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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi vyvoje alternativnich izolant( na
bazi textilnich viaken urcenych jako integrované izolace pro keramické zdici prvky.
Cilem prace je navrhnuti optimalniho izolantu na bazi textilnich vldken,
s dostatecnymi vlastnostmi, ktery by bylo mozné pouzit jako alternativni izolant
k mineralniving, 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 UvVOD

Stavebnictvi je neustdle se vyvijejicim oborem. Z ddvodu zvysujicich se
pozadavkU 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 Fadé 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 splinit kritéria napfiklad i pro
stavbu pasivnich dom0. Zdénim z téchto zdicich prvkd odpadéa potieba dodatecné

izolace.

Diplomova prace se zabyva moznostmi vyvoje izolantli na bazi recyklovanych
textilnich vlaken, které by bylo mozné pouzit jako alternativni izolaci k mineralni
ving, ktera je v soucasnosti pouzivana jako integrovana izolace keramickych zdicich
prvkd. Cilem je ndvrh izolantu s dostatecnymi uzitnymi vlastnostmi, aby vysledny
inovovany zdici prvek vykazoval srovnatelné nebo lepSi vlastnosti nez prvek s
minerdlni vinou. V rdmci teoretické ¢asti je shrnuta obecna vyroba zdicich prvka.
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 navrh plnéni

dutin cihel a posouzeni enviromentalniho dopadu.



|.  TEORETICKA CAST

2 CIHLARSKA VYROBA PALENYCH ZDIiCiCH PRVKU

2.1 SUROVINY PRO VYROBU PALENYCH ZDiCiCH 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 zpUsobena obsahem jilovych minerall, mizeme hovorit 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).

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

Jilovymi minerdly 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 mnozstvi
rdznych oxidd. Nejhojnéji je zastoupen oxid kiemicity, dale pak hlinity, titanicity,
Zelezity, vapenaty, horecnaty, dale pak alkalie v podobé oxidu draselného a sodného

[7].

e Neplastické suroviny

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

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

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

2.2 TECHNOLOGIE VYROBY PALENYCH ZDICiCH PRVKU

e Tézba surovin

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

e Uprava surovin

Po odlezZeni cihlarské zeminy na haldach, kde dochazi k castecné homogenizaci
a zvétravani, dochazi k finalni dpraveé surovin. K té dochazi napriklad pfidanim ostfiv,
lehdiv, taviv, dale pak misenim, Upravou mnozstvi rozdélavaci vody, zdrobnovanim
a homogenizaci. Dokonalého rozmiSeni a homogenizace smési je dosazeno pomoci
tzv. protlacovaciho misidla, typického pro cihlaFskou vyrobu [7].

e Vytvareni

Vytvareni cihlarskych vyrobkd probiha z plastického tésta o vihkosti 15-25 %
tzv. tazenim. 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 vysku. Hotové vylisky jsou ulozeny na
susarenské vozy a putuji do susarny [7].
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e Suseni

V rdmci procesu suseni dochazi, pisobenim 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. V soucasné 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
cemuz ziskava nové vlastnosti. Pfedevsim vyssSi 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. Zpevinovani probiha pomoci
slinovani, kdy dochazi ke snizeni porovitosti 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. Nevyhovujici vyrobky jsou vyfazeny a zbylé se ulozi na palety,
kde jsou zabaleny do fdlie a nasledné odvezeny do skladovacich prostor [7].

2.3 PALENE ZDICi PRVKY

Palenym zdicim prvkdim se vénuje norma CSN EN 771-1+A1: Specifikace zdicich
prvkd - Cast 1: Palené zdici prvky. Pojmem ,paleny zdici prvek” je dle této normy
povazovan zdici prvek, vyrobeny zjilu ¢i jinych hlinitych materiald s piskem ci bez
pisku, pripadné s rdznymi 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 pozadavky na popis, oznacovani, kéd znaceni
a klasifikaci palenych zdicich prvkd. Dale pak pozadavky 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
poZzadavcich na stavby ve znéni vyhlasky 20/2012 Sb. mizeme 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, tepelnd ochrana a uspora
energie a tepla, estetické pozadavky, aj. [9,10,11].

3.1 TEPELNA OCHRANA A USPORA TEPLA

Vramci pozadavku na Usporu energie a tepla je tfeba zajistit co nejnizsi
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 vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢; < 60 % musi byt takovy, aby
splinoval podminku [13]:

U < Uy
Un ... poZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla [W/(m?.K)]
Hodnota Uy, v pfipadé budov s pfevazujici navrhovou vnitini 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]:

Uv = Uygzo*e;
Un,20 ... soucinitel prostupu tepla [W/(m?2.K)] - viz. Tabulka 1

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

16
Oim — 4

e =

Bim ... pfevazujici navrhova vnitrni teplota [°C].
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Tabulka 1: PoZadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro budovy s pfevaZujici
ndvrhovou vnitrni teplotou Bim 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
Ste v 0,301 e 0,18 az0,12
&na vnéjsi lehka: 0,20 az
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az0,12
Stfecha ploché a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
St d Apé Gd tfechou b .
rop po nevytapénou pldou (se stfechou bez 0,30 0,20 0.15 230,10
tepelné izolace)
Sténa k ljevytapene pudé (se stfechou bez 0,301 tezka’\: 0,25 0,18 a3 0.12
tepelné izolace) lehka: 0,20
Podl.al'la4a65tena vytdpéného prostoru pfilehla k 0,45 0,30 0,22 230,15
zeminé 4
Strop’a svtelja vnitfni z vytapéného k 0,60 0,40 0,30 a3 0,20
nevytapénému prostoru
Strop a stena’ vnitfni z vytapéného k 075 0,50 0,38 23 0,25
temperovanému prostoru
Strop a s’tena vnéjsiz ’temperovaneho prostoru k 075 0,50 0,38 23 0,25
venkovnimu prostredi
P?.dlah,a a ster?avtczmperovaneho prostoru 0,85 0,60 0,45 a3 0,30
prilehla k zeminé ©
Sténa mezi sousednimi budovami 3 1,05 0,70 0,5
Stvropvme2| prostory s rozdilem teplot do 10 °C 1,05 0,70
vetné
Stvenavme2| prostory s rozdilem teplot do 10 °C 130 0,90
vetné
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
PO 2,2 1,45
Cvcetne
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5
PRSI 2,7 1,80
Cvcetne
Vyplr otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi, 1,52 1,2 0,8az0,6
kromé dvefi
Sikma vyplf otvoru se sklonem do 45°, z
fox s . Y 1,47 1,1 0,9
vytdpéného prostoru do venkovniho prostredi
Dverni vyplf otvoru z vytdpéného prostoru do
. T 1,7 1,2 0,9
venkovniho prostredi (vCetné rdmu)
Vyplr otvoru vedouci z vytdpéného do
. 3,5 2,3 1,7
temperovaného prostoru
Vyplr otvoru vedouci z temperovaného prostoru
. v 3,5 2,3 1,7
do venkovniho prostredi
Sikma vyplf 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 prvkd, s pomérnou

plochou prisvitné vyplné otvoru
fw=Aw /A, v m2/m?,

kde

A je celkové plocha lehkého fw>0,5 0,7 + 0,6-fw

obvodového plasté (LOP), v m?;

Aw plocha prdsvitné vypiné otvoru

slouzici prevazné k osvétleni interiéru

vcetné pfislusnych &asti rdmu v LOP, v

m?2.

02 +fw 0,15 + 0,85-fw

Kovovy rdm vyplné otvoru - 1,8 1,0

Nekovovy rdm vypIné 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/(m2K).

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

3 Nemusi se vZdy jednat o teplosménnou plochu, ovsem s ohledem na postup vystavby a mozné
zmény zplsobu uzZivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené drovni.

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

% Plati i pro ramy vyuZzivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dfevo-
hlinikové ramy.

6 Odpovida vypoctu soucinitele prostupu tepla podle CSN 73 0540-4 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli
vyslednému pusobeni podle CSN EN ISO 13370.

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

3.2 POZADAVKY NA AKUSTICKE VLASTNOSTI

V ramci stavby je pozadovano zajisténi dostatecné ochrany zdravi osob a zvifat
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], kterd popisuje schopnost konstrukce zabranit prenosu zvuku,
jez se Sifi ze zdroje zvuku vzduchem. V ramci stavebnich konstrukci rozliSujeme:

e Vazenou laboratorni neprizvucnost Rw - uréovana pomoci vypoctl
nebo méfeni v laboratofi.

e Vazenou stavebni neprlzvucnost Rw - méfena na realné stavbé a
zahrnuje i bocni cesty pfenosu zvuku.

Pro dané vlastnosti plati nasledujici vztah:
Rw=Rw-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 tézka 2
- monolitickd, prefabrikovana 3 X tézka, 1 X lehka 3
nebo zdéna (cihly, beton, 2 X tézka, 2 X lehka 4
pdrobeton apod.) 1X téZzka, 3 X lehka 5
Rw > 40 dB vyzdivany skelet >4
Lehka délici sténa (strop) 4 tézka 5
- montovana konstrukce z desek 3 X tézka, 1 X lehka 6
avnosneho rostu (sadrokarton, 2% t&3ka, 2% lehka 8
dfevo apod.)
Rw < 55 dB
Lehka délici sténa (strop) 4 tézka 6
- montovana konstrukce z desek 3 X tézka, 1 X lehka 7
a nosného rostu (sadrokarton, 2% t&3ka, 2% lehka 58

drevo 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 pouZzije pozadavek pro stény a pfi
vertikalnim prenosu mezi riznymi podlazimi se pouzije pozadavek pro stropy [14].

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

Chranény prostor (mistnost p¥ijmu zvuku)

PoZadavky na zvukovou izolaci
= - . . . Stropy Stény Dvere
Radka Hlucny prostor (mistnost zdroje zvuku
y p ( J ) R'w, DnT,W L'n,w, LnT,w R'w, DnT,W RW
dB dB dB dB

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

1 [ V3echny ostatni obytné mistnosti téhozbytu | =47 | <58 [ =400 | »27°
B. Bytové domy, rodinné domy s vice neZ jednim bytem - obytné mistnosti bytu

5 VSechny mistnosti druhych byt( véetné >54 <53 >53 -
prislusenstvi > 52b < 58b > 52b -

3 Te’rasy a !odZ|e druhych bytu nad obytnou 552 <58 _ _
mistnosti
Spolecné prostory domu 5 30¢

4 (schodisté, chodby, terasy, koc¢arkarny, >52 <53 >52 ; 37d

susarny, sklipky apod.)

Prljezdy, podjezdy, garaze, prlichody,

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

17



Provozovny s hlukem Lamax < 85 dB: 5 57e <508 5 57e _

7 s provozem nejvyse do 22:00 h ;62'3 ;456 ;62'3 _
s provozem i po 22:00 h - - -
Provozovny s hlukem 85 dB < Lamax < 95 dB S 67¢ < 43¢ 5 67¢

8 s provozem nejvyse do 22:00 h ; 796 ; 3ge ; 9 -
s provozem i po 22:00 h - - -

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

9 Viechlwy mls’tnostl v sousednim domé, vcéetné 557 <48 557 _

prislusenstvi

@ Pozadavek plati pro vnitini stény bytu mezi obytnymi mistnostmi vcetné vedlejSich cest pres dvere,
které nejsou soucasti délici stény (tj. napf. pres dvefe do spolecné haly). PoZadavek na dvefe se vztahuje
pouze na dvere, které jsou soudasti spolecné délici stény mezi dvéma obytnymi mistnostmi (kromé
kuchyné). V takovém pfipadé se poZadavek na sténu vztahuje pouze na plnou &ast stény (bez dvefi) a
soucasné plati poZadavek na dverfe. 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 neumoZnuje
dodatecna zvukové izola¢ni opatteni.

¢ Plati pro vstupni dvefe ze spolecnych prostor domu (chodby) do predsiné (vstupni haly) bytu.

d Plati pro vstupni dvefe ze spolecnych prostor domu (chodby) pfimo do chrdnéné obytné mistnosti
bytu.

e Kromé spInéni stanovenych poZadavkd na vzduchovou a krocejovou nepriizvuénost mohou byt nutna
dalsi opatfeni, kdy je nutné stroje nebo zafizeni uloZit, zavésit ¢i upravit tak, aby nedochazelo k Sifeni a
prenosu zvuku konstrukci (vibracemi) a instalacemi (rozvody médii, Sachtami aj.) a tim k prekroceni
limitd hluku ve vnitfnich chranénych prostorech. Mistnosti s provoznim hlukem s vyznamnym obsahem
nizkych kmitoc¢td nebo s ténovymi sloZkami se zdsadné nemaiji 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 zd&sadné nemaji umistovat do obytnych
budov. Pokud takovato situace nastane, musi se provést podrobnd akustickd studie na zakladé
frekvencni analyzy vSech instalovanych zdrojl hluku.

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

Tabulka 4: PoZadavky na zvukovou izolaci obvodovych plasti 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 pred obvodovym a stfeSnim plastém, Laeq2mP, v dB
q

vnit¥niho prostoru Do 50 0od 51 0od56 | 0d61 | Od66 od 71 0d 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

vnit¥niho prostoru Do 40 O0d41 | 0d46 | 0d51 | Od56 0od 61 0Od 66
Do 45 Do 50 Do 55 Do 60 Do 65 Do 70

Obytné mistnosti bytd,

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 ¥ . vzdéleznc’)sti fxpx
vhitfniho prostoru 2 m pred obvodovym a stifeSnim plastém, Laeq2m®, v dB
Do 50 0d 51 0Od 56 0od 61 0od 66 od 71 od 76
Do 55 Do 60 Do 65 Do 70 Do 75 Do 80
Lékarské vysSetfovny, 30 30 33 38 43 48 53¢

ordinace, operacni saly

Prednaskové 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

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

b Ekvivalentni hladina akustického tlaku A uréena 2 m pred obvodovym a stfeSnim plastém vcetné odrazu
zvuku od fasady, zaokrouhlena na celé ¢islo3) a s pfihlédnutim k 10.4.1 CSN EN ISO 16283-3 a pfiloze B5
CSN 1SO 1996-2. PoZadavky se vztahuji na cely obvodovy a stfedni plast i s vypinémi otvor( 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

Ddlezitym parametrem, ktery se u zdiva posuzuje, je pozarni odolnost, ktera
zajistuje bezpecnost v pfipadé vypuknuti poZzaru. Je tfeba zamezit Sifeni pozaru,
zajistit bezpecny unik osob, zarucit po urcitou dobu Unosnost a stabilitu, zabranit
preneseni 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, pfiemz material s oznacenim A1 je
nehoflavy, a material znaceny tfidou reakce F hoflavy, nespliujici zadné
pozadavky [15].

e Mezni stavy pozarni odolnosti - kromé pozadavk( na samotny material, jsou

zohledfovany i pozadavky na konstrukci, které definuje norma CSN EN
13501-2. Ta definuje fadu meznich stavl, mezi nez patfi [16]:

e R -Unosnost nebo stabilita,

e E - celistvost,

e | -izola¢nischopnost,

e W - hustota tepelného toku,

e S - prostup zplodin horeni.
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b Ll

(a)

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

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

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 viak po dobu 15 minut), tj. neni dosazena teplota vzplanuti
u zadného z pouzitych stavebnich material. Hlavni slozky konstrukci
sestavaji z materidl( tfidy reakce na ohenn A1 nebo A2, pripadné
z materidlU tfidy reakce na ohen B aZz F, pokud jsou tyto vyrobky
umisténé uvniti konstrukce a v pozadované dobé nedojde k jejich
vzplanuti a neni na nich zavisla unosnost a stabilita [19].

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

.r

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

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

s Stupen poZarni bezpecnosti pozarniho Gseku

S Stavebni konstrukce Lol e v v v [ v

[

o PoZarni odolnost stavebni konstrukce a jeji druh

1 | PoZarni stény a poZarni stropy
a) v podzemnich podlazich 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90DP1 120 DP1 180 DP1 180 DP1
b) v nadzemnich podlaZzich 15+ 30* 45* 60" 90* 120 DP1 180 DP1
¢) v poslednim nadzemnim podlaZzi 15* 15* 30* 30* 45* 60 DP1 90 DP1
d) mezi objekty 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90 DP1 120 DP1 180 DP1 180 DP1

2 | Pozarniuzavéry otvor( v 15DP1 | 30DP1 | 30DP1 | 45DP1 60 DP1 90 DP1 90 DP1
poZarnich 15DP3 | 15DP3 | 30 DP3 | 30 DP3 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

15DP3

15 DP3

15 DP3

30 DP3

30 DP3

45 DP2

60 DP1

Obvodové stény

a) zajistujici stabilitu objektu
nebo jeho Casti

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

b) nezajiStujici stabilitu objektu
nebo jeho &asti (bez ohledu
na podlazi)

30 DP1
15*

15+

157

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 stfech

150

15

30

30

45

60 DP1

90 DP1

Nosné konstrukce uvnitf
pozarniho

Useku, které zajistuji stabilitu
objektu

a) v podzemnich podlazich
b) v nadzemnich podlazich
c) v poslednim nadzemnim podlaZi

30 DP1
15
15"

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)

150

15

15

30

30 DP1

45 DP1

60 DP1

Nosné konstrukce uvnitf
pozarniho

Useku, které nezajiStuji stabilitu
objektu

150

15

30

30

45

45 DP1

60 DP1

Nenosné konstrukce uvnitf
poZarniho Useku

DP3

DP3

DP2

DP1

Konstrukce schodist uvnit¥
pozarniho Useku, které nejsou
soucasti chranénych Unikovych
cest

15DP3

15 DP3

15 DP1

30 DP1

45 DP1

45 DP1

10

Vytahové a instalacni Sachty

a) Sachty evakuacnich a pozarnich
vytaht a Sachty ostatni

(napf. instalacni), jejichZ vyska
pfesahuje 45 m

1) pozarné délici konstrukce
2) poZarni uzavéry otvord
v pozarné délicich konstrukcich

b) Sachty ostatni (vytahové,
instalacni apod.), jejichz vy3ka je
45 m a mensi

1) pozarné délici konstrukce
2) poZarni uzavéry otvord

podle poloZzky 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
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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 | 90DP1 - - -
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 pfipadech, kde se pocita se snizujicim soucinitelem c2 az c4; v ostatnich pFipadech se jejich
splnéni pouze doporucuje podle 8.1.2. Pokud neni dosaZzena u poloZzky 3a3) a polozky 4 pozarni odolnost 15 minut,
posuzuji se tyto konstrukce jako zcela poZarné otevfené 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 polozky 3b) pozarni odolnosti 15 minut, posuzuji se tyto konstrukce
jako zcela pozarné oteviené plochy.

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

a) pozarné délici konstrukce chrdnénych uUnikovych cest v€etné 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,

c) 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 poZzadovanych vlastnosti, definovanych v normé& CSN 73 0540,
dochazelo v uplynulych letech k zateplovani konstrukci vnéjSim zateplovacim
systémem. Cilem bylo dosazeni pozadovanych tepelnéizolacnich vlastnosti, kterych
nebylo samotnou konstrukci ze zdicich prvkl 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 Zzivotnost konstrukce, aj.
[20,21,22,23].

Sledovanym parametrem pfi stavbé obvodové konstrukce je soucinitel
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 dom( se doporucena hodnota pohybuje v rozmezi
U=12az 18 [W/(m2.K)] [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:

Wieneberger s.r.o.,

Heluz v.o.s.,

Pezinské tehelne - Paneléaren, a.s.,
Britterm,

Schlagmann Poroton GmbH & Co. KG,
UNIPOR GmbH,

THERMOPOR GmbH.

4.1 WIENEBERGER S.R.O.

Firma Wienerberger vyrabi tfi Fady cihel splfiujicich pozadavky pro jednovrstvé

zdéni, pficemz z fady Porotherm Profi splni pozadavky pouze cihly s vétsi tloustkou:

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

Porotherm EKO+ Profi - Brousené cihly uréené 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.

Porotherm Profi - Pozadavky pro mozné pouziti jako jednovrstvé
obvodové zdivo splfuji cihly tloustky 38 a 44 cm, pfi zdéni na maltu di
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 radach, a to:

e Heluz Plus - Cihly z této fady dosahuiji lepSich mechanickych vlastnosti,
avsak a ukor horsich tepelnéizolacnich vlastnosti. Pozadavkim pro
pouziti cihel pro jednovrstvé obvodové zdivo vyhovuiji cihly tloustky 44
cm. BrouSend 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 brousend - 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).

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

Obrdzek 7: Heluz Plus 44 brousenad [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 primérnou
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 splnuji pozadavky pro jednovrstvé

obvodové zdivo v tloustkach 38; 44 a 50 cm s prdmérnou tepelnou
vodivosti A = 0,12 W/(m.K).

Obrazek 8: TermoBRIK SUPRA PD 440 R brtsend [26] Obrdzek 9: TermoBRIK SUPRA PLUS 440 R brtsend [26]

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

Firma Britterm vyrabi kromé béznych zdicich prvkd i cihly plnéné mineralini
vatou. Vyrobky vhodné pro jednovrstvé obvodové zdivo najdeme v produktovych
radach:

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 plnéné mineralni vatou,
zdéné na tenkou vrstvu lepici malty. Vyrabi se v tloustkach 30; 38; 44
c¢m s tepelnou vodivosti A = 0,080 az 0,066 W/(m.K).

e Britterm Brusena - Pozadavky pro jednovrstvé zdivo splfiuji i 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] Obrazek 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 POROTONT - Jedna se o cihly plnéné 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 plnéné 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).

¢ 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]

Obrdzek 16: POROTON FZ8 [28] Obrdzek 17: POROTON U8 [28]
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4.6 UNIPOR GMBH

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

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

e UNIPOR W SILVACOR - Obdobné jako u predchozi Fady, se i zde jedna
o vyrobky s integrovanou mineralni izolaci. Vyrabi se v tloustkach 36,5;
42,5; 49 cm, pficemz 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]

Obrdzek 20: UNIPOR W08 [29]
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4.7 THERMOPOR GMBH

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

e THERMOPOR TV - Jedna se o cihly plnéné 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 fady 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
vSak 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] Obrdzek 22: THERMOPOR TV AERO [30]

Obrdzek 23: THERMOPOR SL [30]
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4.8 SHRNUTI PRUZKUMU

Na zdkladé priazkumu lIze cihly pro jednovrstvé zdéni rozdélit do dvou
kategorii:
e cihly sintegrovanou izolaci
e cihly duté

NejlepSich tepelnéizolacnich vlastnosti lIze dosdhnout 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 materidly 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 I1ze vidét obdélnikovy ¢i kosoctverecny tvar dutin, pfipadné kombinaci
kolem 0,07 W/(m.K), tedy nepatrné vyssich hodnot, nez je mozné dosahnout u
plnénych cihel.

5 POSUZOVANIi DOPADU NA ZIVOTNI PROSTREDI

V poslednich letech roste zajem verejnosti o ochranu zivotniho prostfedi. S tim
souvisi i zvySeny zajem o dopady vystavby a pouzivani budov na Zivotni prostredi.
V ramci snizovani dopadu vystavby na zivotni prostfedi byva zaméfena pozornost
vétSinou na ekologické materialy, pfipadné na energeticky usporna opatreni.
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 prostredi 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 dopadd na
Zivotni prostfedi b&éhem 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 dlvodu a komu jsou vysledna data urcena.
e Inventarizacni analyza - Popisuje energetické a materidlové toky,

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

a zhodnoceni jejich vyznamu. Vysledkem byva tabulkovy souhrn viech
vliva.

e Interpretace - Jde o kritické pfezkoumani, zjiSténi citlivosti dat a
prezentaci vysledka.

Vztah téchto fazi Ize znazornit nasledujicim schématem [32]:

Ramec posuzovani
zivotniho cyklu

Definice cile a
rozsahu

i Prime aplikace:

- * vyvoj] produktu a
Inventarizaéni Interpretace <1]:> zlepgovani

analyza strategické planovani
tvorba vefejné politiky
marketing

Hodnoceni dopadu

Obrdzek 24: Schéma fazi metody LCA [32].
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LCA studii lze 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 zakaznikovi.
e 0Od kolébky do hrobu - Jedna se o vyhodnoceni celého zivotniho cyklu.
e Od kolébky po kolébku - Jde o uzavfenou smycku, kdy je produkt na

konci své zivotnosti zrecyklovan a opétovné vyuzit.

e Od brany po branu - Tento druh posuzuje jen jednu hodnotu procesu
v ramci celého vyrobniho fetézce.
e Od zdroje po kola - Specialni metoda LCA pouzivana k vyhodnoceni

enviromentalniho dopadu souvisejiciho s pfepravou pohonnych hmot
a vozidel.

Rozdéleni fazi zivotniho cyklu lze ilustrovat na schématu pro Zivotni cyklus
budovy, uvedeny vnormé& CSN EN 15978: UdrZitelnost staveb - Posuzovani
environmentalnich vlastnosti budov - Vypoctova metoda [31,33].

Informace z posuzovani budovy

Dopliaujici
informace nad
ramec
zivotniho cyklu

Informace o zivotnim cyklu

Pfinosy a
naklady za
hranicemi
systému

[ o |

Vyrobni faze Faze vystavby Faze uzivani Faze konce Zivotniho cykiu

(ot ][e2 ] 8o ] o4

m
&
m
=
9]
=
E

Dodani nerostnych surovin
Doprava
Vyroba
Doprava
Procesy vystavby - instalace
Uzivani
Udrzba
Oprava
Vymeéna
Rekonstrukce
Provozni spotfeba energie
Provozni spotfeba vody
Demolice / dekonstrukce
Doprava
Zpracovani odpadu
Odstranéni
Potencial opétovného pouZiti,
wyuZiti a recyklace

Obrazek 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. Pfedavéa informace
o dopadu vyrobku na Zivotni prostiedi béhem celého jeho zivotniho cyklu, ¢i béhem
dané faze. Konkrétnimi pripady dopadu na Zivotni prostfedni mdze byt napf. vliv na
zménu klimatu, eutrofizace vod, narusovani ozénové vrstvy. EPD vychazi z normy
CSN EN ISO 14025 - Environmentalni znacky a prohlaseni - Environmentalni
prohlaseni typu Ill - Zasady a postupy [31].

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

6 CIL PRACE

Prace se zabyvd moZnostmi vyvoje alternativnich izolantll na bazi textilnich
vlaken urcenych jako integrované izolace pro keramické zdici prvky, zejména
z pohledu tepelné izolac¢nich vlastnosti. V ramci teoretické casti byla provedena
reSerSe v oblasti reakce izolant( na ohen.

Cilem prace je navrzeni optimalniho izolantu na bazi textilnich vldken, s
dostatecnymi vlastnostmi, ktery by bylo mozné pouzit jako alternativni izolant k
mineralni viné. Ovéfovana bude tepelnd vodivost, reakce na ohen, nasakavost,
akustické a vybrané mechanické vlastnosti. Dale bude navrzen zpUsob plInéni 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 plnéni cihel.

Na zakladé stanovenych vlastnosti jednotlivych izolantd byl vybran vhodny
izolant, ktery byl pouZzit na vyrobu prototypovych vyrobkd, u nichZ doslo k posouzeni
enviromentalniho dopadu.
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7.1 ZKUSEBNI VZORKY

Jako mozny alternativni izolant urceny jako integrovana izolace do
keramickych zdicich prvk( byly zvoleny izolanty z druhotnych PES textilnich vldken
vyrobené pomoci termického pojeni. Vzorky byly navrzeny sohledem na
pozadované vlastnosti, cenu i svoji ekologi¢nost ve dvou objemovych hmotnostech
a s rliznym 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,
kterad je pro vypli zdicich tvarovek v soucasné dobé vyuZzivana (50 kg/m?3), a to z
ddvodu financ¢nich i materidlovych Uspor. Déle v rdmci jedné objemové hmotnosti
byly navrzeny vzdy dva typy izolantu liSici se pomérem druhotnych surovinovych a
primarnich pojivovych vldken. Cilem bylo ovéfeni moznosti vyuziti izolantu s vySSim
podilem vidken druhotnych, coz by bylo vyhodnéjsi znovu jak z financniho, tak i
materialového (environmentalniho) hlediska. Pfehled sloZeni zkusebnich vzorkd je
uveden v nasledujici tabulce:

Tabulka 6: Prehled vlastnosti zkusebnich vzorkd.

SloZeni vzorku:

oObsah visken [ Tloustka Objemova
Zk. sah viaken [%] vzorku hmotnost
vzorek Bikomponentni PES vyrobni vyrobni
vlakno vlakno [mm] [kg/m?]
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 uréovana 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 néj byla polozena
pritlacna deska. Ta vyvozovala na zkusebni vzorek tlak (50 + 1,5) Pa. Nasledné byla
zmérena 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: Tepelné&izolaéni vyrobky pro pouZiti
ve stavebnictvi - Stanoveni objemové hmotnosti.

ZkuSebni téleso bylo zvazeno a byla zaznamenana jeho hmotnost. Linearni
rozméry byly zmé&Feny dle CSN EN 12085: Tepelné&izolaéni vyrobky pro pouZiti ve
stavebnictvi - Stanoveni linedrnich rozmér( zkusebnich vzorkl. 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 vyrobk(
vystavenych pfimému pUsobeni plamene - Cast 2: Zkouska 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 néhoz bylo sledovano, zda dojde kjeho zapaleni
v pfipadé odpadavajicich hoficich casti. Nasledné byla nastavena vyska Spicky
plamene na 20 mm a horak byl sklonén tak, aby byl naklonén pod uhlem 45°. Zavrely
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se dvefe komory a horak se prisunul 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 cas,
kdy k tomu doSlo. Dale se sledovala maximalni vySka Spicky plamene, pfitomnost
plamenné hoficich astic nebo kapek a zapaleni filtracniho papirku [36].

7.5 STANOVENI KRATKODOBE NASAKAVOSTI PRI CASTECNEM
PONORENI|

Nasékavost izolantll byla stanovena vsouladu s CSN EN ISO 29767,
Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni kratkodobé
nasakavosti pfi castecném ponofreni.

Pro zkousku byl zvolen postup, jez je v normé uvadén jako metoda A. Nejprve
byla zvazena pocatecni hmotnost suchého vzorku mo, poté byly vzorky umistény do
nadrzky s vodou tak, aby byly po celou dobu zkousky ponofeny 10 + 2 mm od spodni
hrany vzorku. V pripadé, ze télesa plavala, byla zatizena tak, aby bylo dodrzeno
dostatecné ponoreni, zaroven vsak 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 mys. Vysledna nasakavost byla ziskdna pomoci
nasledujiciho vztahu [37]:

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

Mo ... hmotnost suchého vzorku [kg]

M4 ... hmotnost vzorku namoceného po dobu 24 hodin [kg]
A; ... ponofena plocha vzorku [m?].

7.6 STANOVENI STLACITELNOSTI

Stlacitelnost byla uréovana pomoci norem CSN EN 12431: Tepeln&izola¢ni
vyrobky pro pouZziti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky izolacnich vyrobkd pro
plovouci podlahy, a CSN EN 13162 + A1: Tepelné&izolaéni vyrobky pro budovy -
Primyslové vyrabéné vyrobky z mineralni viny (MW) - Specifikace. Na pocatku
zkousky byla zméFena 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 (120+5) s od zvednuti tlacné

38



desky se zméfila tloustka vzorku d.. Poté byl vzorek zatizen tlakem o velikosti 2000
Pa a po (120+5) s od zacatku zatizeni byla zmérena tloustka vzorku dr. Nasledné byl
vzorek po dobu (120+5) s zatizen 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].

o4 'rz.:‘i i

Obrdzek 26: Zkusebni lis pro méfeni stlacitelnosti.

7.7 STANOVENI NAPETI PRI 10% DEFORMACI

Napéti pFi 10% deformaci bylo stanovovano 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 zméfena tloustka do. Poté byl vzorek dal
zatézovan konstantni rychlosti 0,1d za minutu, az po dosazeni 10 % deformace.
Vysledkem méreni je graf zavislosti sila-pfetvoreni. Napéti se nasledné stanovi
pomoci vztahu [42]:
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103 * Fy,

O10 =
Ay

Fio ... tlakova sila odpovidajici 10% pomérnému stlaceni [N]
Ao ... pocatecni 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 vysusen, 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 méricimi
deskami otapénymi na rozdilnou teplotu [40].

7.9 STANOVENI CINITELE ZVUKOVE POHLTIVOSTI

Cinitel zvukové pohltivosti byl ur€ovan v souladu s normou CSN ISO 10534-1:
Akustika - Urcovani Ccinitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v
impedanénich trubicich - Cast 1: Metoda poméru stojaté viny, a byl ziskan ze
zméfeného maxima a minima akustického tlaku stojaté viny pomoci Kundtovy
trubice. Uvnitf trubice se nachazi akustickd sonda, slozend z vozicku, mikrofonu a
sondy. Mikrofonni konec sondy je vzduchotésné pripojen ke komd(rce pred
membranou mikrofonu. Principem mérfeni je vytvoreni stojatého vinéni, na jehoz
konci se nachazi 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 tfetinooktavové rfady v rozsahu 100-6300
Hz. Vysledny cinitel zvukové pohltivosti byl stanoven dle vztahu [41]:

=t 4
N —_ =
n++2  (n+1)?

Um ax

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

Umin ... 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 navrzena pro stanoveni optimalniho zplsobu
stlacovaniizolantu pfi aplikaci do dutin tvarovek, aby doslo kratkodobé k dostatecné
deformaci izolantu, aby ho bylo mozné do tvarovek vlozit, ale aby tato deformace
nebyla trvald 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 kniharského 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 vzorkd z lisu byla mérena jejich tloustka po
10 sekundach; 1; 2; 5 a 30 minutach.
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Obrdzek 3: Digitdlini Ciselnikového uchylkoméru s dotykovou deskou pro méfeni tloustky.

7.11 NAVRH TECHNOLOGIE PLNEN| KERAMICKYCH TVAROVEK

V ramci této kapitoly byla navrzena technologie plnéni keramickych zdicich
tvarovek. Princip plnéni vychazi ze systému plnéni, pouzivaného v soucasnosti, pro
plnéni keramickych tvarovek mineralni vatou. Byla brana v potaz variabilita
materidlu z textilnich viaken, zejména z pohledu tloustky, objemové hmotnosti a
tuhosti.

7.12 VYHODNOCENI ENVIROMENTALNIHO DOPADU

K vyhodnoceni enviromentalniho dopadu nového produktu s integrovanou
izolaci z druhotnych textilnich vlaken bylo pouzito metody CML. Jedna se o dobfe
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 zkudebnich vzorkl byla méfena podle normy CSN EN 823: Tepelné

izolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky. Méfeni probihalo
na 4 sadach zkusebnich vzorkd, pricemZ kazda sada obsahovala 8 vzorkd. Pro

meéreni byl pouzit digitalni dchylkomér s pfitlacnou deskou.

Tabulka 7: Stanoveni tloustky vzorkd.

Primérnad = Primérna Smérodatna
Zk. . . o 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 44,13 | 45,01 45,67 44,94
301 45,14 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 45,18 44,60
A 43,28 | 42,28 42,96 42,84
B 43,41 | 45,35 44,05 44,27
C 43,26 | 41,72 43,21 42,73
D 44,39 | 45,63 43,21 44,41
3011 42,96 0,901
E 42,36 | 41,49 42,68 42,18
F 43,04 | 42,59 44,13 43,25
G 40,58 | 41,67 43,05 a41,77
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
351 45,28 0,578
E 44,70 | 45,50 44,38 44,86
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 45,66 | 44,07 43,98 44,57
H 44,80 | 44,94 45,37 45,04

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

Tloustka zkusebnich vzorkd byla mérena pro zjisténi redlné tloustky, ktera se
muze liSit od tloustky vyrobni, kterd byla ve vSech pripadech 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 pfihlédnout ke smérodatné odchylce, ktera
je u tohoto konkrétniho vzorku 0,901, coz znaci velky rozptyl namérenych hodnot.
mm. VSechny vzorky u vSech ¢tyr typu izolantu vykazovaly tloustky vyssi nez 40 mm,
proto lze 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 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI

Objemova hmotnost byla vyhodnocena v souladu s normou CSN EN 1602:
Tepelné izola¢ni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni objemové
hmotnosti. Zkouska byla provedena na 4 sadach zkusebnich vzorkd po 8 vzorcich.
Nejdrive se zméfily pricné rozméry a tloustka vzorkd. Nasledné byla zvazena jejich
hmotnost a ze ziskanych dat byla vypoctena objemova hmotnost jako pomér

44



hmotnosti a objemu. Méfily se vzorky o rozmérech 120 x 120 cm, kondicionovany
pfi laboratornich podminkach, tj. pfi teploté 23 °C a relativni viIhkosti 50 %.

Tabulka 8: Stanoveni rediné objemové hmotnosti.

\©
4 A + S & MG MG c
e | g 2 w 2 S_ 2%« €384 28+
) te] C o co g 2 E E:Ew cCEl - > E
N © 8 X W E 5 - Eso S 523
> c o = = N E 3 E 2 O & © OB 2T
N N £ o o= = = oEX PoEX QTX
N o T = = o <£ a o . g 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
3011 30,5 0,422
E 1,862 1202 | 1208 42177 30,4
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 32,3
351 33,1 0,631
E 2,206 1212 | 1205 44,860 33,7
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 33,4 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 redinych objemovych hmotnosti zkusebnich vzorkd.
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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 vzorkd 40 mm.

\©
4 A + = MG MG c
v g 8 w 2 S 386m | Ez387m B=2&
) Q C w0 cHv o B E ESE w0 c £ ©v>E
N T s 9 W E S 5% EES5% °<€3%
> c o = = N £ OE ,ﬂ_"°_@ 0°_@ !-u_@
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N © T = = o < a © £ Eo°
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
301 339 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
351 D 2,136 1200 | 1211 40,0 36,7 375 0,385
E 2,206 1212 | 1205 40,0 37,8
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

40 mm.
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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 typd) se
podafilo vyrobit vyrobek se shodnou objemovou hmotnosti, jak bylo pro vyrobu
planovano. U vzork( s objemovou hmotnosti 35 kg/m? byla realna 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
pldnovano. Rozdil meziizolanty s rznym podilem BiCo vlakna je minimalni.

Objemova hmotnost byla méfena k ovéreni redlnych hodnot. Vzorky 30 | a 30
Il mély dosahovat objemové hmotnosti 30 kg/m?3, a vzorky 35 | a 35 Il hodnoty 35
vzorek 30 | s objemovou hmotnosti 30,1 kg/m3. Vzorek 30 Il ma primérnou
objemovou hmotnost 30,5 kg/m?. Zbylé dva vzorky dosahuji naopak nizsich hodnot,
nez bylo otekavano. Vzorek 35 | primérné hodnoty 33,1 kg/m?a vzorek 35 Il pak
33,4 kg/m?. Vzhledem k velkému mnoZstvi méfenych vzorkd je pfedpokladan i velky
rozsah hodnot. Nejvétsiho dosahl vzorek 35 II, kdy nizSi objemova hmotnost
jednotlivych méfeni dosahla hodnoty 31,3 kg/m?3, 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: Zkou3eni reakce na ohef - Zapalnost stavebnich vyrobk(
vystavenych pfimému pUsobeni 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, cela zkouska tedy trvala 20 s. Zkouselo se plsobeni
plamene na hranu a na plochu, vzdy na 4 sadach vzorkd po 3 zkusebnich vzorcich.

Tabulka 10: Stanoveni vysky spicky plamene pri plsobeni na hranu.

. . Vyska Pramérna
Zk Zapaleni | oty | vyika Spicky
’ Oznacdeni  vzorku
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 pisobeni na plochu.

. .| Vyska Priamérna
Zk. Zapaleni | oty | vyska Spicky
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 vzorka.
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Dil¢i vyvhodnoceni:

V ramci zkousky 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 pfesahla 150 mm, byl by zazhamenan cas,
kdy ktomu doSlo. Vramci méfeni vSak tato hodnota pfekroCena nebyla, coz
znamena, zZe vysledna reakce na ohen by byla E (pro zatfizeni do vysSich tfid by bylo
nutné provedeni zkousky s plsobenim plamene po dobu 30 s a dalsi doplrikové
zkousky dle dané tridy reakce na ohen). NizSich hodnot dosahly vzorky 30 11 a 35 1,
které obsahovaly 20 % bikomponentnich vldken. Naopak horsich vysledkd, tj. vyssi
vysky Spicky plamene, dosahly vzorky 30 | a 35 | obsahujici pouze 10 %
bikomponentnich vldken. Nejvyssi prdmérné hodnoty dosahl vzorek 35 | pfi

v v

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

8.4 STANOVENI KRATKODOBE NASAKAVOSTI

Stanoveni kratkodobé nasakavosti izolantt probihalo v souladu s normou CSN
EN ISO 29767: Tepelnéizolacni vyrobky pro pouziti ve stavebnictvi - Stanoveni
kratkodobé nasakavosti pfi caste€ném ponofeni. ZkuSebni vzorky byly na pocatku
zkousky zvazeny, zméreny 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 pomér rozdilu hmotnosti a plochy vzorku. Zkouska probihala na 4 sadach
vzorkd, od kazdé sady vzdy 2 r(izné vzorky.

Tabulka 12: Stanoveni krdtkodobé nasakavosti.

% | ¢ > % % S%. =358
S (7] @ = o ™ o 'E‘o [} S ~N - (=) S ~N
S) s] c0 = c M c =2 T g £ o B g £
N [ W £ £ 8 o 83 S x = £ S x
S8 SR e  Ef 332 539l
N © T T 2 C e L c
1 201 203 53,86 185,07 3,22
301 2,87
2 203 204 55,60 160,07 2,52
1 203 200 50,71 194,60 3,54
3011 3,38
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

50



Graf 5: Prehled krdtkodobé nasdkavosti zkusebnich vzorkd.
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Dil¢i vvhodnoceni:

e v s

Nejnizsi kratkodobé nasakavosti dosahl vzorek 30 1, a to 2,87 kg/m?. Naopak
nejvy3si nasakavosti dosahl s hodnotou 4,11 kg/m?vzorek 35 I. Obecné lze Fict, Ze
nizsi nasakavosti zpUsobuji vzorky s nizsi 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 uré¢ovana dle norem CSN EN 12431: Tepelné&izola&ni vyrobky
pro pouZziti ve stavebnictvi - Stanoveni tloustky izolacnich vyrobk( pro plovouci
podlahy, a CSN EN 13162 + A1: Tepelné&izolaéni vyrobky pro budovy - Primyslové
vyrabéné vyrobky z mineraini viny (MW) - Specifikace. Na zacatku zkousky byla
zmérena tloustka vzorku, ten byl nasledné umistén do zkuSebniho lisu. Tam
dochazelo k postupnému zatézovani vzorku, za predem definované velikosti
vyvozovaného tlaku a po pfedem definovaném casovém uUseku se opét méfila
tloustka vzorku. Méreni 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.

: & BE F E F £g SEg E_ EE_
8 % 8 E E E 2EF g2E zx g2R
> g o o = = r 0L SO E 0T S0
X o °’Z 5] o k-] Lo T o T
N a5 =] [ Wrer =] [ Wrer
— wv ("] wv w
=}
1 43,43 | 42,0 | 349 | 190 | 23,1 53,1
301 23,1 52,5
2 44,68 | 43,1 | 357 | 199 | 232 51,9
1 3997 | 387 | 323 | 175 | 21,2 53,1
301 21,6 53,0
2 41,46 | 404 | 345 | 185 | 219 52,9
1 43,41 | 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 | 416 | 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 vzorku.
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Graf 7: Prehled stlacitelnosti zkusebnich vzorkd v procentech.
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Stlacitelnost [%]

Jednou ze zkouSenych mechanickych vlastnosti bylo stanoveni stlacitelnosti
zkusebnich vzork(. Nejvétsi stlacitelnosti v mm dosahl vzorek 30 I, a to 23,1 mm.
V procentualnim vyjadieni 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 problému
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 pouziti ve stavebnictvi - Zkouska tlakem. Zkusebni
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 pfi 10% deformaci.

X N (] 32 om— o o— O = -
£ 5 \g >? = © g = 2 E :§- o E S £ :§- o E ©
S % SEE SEE cEz FSES Tz SES
c = N E - 0o £ Q o — o« O X Qs+« O X
;0§ E8% TgS s8 ETET dETEC
N o = S G o 2 T a €S T
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

3011 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 vyvhodnoceni:

Mechanické vlastnosti Ize vyjadfit pomoci napéti pfi 10% deformaci. Dosazené
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0,48 - 1,28 kPa. Nejvyssi napéti bylo zméfeno u
obsahem bikomponentnich vlaken, idealné vkombinaci snizsi objemovou
hmotnosti. Deklarovana hodnota napéti pfi 10% deformaci mineralni viny je 5 kPa.
Je tedy patrné, Ze textilni izolanty jsou obecné mékdi, a proto je nutné volit pro
vlozeni do tvarovek odlisny zplsob, nez je tomu v pripadé mineralni viny.
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8.7 STANOVENI SOUCINITELE TEPELNE VODIVOSTI

Soucinitel tepelné vodivosti byl mé&Fen dle normy CSN 72 7012-1: Stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti material(l 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
nameérenych hodnot.

Tabulka 15: Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti.

X N L \C W — o— F— Dy = o —
v s 8 wd_ | 2. 328~ 2wepSg £2ewhgo
o 1] C — cv ¢ 2 e E:E cC=9 cc|lweEe= 9 ¢
N T 2 b W £ 3 8< | =9 3 E E;-W.EE
> c o = N E 2 £ Low oI S 23
g N g a o= =~ ZSEX 5893 20893
N o T O £ Iy >Z a a > =
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 | 39,99 371 0,0328
2 61,78 | 202 | 201 39,97 38,1 0,0328
351 0,0328
3 5534 | 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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Vysledné hodnoty soucinitele tepelné vodivosti se pohybovaly v rozmezi
0,0328 - 0,0340 W/(m.K). Nejvyssi hodnoty dosahl vzorek 35 II, nejnizsi vzorek 35 I.
Jedna se v3ak o minimalni rozdily, kdy zakladnim predpokladem této zkousky bylo
dosazeni obdobnych ¢i lepSich hodnot nez mineralni 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 viaken
dosahly hodnoty 0,033 W/(m.K) a lépe, vzorky obsahujici 20 % bikomponentnich
vlaken pak 0,034 W/(m.K) a Iépe.

8.8 STANOVENI CINITELE ZVUKOVE POHLTIVOSTI

Hodnota Einitele zvukové pohltivosti byla stanovovana dle normy CSN 1SO
10534-1: Akustika - Urcovani Cinitele zvukové pohltivosti a akustické impedance v
impedanénich 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 vldken 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 vyvhodnoceni:

Cinitel zvukové pohltivosti byl stanovovan na zkudebnich vzorcich z textilnich
vlaken a navzorcich 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 sekundéach, 1; 2; 5 a 30 minutach a primérné vysledky byly vyhodnoceny jako
stlacitelnost v %.
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Tabulka 16: Stanoveni vysledné tloustky v zdvislosti na Case.

o
=0
-
o \—
o c \— _
‘c N7 >8 — 5 3
=~ o 3 RS o
et o S . . . e - = =7
) 8 € = £ n £ £ £ = % w-=
Y ®Eg | EFE ° £ £ £ E o wE
. . = = AN ~ n =) - cC o
X x (] A\ m 9 o U m
N L u“ u‘f-g' o v (o]
= >8 g o
8 & x =
10 41,60 38,39 | 39,20 | 39,46 | 39,66 39,82 7,72 4,29
301 13 42,59 40,39 | 40,95 | 41,30 | 41,37 41,50 517 2,57
15 42,64 | 40,68 | 40,88 | 41,11 | 41,21 41,44 4,61 2,81
20 41,51 39,64 | 39,91 | 40,03 | 40,17 40,39 4,52 2,71
10 42,68 39,20 | 40,07 | 40,26 | 40,42 40,65 8,15 4,76
3011 13 41,69 39,75 | 40,17 | 40,27 | 40,45 40,78 4,65 2,19
15 41,74 39,88 | 40,31 | 40,43 | 40,59 40,77 4,47 2,34
20 41,65 40,34 | 40,52 | 40,64 | 40,76 40,97 3,15 1,64
10 41,92 39,01 | 39,80 | 39,91 | 40,03 40,56 6,94 3,24
35 13 42,27 40,21 | 40,70 | 40,90 | 41,16 41,45 4,89 1,95
15 42,75 41,05 | 41,28 | 41,56 | 41,65 41,88 3,99 2,05
20 42,72 40,95 | 41,26 | 41,48 | 41,65 41,80 414 2,14
10 39,48 36,72 | 36,72 | 36,85 | 37,05 37,39 6,99 5,31
3511 13 38,84 36,98 | 36,98 | 37,24 | 37,34 37,58 4,79 3,26
15 39,42 38,01 | 38,01 | 38,21 | 38,37 38,45 3,59 2,47
20 39,26 3791 | 37,91 | 38,04 | 38,14 38,41 3,45 2,17

Graf 11: Stanoveni tloustky v Case - vzorek 30 |

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

Graf 14: Stanoveni tloustky v Case - vzorek 35 Il
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Ucelem této zkou3ky bylo uréeni idealniho poc¢atecniho 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 pozadavk( a na zakladé provedené
zkousky se jako idealni stlaceni jevi stlaceni na tloustku 13 az 15 mm. V ramci
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 mineraini vatou.
Desky tepelné izolace jsou nafezany 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 plastove
plnici Sablony vlozi pady do tvarovky. Poté jsou jehly vyjmuty z izolantu viozeném do
tvarovky. Nasleduje vizualni kontrola kvality pracovnikem, ktery upravi pfipadné
nedostatky. Tento zpUsob pInéni napini vzdy celou tvarovku najednou.

U izolantd na bazi textilnich vldken dochéazi vsak k problémum, 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 zaméri na tyto problémy
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Novy systém plnéni ma obdobny zacatek, kdy dojde k narezani desek izolantd
na jednotlivé pady, které budou dopravnikem pfepraveny nad tvarovku a plnici
hlavu. Nasledné plnéni 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 plinit vice tvarovek vedle sebe. Samotné plnéni 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

Pfitlaéné desky

< lzolant

k ‘ Vodici sablona

Dutina tvarovky

Obrdzek 29: Schéma pinéni tvarovek pomoci pfitlacnych desek.
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Varianta 2):

PIlnéni bude probihat pomoci dvou pasl, mezi které bude pad padat ze Sachty,
¢imz dojde k jejich usmérnéni. Pasy se budou pohybovat proti sobé a zaroven bude
dochazet k zdzeni prostoru mezi nimi, ¢imz dojde ke stlaceni padu. Horni roztec
pasu bude o néco Vétsi, nez je tloustka padd, pficemz 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

.,
[

Stlatovaci pasy

k ‘ Vodici $ablona

Dutina tvarovky

Obrazek 30: Schéma plnéni tvarovek pomoci pasd.

8.11VYHODNOCENI ENVIROMENTALN{HO DOPADU

Dopad vyroby produktu na zivotni prostfedi byl vyhodnocen pomoci metody
CML, pricemz 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 casovém obdobi ve vztahu k CO».

Spolecné s firmou Wienerberger byla, na zakladé vysledkl zjisténych v ramci
diplomové prace, vypracovana studie porovnavajici enviromentalni dopad vyroby
produktl. Byl porovnavan stavajici vyrobek Porotherm T Profi plnény mineralni
vatou a tentyz zdici prvek plnény navrzenym izolantem z druhotnych textilnich
vlaken o objemové hmotnosti 30 kg/m? a s 10% obsahem bikomponentnich viaken.
Varianta s mineralni vinou dosahla hodnoty GWP 171,534 kg CO; ekv., v pfipadé
pouziti materidlu z textilnich vldken je vyslednd hodnota 118,064 kg CO, ekv..

61



Z vysledkl je tedy zfejmé, Ze pouzitim izolantu od firmy RETEX dojde ke snizeni
dopadu na Zzivotni prostfedi. Ve vypoctu nebyl zohlednén fakt, Ze se jedna o

druhotny material, da se tedy predpokladat, Ze redlna hodnota je jesté o néco nizsi,

e

tudiz priznivéjsi.
Graf 15: Vyhodnoceni enviromentdiniho dopadu.
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9 ZAVER

Diplomova prace byla vénovana moznostem vyvoje izolantll na bazi textilnich
vlaken, které by bylo mozné pouzit jako alternativni izolaci k mineralnivinég, které se
pouziva pro vyrobu keramickych zdicich prvk( s integrovanou tepelnou izolaci.
Cilem byl navrh izolantu s dostatecnymi vlastnostmi, aby ho bylo mozné pouzit jako
srovnatelnou alternativu k mineralni viné. Prace se zabyvala ovéfenim danych
vlastnosti navrzenych izolant(l, ndvrhem technologie pInéni palenych zdicich prvk{
a posouzenim celkového chovani zdiva s alternativnim izolantem oproti zdivu
s mineralni vinou.

Jako surovina pro vyrobu tepelné izolacnich materidld byla vybrana
recyklovand polyesterova vldkna pochazejici z automobilového primyslu. Byly
navrzeny 4 receptury liSici se objemovou hmotnosti a slozenim, kdy vzorek
obsahoval 10 nebo 20 % bikomponentnich vlaken. 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 preméfeny dalsi
charakteristické znaky izolantd jako je tloustka a objemova hmotnost.

Byla ovérovana redlna tloustka a objemova hmotnost vzorkd. Predepsana
tloustka vzork( byla 40 mm, redlna hodnota vsak ve viech pripadech tuto hodnotu
prekrocila a pohybovala se vrozmezi 42,96 - 4528 mm. Vyrobni objemova
hmotnost byla u dvou vzorkd 30 kg/m? a u dalsich dvou 35 kg/m?>. Realné hodnoty
se v3ak 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 vzorkd. Bylo zjisténo, Ze na
reakci na ohen ma vliv mnozstvi bikomponentnich vidken, s jehoz zvysujicim se
mnozstvim klesa vysledna vyska Spicky plamene, tj. zlepSuje se reakce na ohen.
NejlepSiho vysledku, s vysSkou Spicky plamene 56,67 mm, dosahl zkuSebni vzorek
s objemovou hmotnosti 35 kg/m*® a 20% obsahem bikomponentnich viaken pfi
pUsobeni plamene na hranu. Naopak nejhorsi reakci na ohen, s hodnotou 124,33
mm, mél vzorek o stejné objemové hmotnosti s 10% obsahem bikomponentnich
vldken opét s plisobenim plamene na hranu. Vzhledem k tomu, Ze vyska Spicky
plamene nepresahla ani v jednom pripadé vysku 150 mm, je mozné tvrdit, ze
zkuSebni vzorky maji tfidu reakce na ohen E nebo lepsi, a lze je tedy pouzit v oblasti
stavebnich konstrukci i k zamyslené 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/m3. Naopak nejvy3si hodnoty 4,11 kg/m? dosahl
vzorek o objemové hmotnosti 35 kg/m?3. Vliv bikomponentnich vldken zde neni
jednoznacny, nebot v pfipadé nizSi objemové hmotnosti s rostoucim podilem téchto
vlaken nasakavost stoupd, u vyssi objemové hmotnosti je tomu naopak. Ve srovnani
s mineralni vinou, jejiz vyrobce deklaruje hodnotu kratkodobé nasakavosti 1 kg/m?
a meéné, 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 béazi PES vlaken, které jsou v(ci vihkosti
inertni. Lze tedy predpokladat, Ze pokud by doslo ke kratkodobému zateceni vétsiho
mnozstvi vihkosti 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
pfi 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 viaken, a to 53
%. Vzorek o stejné objemové hmotnosti s 10% obsahem bikomponentnich vldken
dosahl témér shodné stlacitelnosti s hodnotou 52,5 %. Nelze tedy definovat néjaky
vliv téchto vldken 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 prlbéh 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 zpUsob plnéni. Vzhledem k faktu, Ze jsou izolanty urceny pro
pouziti jako vyplA dutin tvarovek, nemélo by tedy, v pfipadé pouziti izolantu
z textilnich vlaken, dojit ke zméné vlastnosti hotového vyrobku.

Tepelné izola¢ni vlastnosti byly reprezentovany soucinitelem tepelné
vodivosti. Na zakladé vyhodnoceni zkousky lze obecné konstatovat, Ze s vySSim
obsahem bikomponentnich vlaken se zvySuje hodnota soucinitele teplené vodivosti,
protoze pojivova vlakna 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 vysledkd. Na grafu 10 Ize vidét, Ze oba typy materidld dosahuji
obdobné zvukové pohltivosti, kdy Ize drobné nuance pricist nepfesnosti v méreni.

Nasledné byla zaméfena pozornost na plnéni izolantu do dutin tvarovky. Jak
jiz z predeslych zkousek vyplynulo, je tfeba pouzit jiny zplsob plnéni, zaloZzeny na
principu stlaceni izolantu. Ztohoto dUvodu 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 vsak nesmi dojit k trvalé
deformaci. Na zakladé provedenych pokusU byla urcena idedini pocatecni tloustka,
na kterou je potreba izolant stlacit, a to 13 az 15 mm. Pfi pInéni je tedy tfeba izolant
stlacit, coZ je mozné provést dvéma zpusoby. PInéni muize probihat stlacenim
izolantu pneumatickym lisem a naslednym zatlacenim izolantu do tvarovky, nebo
stlacenim za pomoci pasQ.

e

30 | 0 objemové hmotnosti 30 kg/m? obsahujici 10 % bikomponentnich vlidken a 90
% polyesterovych viladken. Jedna se o izolant vyhodny z hlediska ekonomického i
ekologického, zaroven spliujici parametry pro pouziti jako alternativni plnivo pro
keramické tvarovky s integrovanou izolaci.

Hotovy vyrobek pInény izolaci z textilnich vidken ma mensi dopad na zivotni
prostfedi nez vyrobek s mineralni 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 prfedpokladat, ze hotovy
vyrobek bude dosahovat minimalné stejnych hodnot. Co se reakce na ohen tyka,
zde je dUlezity fakt, Ze material z textilnich vlidken Ize zaradit do tfidy reakce nejhire
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.
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