfikladat chybé méreni. Obecné je mozné fict, Ze
zkuSebni vzorky dosahuji stejnych akustickych vlastnosti jako doposud uzivany
material z mineralni viny.

8.9 STANOVENI TLOUSTKY V CASE V ZAVISLOSTI NA STLACENI

V rdmci této zkousky bylo sledovana opétovné nabyvani tloustky vzorkd po
pocatecnim stlaceni. To bylo zvoleno na 10; 13; 15 a 20 mm, byly zkouSeny 4 sady
vzorkd, po 2 zkusebnich vzorcich. Po stlaceni vzorku byla mérena jeho tloustka po
10 sekundach, 1; 2; 5 a 30 minutach a priimérné vysledky byly vyhodnoceny jako
stlacitelnost v %.
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Tabulka 16: Stanoveni vysledné tloustky v zdvislosti na Case.
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Graf 11: Stanoveni tloustky v ¢ase - vzorek 30 |

Graf 12: Stanoveni tloustky v Case - vzorek 30 Il
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Graf 13: Stanoveni tloustky v Case - vzorek 35 |

Graf 14: Stanoveni tloustky v Case - vzorek 35 Il
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Dil¢i vwvhodnoceni:

Ucelem této zkousky bylo urceni idealniho pocate¢niho stlaceni materialu, kdy
je pozadovano, aby vzorek dosahl kratkodobé tloustky pod 40 mm. Zaroven vsak
nesmi dojit k vyrazné trvalé deformaci, nebot konecna tloustka nesmi byt vyrazné
pod hodnotou 40 mm. Na zakladé téchto pozadavkd a na zakladé provedené
zkousky se jako idealni stlaceni jevi stlaceni na tloustku 13 az 15 mm. Vramci
zkousky je nutné brat v potaz rozdilna tloustka vzorkd.

8.10 NAVRH TECHNOLOGIE PLNENI KERAMICKYCH TVAROVEK

V rdmci experimentalni ¢asti diplomové prace byl posouzen zplsob plnéni
keramickych tvarovek izolaci.

Uvodem je dobré shrnout stavajici systém pInéni tvarovek mineralni vatou.
Desky tepelné izolace jsou narfezany na tzv. pady, coZ je oznaceni pro jeden kus
izolantu, slouzici jako vypln jedné dutiny. Takto nafezané pady putuji do zasobniku,
kde dochazi k jejich nabrani pomoci jehel umisténych na pohyblivém rameni. To
nasledné prenese nabodnuté pady nad prazdnou tvarovku a za pomoci plastoveée
plnici Sablony vloZi pady do tvarovky. Poté jsou jehly vyjmuty z izolantu vioZzeném do
tvarovky. Nasleduje vizualni kontrola kvality pracovnikem, ktery upravi pripadné
nedostatky. Tento zpUsob pInéni naplini vZdy celou tvarovku najednou.

U izolantl na bazi textilnich vlidken dochazi vsak k problémUim, které vylucuji
moZnost pouZiti stejného postupu plnéni. Byl zjistén problém pfi nabodavani padd,
kdy pady nebylo mozné propichnout plnici jehlou. DalSim problémem je tlouStka
izolantu, ktera je vétsi, nez je tloustka dutiny v tvarovce. Je tfeba tedy vyuZit jiny
postup, ktery se zamé&ri na tyto problémy
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Novy systém plnéni ma obdobny zacatek, kdy dojde k nafezani desek izolantd
na jednotlivé pady, které budou dopravnikem pfepraveny nad tvarovku a plnici
hlavu. Nasledné pInéni bude probihat po Fadach dutin, kdy dojde vzdy k naplnéni
jedné Fady dutin, poté dojde k posunuti o fadu a pokracuje plynulé plnéni. Pro
zvyseni produktivity je mozné plnit vice tvarovek vedle sebe. Samotné pInéni je
navrzeno dvoji:

1) PInéni stlacenim padd pneumatickym lisem a nasledné mechanické
zatlaceni padu do tvarovky.

2) PInéni stlacenim pad pomoci pasu.
Varianta 1):

PInéni bude probihat pomoci desek, mezi které bude pad. Nasledné dojde
k pneumatickému stlaceni desek na poZadovanou tloustku. Poté dojde k uvolnéni
pritlacnych desek a pad bude raznikem vsunut do tvarovky. Po naplnéni se cela
tvarovka posune o jednu fadu dutin a proces se opakuje. Schéma metody je
znazornéno na obrazku 29.

I Pneumaticky raznik

Pritlacne desky

< lzolant

k ‘ Vodici 3ablona

Dutina tvarovky

Obradzek 29: Schéma plnéni tvarovek pomoci pritlacnych desek.

60



Varianta 2):

PInéni bude probihat pomoci dvou pasU, mezi které bude pad padat ze Sachty,
¢imzZ dojde k jejich usmérnéni. Pasy se budou pohybovat proti sobé a zaroven bude
dochazet k zUzeni prostoru mezi nimi, ¢imz dojde ke stlaceni padu. Horni roztec
pasu bude o néco Vétsi, nez je tloustka padd, pricemz dolni by méla mit rozpéti 15
mm. V pfipadé tohoto postupu dojde k samovolnému zasunuti padu do dutiny
vlivem rychlosti a gravitace. Po naplnéni se cela tvarovka posune o jednu Fadu dutin
a proces se opakuje. Schéma metody je znazornéno na obrazku 30.

lzolant

Stlacovaci pasy

k ‘ Vodici 3ablona

Dutina tvarovky

Obrdzek 30: Schéma pinéni tvarovek pomoci pdsu.

8.11VYHODNOCENI ENVIROMENTALNIHO DOPADU

Dopad vyroby produktu na Zivotni prostfedi byl vyhodnocen pomoci metody
CML, pficemz sledovanym parametrem byl potencial globalniho oteplovani GWP
(global warming potential) [kg CO; ekv.]. Jedna se o parametr vyjadfujici, kolik tepla
v atmosfére zachyti sklenikovy plyn v daném ¢asovém obdobi ve vztahu k COa.

Spolecné s firmou Wienerberger byla, na zakladé vysledkl zjisténych v ramci
diplomové prace, vypracovana studie porovnavajici enviromentalni dopad vyroby
produktd. Byl porovnavan stavajici vyrobek Porotherm T Profi plnény minerdini
vatou a tentyZ zdici prvek plnény navrzenym izolantem z druhotnych textilnich
vldken o objemové hmotnosti 30 kg/m? a s 10% obsahem bikomponentnich vlaken.
Varianta s mineralni vinou dosahla hodnoty GWP 171,534 kg CO; ekv., v pfipadé
pouziti materialu z textilnich viaken je vysledna hodnota 118,064 kg CO; ekv..
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Z vysledkl je tedy ziejmé, Ze pouzitim izolantu od firmy RETEX dojde ke snizeni
dopadu na Zivotni prostredi. Ve vypoctu nebyl zohlednén fakt, Zze se jedna o
druhotny material, da se tedy predpokladat, Ze realna hodnota je jesté o néco nizsi,
tudiz pFiznivéjsi.

Graf 15: Vyhodnoceni enviromentdlniho dopadu.
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9 ZAVER

Diplomova prace byla vénovana moZnostem vyvoje izolantl na bazi textilnich
vlaken, které by bylo mozné pouzit jako alternativniizolaci k mineralni ving, které se
pouzivad pro vyrobu keramickych zdicich prvk{ s integrovanou tepelnou izolaci.
Cilem byl navrh izolantu s dostatecnymi vlastnostmi, aby ho bylo mozné pouZzit jako
srovnatelnou alternativu k mineralni viné. Prace se zabyvala ovéfenim danych
vlastnosti navrzenych izolantl, navrhem technologie plnéni palenych zdicich prvkd
a posouzenim celkového chovani zdiva s alternativnim izolantem oproti zdivu
s mineralni vinou.

Jako surovina pro vyrobu tepelné izola¢nich materidld byla vybrana
recyklovana polyesterova vldkna pochazejici z automobilového primysiu. Byly
navrzeny 4 receptury liSici se objemovou hmotnosti a sloZzenim, kdy vzorek
obsahoval 10 nebo 20 % bikomponentnich vliaken. ZkuSebni vzorky byly vyrobeny
metodou termického pojeni technologii Air-lay.

Na zkuSebnich vzorcich byly provedeny zkousSky ovérujici tepelné izolacni,
akustické a mechanické vlastnosti izolantu. Zaroven byly prfeméreny dalsi
charakteristické znaky izolantt jako je tloustka a objemova hmotnost.

Byla ovérovana redlnd tloustka a objemova hmotnost vzorkd. Predepsana
tloustka vzorkUd byla 40 mm, redlnd hodnota vsak ve vSech pripadech tuto hodnotu
prekrocila a pohybovala se vrozmezi 42,96 - 45,28 mm. Vyrobni objemova
hmotnost byla u dvou vzorkd 30 kg/m? a u dalSich dvou 35 kg/m?. Reélné hodnoty
se viak pohybovaly v rozmezi 30,1 - 30,5 kg/m® a 33,1 - 33,4 kg/m°.

Na vzorcich byla provedena zkouska malym plamenem pro zjiSténi chovani
vzorku v pfimém kontaktu s plamenem (z pohledu reakce na ohen). Zkouska se
provadéla po dobu 15 s a to jak na hranu, tak i na plochu vzorku. Bylo zjisténo, Ze na
reakci na ohefl ma vliv mnozstvi bikomponentnich vlaken, s jehoz zvySujicim se
mnozstvim klesa vysledna vyska Spicky plamene, tj. zlepSuje se reakce na ohen.
NejlepSiho vysledku, s vySkou Spicky plamene 56,67 mm, dosahl zkuSebni vzorek
s objemovou hmotnosti 35 kg/m* a 20% obsahem bikomponentnich vldken pfi
pUsobeni plamene na hranu. Naopak nejhorsi reakci na ohen, s hodnotou 124,33
mm, meél vzorek o stejné objemové hmotnosti s 10% obsahem bikomponentnich
vldken opét s plisobenim plamene na hranu. Vzhledem k tomu, Ze vyska Spicky
plamene nepfesahla ani v jednom pfipadé vysku 150 mm, je mozné tvrdit, Ze
zkuSebni vzorky maiji tfidu reakce na ohen E nebo lepsi, a Ize je tedy pouZit v oblasti
stavebnich konstrukci i k zamysSlené aplikaci do keramickych zdicich tvarovek.
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DalSim sledovanym parametrem byla kratkodoba nasakavost. Na nasakavost
méla vliv objemova hmotnost izolantu. Vzorky s nizsi objemovou hmotnosti dosahly
hmotnosti 30 kg/m?, a to 2,87 kg/m?3. Naopak nejvy3si hodnoty 4,11 kg/m? dosahl
vzorek o objemové hmotnosti 35 kg/m?>. Vliv bikomponentnich vldken zde neni
jednoznacny, nebot v pfipadé nizsi objemové hmotnosti s rostoucim podilem téchto
vlaken nasakavost stoupad, u vyssi objemové hmotnosti je tomu naopak. Ve srovnani
s mineralni vinou, jejiz vyrobce deklaruje hodnotu kratkodobé nasakavosti 1 kg/m?
a méng, jevi se vysledek zkousky nepfiznivé. Je vSak tfeba vzit v potaz, Ze izolant
bude vné palené tvarovky a za dodrZeni pracovnich postupl by nemél byt v praxi
nasaknuti vystaven. Dany izolant je také na bazi PES vldken, které jsou v{ci vihkosti
inertni. Lze tedy predpokladat, Ze pokud by doslo ke kratkodobému zateceni vétSiho
mnozstvi vlhkosti do keramickych tvarovek s textilni izolaci, nebude negativné
ovlivnéna zivotnost tohoto vyrobku, a Ze vyschnutim zdiva nedojde k jeho poskozeni
nebo degradaci vlastnosti

Mechanické vlastnosti byly sledovany za pomoci stlacitelnosti izolantu a napéti
pri 10% deformaci. Vliv na stlacitelnost méla objemova hmotnost, kdy vzorky s nizsi
objemovou hmotnosti mély vyssi stlacitelnost. Nejvétsi stlacitelnosti dosahl vzorek
s objemovou hmotnosti 30 kg/m?a 20% obsahem bikomponentnich vidken, a to 53
%. Vzorek o stejné objemové hmotnosti s 10% obsahem bikomponentnich vlaken
dosahl témér shodné stlacitelnosti s hodnotou 52,5 %. Nelze tedy definovat néjaky
vliv téchto viaken na stlacitelnost. Nejmensi stlacitelnosti 39,4 % dosahl vzorek
s objemovou hmotnosti 35 kg/m3 s10% obsahem bikomponentnich vlaken.
Z hlediska technologie plnéni dutin tvarovek je vyhodna vysSi stlacitelnost, ktera
zajisti snazsi pribéh aplikace izolantu do dutin. Napéti pfi 10% deformaci klesa
spolu srostouci objemovou hmotnosti a se zvySujicim se obsahem
hmotnosti 35 kg/m? a s 20% obsahem bikomponentnich vlaken, naopak nejvy3siho
napéti 1,28 kPa dosahl vzorek s objemovou hmotnosti 30 kg/m* a s 10% obsahem
bikomponentnich vlaken. Vyrobce mineralni viny deklaruje hodnotu napéti pfi 10%
deformaci 5 kPa, z CehoZ vyplyva, Ze izolant sloZeny z polyesterovych vldken je mékci
a je tfeba zvolit jiny zplsob plnéni. Vzhledem k faktu, Ze jsou izolanty urceny pro
pouZziti jako vypln dutin tvarovek, nemélo by tedy, v pfipadé poufZiti izolantu
z textilnich vldken, dojit ke zméné vlastnosti hotového vyrobku.

Tepelné izolacni vlastnosti byly reprezentovany soucinitelem tepelné
vodivosti. Na zakladé vyhodnoceni zkousky Ize obecné konstatovat, Ze s vySSim
obsahem bikomponentnich vlidken se zvysuje hodnota soucinitele teplené vodivosti,
protoZe pojivova vldkna maiji vétsi tloustku oproti viakndm surovinovym. ZkuSebni
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vzorky dosahly hodnot v rozmezi 0,033 - 0,034 W/(m.K), coZ je nizSi hodnota nez
0,035 W/(m.K), kterou deklaruje vyrobce mineralni viny. Vzhledem k faktu, Ze
material od firmy RETEX dosahuje lepSiho soucinitele tepelné vodivosti, a Ze paleny
zdici prvek bude pouzit stejny (bude dosahovat stejného soucinitele tepelné
vodivosti), Ize pfedpokladat dosazeni minimalné stejnych (ne-li lepSich) tepelné
izolacnich vlastnosti.

Akustické vlastnosti byly ovéfeny stanovenim Cinitele zvukové pohltivosti. Tato
zkouska probihala jak na zkusebnich vzorcich, tak na vzorcich z mineralni viny, pro
mozné porovnani vysledk. Na grafu 10 Ize vidét, Ze oba typy materidld dosahuji
obdobné zvukové pohltivosti, kdy Ize drobné nuance pficist nepresnosti v méreni.

Nasledné byla zaméfena pozornost na plnéni izolantu do dutin tvarovky. Jak
jiz z predeslych zkousek vyplynulo, je tfeba pouzit jiny zptisob pInéni, zaloZeny na
principu stlaceni izolantu. Ztohoto dlvodu byla provedena zkouska zjiStujici
zavislost vysledné tloustky na stlaceni, v Case. Je tfeba stlacit izolant tak, aby se jeho
tloustka dostala kratkodobé pod 40 mm, zaroven vsSak nesmi dojit k trvalé
deformaci. Na zakladé provedenych pokusl byla urcena ideaini pocatecni tloustka,
na kterou je potfeba izolant stlacit, a to 13 az 15 mm. Pfi pInéni je tedy tfeba izolant
stlacit, coZz je mozné provést dvéma zpusoby. PInéni muize probihat stlacenim
izolantu pneumatickym lisem a naslednym zatlacenim izolantu do tvarovky, nebo
stlatenim za pomoci pasu.

Na zakladé provedenych zkousSek byl zvolen jako nejvhodnéjsi izolant vzorek
30 | 0 objemové hmotnosti 30 kg/m? obsahujici 10 % bikomponentnich vlidken a 90
% polyesterovych vlaken. Jedna se o izolant vyhodny z hlediska ekonomického i
ekologického, zaroven splfujici parametry pro poufZiti jako alternativni plnivo pro
keramické tvarovky s integrovanou izolaci.

Hotovy vyrobek plnény izolaci z textilnich viaken ma mensi dopad na Zivotni
prostfedi neZ vyrobek s minerdini vinou, nebot se jednd o izolant vyrobeny
zdruhotnych surovin. Zaroven odpada i ekonomicky a energeticky narocna
doprava, jelikoZ se jedna o material vyrabény, stejné jako palené zdici prvky, v Ceské
republice. Jelikoz izolant vyrabény firmou RETEX dosahuje obdobnych hodnot
soucinitele tepelné vodivosti jako mineralni vina, da se predpokladat, Ze hotovy
vyrobek bude dosahovat minimalné stejnych hodnot. Co se reakce na ohen tyka,
zde je dUlezity fakt, Ze material z textilnich vldken Ize zaradit do tridy reakce nejhlre
E. Lze ho tedy pouZit pro obvodové nosné konstrukce. Jedna se tedy o material, ktery
dosahuje obdobnych hodnot klicovych vlastnosti jako mineralni vina a Ize ho pouzit
jako alternativni izolant pro pInéni palenych zdicich prvka.

65



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

[/]

(8]

[9]

[10]

(1]
[12]

[13]

[14]

CSN EN 1745 Zdivo a vyrobky pro zdivo - Metody stanoveni navrhovych
tepelnych hodnot.

STASTNIK, S., ZACH, J. Zkou$eni izolaénich materidlG. 1. vyd. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Akademické
nakladatelstvi CERM, s.r.0., 2002. 95 s. ISBN 80-214-2253-X.

STASTNIK, S., ZACH, J., Stavebni akustika a zvukoizola&ni materialy. 1.
vyd. Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Akademické
nakladatelstvi CERM, s.r.o., 2002. 209 s. ISBN 80-214-2117-7.

Briga-Sa, A., Nascimento, D., Teixeira, N., Pinto, J., Caldeira, F., Varum,
H., Paiva, A., Textile waste as an alternative thermal insulation building
material solution, Construction and Building Materials, Volume 38,
January 2013, Pages 155-160, ISSN 0950-061.

Hadded, A., Benltoufa, S., Fayala, F., Jemni, A, Thermo physical
characterisation of recycled textile materials used for building
insulating, Journal of Building Engineering, Volume 5, March 2016,
Pages 34-40, ISSN 2352-7102.

Vaverka, J.; Chybik, J., Mrlik, F. Stavebni fyzika 2, stavebni tepelna
technika. 1. vyd. Brno: VUTIUM, 2000. 420 s. ISBN 80-214-1649-1.

SOKOLAR, R.: Keramika/Modul BJ01-M01. Brno: Vysoké uceni technické,
Fakulta stavebni, 2006.

CSN EN 771-1+A1: Specifikace zdicich prvka - Cast 1: Palené zdici prvky.
Praha: UNMZ, 2015.

Zakon €. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani a stavebnim rfadu (stavebni
zakon).

Vyhlaska €. 20/2012 Sb., o technickych poZadavcich na stavby.
Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby

CSN 73 0540-1. Tepelna ochrana budov. Cast 1: Terminologie, Praha:
UNMZ, 2005.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov. Cést 2: PoZadavky, Praha:
UNMZ, 2011.

CSN 73 0532. Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani
akustickych vlastnosti stavebnich vyrobk( - PoZzadavky. Praha: UNMZ,
2020.

66



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]
[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]

[28]

[29]

CSN EN 13501-1 + A1. PoZarni klasifikace stavebnich vyrobkl a
konstrukci staveb - Cast 1: Klasifikace podle vysledk( zkou3ek reakce
na ohef. Praha: UNMZ, 2010.

CSN EN 13501-2. PoZarni klasifikace stavebnich vyrobkd a konstrukci
staveb - Cast 2: Klasifikace podle vysledk( zkousek poZarni odolnosti
kromé& vzduchotechnickych zafizeni. Praha: UNMZ, 2017.

HEJTMANEK, Petr, Hana NAJMANOVA a Marek POKORNY. PoZarni
odolnost stavebnich konstrukci. TZB info [online]. Praha: Fakulta
stavebni CVUT, 2016 [cit. 2021-15-12]. Dostupné z: https://www.tzb-
info.cz/pozarni-bezpecnoststaveb/13655-pozarni-odolnost-stavebnich-
konstrukci

CSN 73 0810. Pozarni bezpe¢nost staveb - spole¢nd ustanoveni. Praha:
UNMZ, 2016.

CSN 73 0802. Pozarni bezpe¢nost staveb - Nevyrobni objekty. Praha:
UNMZ, 2009.

PRO-DOMA, SE. Jednovrstvé zdivo - moderni a progresivni FeSeni
stavby. TZB info [online]. 13.10.2020 [cit. 2021-19-12]. Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/21277-jednovrstve-
zdivo-moderni-a-progresivni-reseni-stavby

Zakon €. 406/2000 Sb. Zakon o hospodareni energii.

Vyhlaska 264/2020 Sb. o energetické narocnosti budov, In: Sbirka
zakonu, 2020.

CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov. Cast 2: PoZadavky, Praha:
UNMZ, 2011.

Wienerberger [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné Z:
https://www.wienerberger.cz/

Heluz [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné z: https://www.heluz.cz/

PEZINSKE TEHELNE - PANELAREN, a.s. [online]. [cit. 2021-19-12].
Dostupné z: https://www.pezinske-tehelne.sk/

BRITTERM [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné Z
https://www.britterm.sk/

SCHLAGMANN POROTON® [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné z:
https://www.schlagmann.de/

UNIPOR [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné z: https://www.unipor.de/
https://unipor.de/

67


https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnoststaveb/13655-pozarni-odolnost-stavebnich-konstrukci
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnoststaveb/13655-pozarni-odolnost-stavebnich-konstrukci
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnoststaveb/13655-pozarni-odolnost-stavebnich-konstrukci
https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/21277-jednovrstve-zdivo-moderni-a-progresivni-reseni-stavby
https://stavba.tzb-info.cz/cihly-bloky-tvarnice/21277-jednovrstve-zdivo-moderni-a-progresivni-reseni-stavby
https://www.wienerberger.cz/
https://www.heluz.cz/
https://www.pezinske-tehelne.sk/
https://www.britterm.sk/
https://www.schlagmann.de/d
https://unipor.de/

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

THERMOPOR® [online]. [cit. 2021-19-12]. Dostupné Z:
http://thermopor.de/

STRANSKA, Zuzana. Hodnoceni pfirodnich a recyklovanych surovin a
materiald v budovach. Brno 2018. Disertacni prace. Vysoké uceni
technické, Stavebni fakulta, Ustav pozemniho stavitelstvi. Vedouci
prace doc. Ing. Jifi Sedlak CSc.

CSN EN ISO 14040: Environmentalni management - Posuzovani
Zivotniho cyklu - zasady a osnova. Praha: UNMZ, 2006.

CSN EN 15978: Udrzitelnost staveb - Posuzovani environmentalnich
vlastnosti budov - Vypoctovd metoda. Praha: UNMZ, 2012.

CSN EN 823. Tepelné izolaéni vyrobky pro poufZiti ve stavebnictvi -
Stanoveni tloustky. Praha: UNMZ, 2013.

CSN EN 1602. Tepelné izolaéni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi -
Stanoveni objemové hmotnosti, Praha: UNMZ, 2013.

CSN EN ISO 11925-2. Zkouseni reakce na ohef - Zapalnost stavebnich
vyrobk(l vystavenych pfimému plsobeni plamene - Cast 2: Zkouska
malym zdrojem plamene, Praha: UNMZ, 2020.

CSN EN ISO 29767. Tepeln&izola¢ni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi
- Stanoveni kratkodobé nasakavosti pfi ¢asteCném ponoreni, Praha:
UNMZ, 2020.

CSN EN 12431. Tepelnéizolalni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi -
Stanoveni tloustky izolacnich vyrobkl pro plovouci podlahy, Praha:
UNMZ 2013.

CSN EN 3162+A1. Tepelné&izolacni vyrobky pro budovy - Priimyslové
vyrabé&né vyrobky z mineralni viny (MW) - Specifikace, Praha: UNMZ,
2016.

CSN EN 12667. Tepelné chovani stavebnich materiald a vyrobkd -
Stanoveni tepelného odporu metodami chranéné topné desky a
meéridla tepelného toku - Vyrobky o vysokém a stfednim tepelném
odporu, Praha: UNMZ, 2001.

CSN ISO 10534-1. Akustika - Ur€ovani Cinitele zvukové pohltivosti a
akustické impedance v impedanénich trubicich - Cast 1: Metoda
pomé&ru stojaté viny, Praha: UNMZ, 1999.

CSN EN 826. Tepelng&izola¢ni vyrobky pro pouZiti ve stavebnictvi -
Zkouska tlakem, Praha: UNMZ, 2013.

68


http://thermopor.de/

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Hlavni mezni stavy: (a) R = Unosnost a stabilita, (b) E = celistvost, (c) | =
izolacni schopnost (omezeni teploty); (d) W = omezeni radiace (salani) tepla [17].

..................................................................................................................................... 20
Obrazek 2: Porotherm 44 T Profi [24] ... eveiieieiieeeeiiiiieieeeeeeeseiireeeeee s s s sessaveneees 24
Obrazek 3: Porotherm 44 EKO+ Profi [24].....coceivieriiinienieenie et 24
Obrazek 4: Porotherm 44 Profi [24] ... eeeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeesesiireeeeesssssessasaseeees 24
Obrazek 5: Heluz Family 44 brouSena [25]....ccccvvvieviieinieniieinienieenieesieesieesveesieens 25
Obréazek 6: Heluz 2in1 44 BrouSeNa [25] coccveeiieeiieieiciiieieee e eereiirreeee e e e s sesnreeeeees 25
Obrazek 7: Heluz PIUS 44 DroUSENE [25].ccccueviieeeeiiieiiiiiiieeeeeeeeesesiireeeeesssssesssseseeees 25
Obréazek 8: TermoBRIK SUPRA PD 440 R brusend [26]....ccuveevvvvevvvveeineeeiiieinvenennn. 26
Obrazek 9: TermoBRIK SUPRA PLUS 440 R brUsena [26]......coovvvvevveeeeeerereiireeeeees 26
Obréazek 10: TermoBRIK TD 440 PD brUsend [26]....ccccvvvviveeeiimieirreeeeeeeeeseenveeeeens 26
Obrazek 11: Britterm 44 MAX BrUSENA [27] cuveeeeeeeiiieieieieieeeeeeeiesiiieeeeesssssesssnseeeees 27
Obrazek 12: Britterm 44 Termo Brusena [27] ... eieeeeeeeeeeeiiieeeeee e e sessiveeeeees 27
Obréazek 13: Britterm 44 BruS@NA [27]...coceeeveeiiieeieieeeeiieeieeeeeeesseiinieeeeeeesssessseneeens 27
Obrazek 14: POROTON T8 [28]..c.uteuerierierieriienieniesieenieeiesieensesssesnsessessesssessesnsessnes 28
Obrazek 15: POROTON S8 [28]....ccccuiiriierieiriienieenieesieesieesseeseesseesseessessssesssesssnenns 28
Obrazek 16: POROTON FZ8 [28].uuuutttttetiiiiiiieiieeeeeeeeesiiiieeeeeesssssessssseeeesssssesssssssssess 28
Obrazek 17: POROTON UB [28] ...cccuiiriieriieiienieenieesieenieesseesinessessseessseessnesssasssnenns 28
Obrazek 18: UNIPOR WO7 CORISO [29]....ccoiiriieriienieenieenieenieesreesieesneessnessassseenns 29
Obrazek 19: UNIPOR WO7 SILVACOR [29] ...vvieiieieeciecree et sve et sve e sveeevne e 29
Obrazek 20: UNIPOR WO [29] ....ccicuiiriierieeieenieeiieesieesieesseesinesseesseesssesssnesssasssnenns 29
Obrazek 21: THERMOPOR TV [B0]...utccierieeriieeieenieesreenreeereesieesveesseesseessnesveessnenns 30
Obrazek 22: THERMOPOR TV AERO [30] ..eeoveervierieerieenieenieenieesreesieesneessnessessseenns 30
Obrazek 23: THERMOPOR SL[B0] .uutttteiiiiiiiiiiieeeeeeeeesiiieeeeeeesssesesssreeeeesssssessssesssees 30
Obrazek 24: Schéma fazi metody LCA [32]....covivvierienieienienieeieseesieeee e sie e 32
Obrazek 25: Zobrazeni modulovych informaci pro rizné faze posuzovani budovy
155 OO OO STRTRUPUSORORRRPO 33
Obrazek 26: ZkuSebni lis pro méreni stlacitelNosti......ccccevvereriienieneeiieniereeeee, 39
Obrazek 27: Kundtova trubice pro méreni Cinitele zvukové pohltivosti. .............. 41
Obrazek 28: Digitalni Ciselnikového uchylkoméru s dotykovou deskou pro méreni
EIOUSEKY . ettt et sttt 42
Obrazek 29: Schéma pInéni tvarovek pomoci pfitlacnych desek. ........cccceeeueeneee. 60
Obrazek 30: Schéma plnéni tvarovek pomoci PASU. ....cccevveveirerieerenieeeeeiesieneans 61

69


file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/OPRAVIT/DP%20Tošerová%202_JZ%20-%20oprava.docx%23_Toc92998864
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059871
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059870
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059872
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059874
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059873
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059875
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059876
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059877
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059878
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059880
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059879
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059881
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059883
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059882
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059884
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059885
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059887
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059886
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059888
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059891
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059889
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059890
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059892
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059897
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93059898

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: PoZzadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
budovy s pfevazujici navrhovou vnitfni teplotou 6im v intervalu 18 °C az 22 °C

VEEENE [12]: ttteeiiiieeiiiiiiieeee e e e e iesiirteteeeesseessaraeteeeesssssssbabaaeeesssssassarasseesssssssassrasseesesssnns 15
Tabulka 2: Korekce na vedlejsi cesty pfenosu zvuku pro vzduchovou

NEPIUZVUCNOSE [TA] cuiitiieiiitiieieiestetete sttt e sttt st a e besb e esesbe s eseesesseneenas 17
Tabulka 3: Pozadavky na zvukovou izolaci mezi mistnostmi v domech s byty [14].
..................................................................................................................................... 17
Tabulka 4: PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plastl budov [14].......... 18
Tabulka 5: Pozarni odolnost stavebnich konstrukci a jejich druh [19].................. 20
Tabulka 6: Prehled vlastnosti zkusebnich VZOrkU. .......cc.cceeevveeeenecieenerieeieienns 36
Tabulka 7: Stanoveni tlIouStky VZOrKUQ. ......cccceevieiiieieieiesesesese e 43
Tabulka 8: Stanoveni realné objemoveé hmotNOSti. .....ccovveverienienienieseereeieens 45
Tabulka 9: Stanoveni objemové hmotnosti pro tloustku vzork 40 mm.............. 46
Tabulka 10: Stanoveni vysky Spicky plamene pfi plisobeni na hranu................... 48
Tabulka 11: Stanoveni vysky Spicky plamene pfi plsobeni na plochu. ................ 49
Tabulka 12: Stanoveni kratkodobé Nasakavosti.........cecvereevieriienienieniieniesenienene 50
Tabulka 13: Stanoveni StlaCitelNOSti.....ccovvereeiieriereeieeree e 52
Tabulka 14: Stanoveni napéti pfi 10% deformaci. ......cccovcvevvieereencieenie e 53
Tabulka 15: Stanoveni soucinitele tepelné vOdiVOSti......cccecevieneenieniieneenieniennns 55
Tabulka 16: Stanoveni vysledné tloustky v zavislosti na €ase........ccoccevvvevneennennne. 58

SEZNAM GRAFU

Graf 1: Pfehled tlousték zkusebnich VZOrkU. .......ccceevveeerivieieiieiceeeeeeeeeees 44
Graf 2: Pfehled redlnych objemovych hmotnosti zkuSebnich vzorka................... 46
Graf 3: Porovnani realnych objemovych hmotnosti a objemovych hmotnosti pro

tIOUSEKU VZOTrKU 40 MIM. oottt sa ettt sae e ebe b naeneas 47
Graf 4: Pfehled maximalnich vysek Spicky planeme zkusebnich vzorkd.............. 49
Graf 5: Pfehled kratkodobé nasakavosti zkusebnich vzorkd. .........ccceeeveveeninnne. 51
Graf 6: Prehled stlacitelnosti zkuSebnich VZorkd. .......cccoevevveivenieceninneeeceeen, 52
Graf 7: Pfehled stlacitelnosti zkuSebnich vzorkd v procentech. .......ccoeveeevenneee. 53
Graf 8: Pfehled napéti pri 10% deformaci zkusebnich vzorkU.........ccceceevvveevnnnnene. 54
Graf 9: Pfehled soucinitel(l tepelné vodivosti zkusebnich vzorkd.............c.cu....... 56
Graf 10: Zavislost Cinitele zvukové pohltivosti na frekvenci.......ccccceeeeerveniennenee. 57
Graf 11: Stanoveni tlouStky v €ase = VZOrek 30 | ....ccccevveerenieeiiieeniecieeree e 58
Graf 12: Stanoveni tlouStky v ¢ase - vzorek 30 Il ......ccceverieneniienienecenieneeieneen 58
Graf 13: Stanoveni tlouStky v €ase - vzorek 35 | ......cccceeverieniniienicniiieniceceeen 59
Graf 14: Stanoveni tlouStky v €ase = VZOrek 35 Il ...cccvovieriieniieniieiiesicesee e 59
Graf 15: Vyhodnoceni enviromentalniho dopadu. .........cceceevevvienicniniienieneeniennee. 62

70


file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93060927
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93060926
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93060928
file:///C:/Users/Ivča/Desktop/diplomka/DP-Tošerová-Ivana.docx%23_Toc93060929

