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Abstrakt v ¢eském jazyce

Jednim z dalezitych diivodii pro volbu tématu disertaéni prace je vzrlstajici
pozadavek ze strany zajemcl o nizkoenergetické, pasivni ¢i dokonce domy s
témef nulovou spotiebou energie. Pii snizovani energetické narocnosti budov je
vramci mySlenky udrzZitelné vystavby nejen nutné snizovat celkovou
energetickou narocnost staveb, vyhledat a fesit kriticka mista v oplasténi budov,
ale také vyuzivat druhotné suroviny, jako plnohodnotné zastupce misto bézné
vyuzivanych produkti z ¢istych surovin.

Diserta¢ni prace se snazi prispét k moznému vyuziti plastovych odpadia ve
stavebnictvi. V poc¢atecni fazi disertani prace bylo stanoveni hlavnich a dil¢ich
cili a postupnych kroku k jejich splnéni. Byla provedena selekce vhodnych
druhotnych surovin, diskuze s odborniky, prvotni michani vzorkl, zjiStovani
jejich tepelné - technickych charakteristik, pofizeni lisovaci formy a vypalovaci
pece.

Dalsi faze je zameéfena na aplikaci vyrobkili zdruhotnych surovin
v obvodovych plastich budov. Vyrobky jsou modelovany po strance tepelné —
technickych vlastnosti. Provedené modelovani prokazalo, Zze vyrobky jsou plné
funkéni a po docileni pozadované hodnoty soucinitele tepelné vodivosti
odstranuji nedostatky v soucasnosti pouzivanych teSeni. Vyrobek podkladni
konstrukce pro prahovou spojku dvefi je zaevidovan na Utadu primyslového
vlastnictvi Ceské republiky a zaroveti u Evropského patentového ufadu.

Recyklované materidly uvedené do vyroby piedstavuji moZnost, jak snizit
mnozstvi ziskanych panenskych materidli, potfebu primarni energie a snizit
rizika spojena sukladanim odpadt. Spole¢nost zacind pozitivné pfistupovat
K vyrobkiim z ¢asteén€, nebo plné vyrobenych z druhotnych surovin. NeZ se
ovSem produkty z recyklatu dostanou pln¢€ do povédomi lidi, musi se jesté zlepsit
postup tfidéni odpadi, zlepsit a zefektivnit tfidici linky, zlepSit €1 stabilizovat
materidlové charakteristiky a vlastnosti vyrobkil, splnit hygienicka kritéria pro
vyuziti v interiéru obytnych staveb a prolomit mnoho dalSich milniki.




Abstract in English

One of the important reasons for the choice of the thesis topic are increasing
requirements from the persons interested in low-energy, passive or even houses
with almost zero energy consumption. During decreasing of the energy demand is
within the framework of the idea of sustainable construction not only required to
decrease the total energy demand of the buildings, search and solve the critical
spots in the building jacketing, but also to use the secondary raw materials as full-
value substitutions for commonly used products from the primary raw materials.

The thesis tries to contribute to the possible usage of polymeric wastes in
building industry. In an early stage of the thesis the main and partial targets
together with the consecutive steps leading to their fulfilment were set. Selection
of the suitable secondary raw materials, discussion with the specialists, initial
sample mixing, finding their thermally — technical characteristics, press mould
and fire kiln acquisition was carried out during the stage.

The next phase is focused on the application of the products made from the
secondary raw materials to the building envelope. The products are moulded
according to the thermally — technical properties. Performed moulding approved
that the products are fully functional and after reaching the required value of heat
conductivity coefficient products eliminate imperfections of the solutions used at
present. Strapping product for the threshold door joint is registered at Industrial
Property Office of the Czech Republic and at European Patent Office at the same
time.

Recycled materials put into production represent possibilities how to decrease
number of acquired virgin materials, need of primary energy and how to decrease
risks connected to the waste disposal. Society is starting positively approaching
to the products that are partially or fully produced from the secondary raw
materials. Nevertheless, before the products from the recycled materials enter the
people’s consciousness, it is necessary to improve the procedure of waste storing,
improve and make the assorting lines more effective, improve or stabilize the
material characteristics and products properties, meet the hygienic criteria for
usage in the residence houses’ interior and break many more milestones.
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Uvod

1 UVOD

Financni situace, Ceské normy, zdkony a smérnice Evropské unie motivuji
stavebniky k realizaci nizkoenergetickych a pasivnich domi. Uvedené aspekty
vedou ke zdokonalovani materidlovych charakteristik v soucasnosti pouzivanych
vyrobki. Objevuji se i nové technologie vystavby. Na budovy jsou kladeny
vysoké naroky po strance ekonomické, technicko - fyzikalni, technologické,
hygienické, pozarni ochrany, ekologické a v neposledni tad¢ i estetické. Pri
navrhovani nizkoenergetickych ¢i pasivnich domt je mozné se setkat s mnoha
limitujicimi faktory, které odkryvaji projektové a nasledné realizani vady.
Velkou skupinu tvofi zamezeni vzniku tepelnych mosti a kvalita provedeni
kritickych detailii. Pfi stavbé nizkoenergetickych a pasivnich doma dochazi ve
velké mife K problémim se zamezenim vzniku tepelného mostu ve slozitych
konstruk¢nich detailech, které jsou u bézné vystavby mirné potlacovany. Je
zvysSeny pozadavek na kvalitu ndvrhu a provedeni (vlastni realizaci) budovy. Tim
se paralelné zvySuje pracnost a narist ceny.

Ve svéteé je dnes rychle rostouci poptavka po jednorazovych obalech, jejich
spoteba se jiz blizi k dvéma miliontim tun za rok. V Ceské republice se rychle
zvysSuje 1 mnozstvi oball uréenych k recyklaci, prispiva k tomu osvéta obyvatel a
umistovani specialnich vy€lenénych kontejneri na uzemi s vétSim poctem
obyvatel. I pfes to kon¢i na sklddkach komunalniho odpadu ro¢né€ n€kolik desitek
tisic tun plastovych druhotnych surovin véetné plastovych lahvi.

Disertacni prace se zabyva zejména vyuzitim druhotnych polymernich surovin,
jeho rozborem a moznymi aplikacemi v oblasti stavebnictvi, zejména pak v
pozemnim stavitelstvi. V soucasné dobé environmentalni celosvétové politiky je
snaha nejen vyuzivat odpadni materialy, ale také Setfit energii (primarni i
sekundarni). Spojenim obou téchto smérti vznikla velice progresivni tvaha, ktera
ptispiva k Setteni zivotniho prostfedi vicenasobn¢. Hlavnim ptispévkem je cileny
vyvoj a plnohodnotna aplikace vyrobkd z odpadnich surovin, prispivajici ke
snizeni celkovych ndkladli na vystavbu tspornych domi a ke sniZovani potieby
energii v prubéhu jejich uzivani.
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2 SOUCASNY STAV

Z platnych zakoni, nafizeni Ceské republiky a &lenstvi v EU vyplyvaiji
pozadavky na snizovani Spotfebované energie. Timto je stavebnictvi nuceno
K ur¢itému rychlému vyvoji novych konstrukénich prvkia a technologii staveb. V
priabéhu projektovani a realizace nizkoenergetickych domt, pasivnich doma a
domi s témé nulovou spotiebou energie, tak dochazi k mnoha spornym
hlediskiim, kter¢ je tieba fesit in situ. Prebirani jiz odzkouSenych detailii a prvki
z jinych statd neni pftili§ vhodné vzhledem k jinym klimatickym podminkam v
Ceské republice. Zaroven je nutné fesit problematiku vzniku komunélniho a
podnikového odpadu. Spojit stavebnictvi s moznosti zabudovat odpadni druhotné
suroviny se tedy pfimo nabizi a ma velky potencial. Nejvice pouzivané jsou
odpady z demoli¢nich praci (napf. suté), asfaltové odpady z oprav silnic a
plastové suroviny.

Komunalni odpad je mozno rozdélit na netiidény a tfidény (v soucasnosti jde
hlavné o dva druhy skla, plasty - vétsinou netiidéné, ale v n€kolika piipadech i
uzce (tzv. ostie) tridéné, napt. PET lahve a papir. Zacina se vyskytovat i
kontejner na elektroodpad a na textilni sortiment. Plastovy druhotny materidl je
technologicky pracnéj$i a ekonomicky nevhodny recyklovat a vyuzivat opét
V potravinaiském pramyslu.

Nejveétsi rozmach v Gpravarenstvi plastll a zvlasté PET lahvi zapocal ve svété v
devadesatych letech, kdy se dospélo k nazoru, ze vyttidovat plasty (jesté k tomu
smésn¢) z komunalniho tuhého odpadu je znacné nakladné, neefektivni a
technologicky naro¢né v ramci udrzitelného rozvoje. V souvislosti s tim doslo 1 k
zménam v systémech sbéru druhotnych surovin, jejich ostrému tfidéni a nasledné
rovnéZz ke zménam v jejich upravarenskych postupech. Tento odpad byl v
minulosti vykupovan a upravovdn v podnicich Sbérnych surovin a vétSinou
vyvazen, asi tfetina byla zpracovana v podnicich jako Fatra, Granitol, Svit,
Technoplast, Slovnaft a DK Drazice [22].

Druhotné plastové suroviny piedstavuji ve stavebnictvi moznost, jak efektivné
vyuzivat odpadni materidl. Jejich zpracovatelnost umoznuje vytvaret konstrukéné
pouzivanymi materialy, které se v konstrukénich detailech uzivaji, ale prioritné
nebyly k tomuto Gc¢elu navrzeny.

Z problematiky vySe uvedené kapitoly je nutné vyjasnit nékteré uvedené
terminy a navazujici pojmy.
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2.1 Zakladni pojmy

V této kapitole jsou uvedeny souvisejici pojmy, procesy, oznaceni budov,
surovin a vlastnosti pouzivanych materialt.

UdrZitelny rozvoj

Klasicka definice ze zpravy Komise OSN pro Zivotni prostiedi a rozvoj (tzv.
Zprava Brundtlandové) z r. 1987 zni takto: ,,Udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj,
ktery zajisti potieby soucasnych generaci, aniz by bylo ohrozeno splnéni potieb
generaci pristich, a aniz by se to délo na ukor jinych narodu.*

Pravo Cloveka na ptiznivé Zivotni prostfedi je obsaZeno v zdkoné o Zivotnim
prostiedi z 5. 12. 1991 (¢. 17/1992 Sb.). Zakon definuje v § 6 trvale udrzitelny
rozvoj jako rozvoj, ktery souc¢asnym i budoucim generacim zachovava moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potieby a pfitom nesniZuje rozmanitost
ptirody a zachovava ptirozené funkce ekosystémil.

Vyvoj stavebnictvi smérem k dosaZeni udrZitelného rozvoje spolecnosti z
hlediska ekologického, socidlné - ekonomického a kulturniho charakterizuje
udrzitelné budovy takto:

e spotiebuje minimalni mnozstvi energie a vody béhem exploatace,
e vyuziva efektivné suroviny,

e vytvaii co nejmensi mnozstvi odpadu a znecisténi,

e vytvaii zdrave Zivotni prostiedi interiéru,

e uspokojuje potieby uzivatele nyni i v budoucnu [1].

Oplasténi budovy

P1ast’ budovy se dé& charakterizovat jako konstrukce, ktera oddé€luje vnitini
prostiedi od exteriérového prostredi. Plast’ se da rozdélit na oplasténi spodni
stavby a horni stavby. Dil¢i ¢lenéni mize byt na vodorovné a svislé. Objekt je
pievazné sloZzen ze stieSniho plasté, svislého (sténového) plasté nadzemni a
podzemni ¢asti, vyplni stavebnich otvori svislého plasté a podlahové konstrukce.

Recyklace

Recyklaci (z anglického slova recycling) plastii se rozumi op&tovné vyuziti
(nebo navraceni do cyklu) plasti jednak odpadajicich pii vyrobé, jednak
zbyvajicich po ukonceni Zivotnosti vyrobkii z plastl. Svétovou strategii je
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snizovani ziskanych primarnich surovin, tomu pomaha recyklace, ktera
opétovnym vyuzivanim odpadi Setii pfirodni zdroje a soucasné omezuje
zatézovani zivotniho prostfedi Skodlivinami. Recyklace umoZiluje zajisténi
surovin v piipad¢ jejich nedostatku, snizeni nékladi pii stoupajicich cenach
primarnich surovin a sniZzeni ekologické zatéze Zivotniho prostiedi
produkovanymi druhotnymi surovinami. Pfi recyklaci plasti se vyuziva bud
samotny druhotny material, nebo energie, v ném obsazena.

Vstupni material uréeny k recyklaci je nejprve ruéné tiidén, kdy se odstrani
pevné necistoty. Na trhu se jiZz objevuji 1 automatické tfidicky. Prvni automaticky
recyklator je v Japonsku - tato technologie pouziva laser k identifikaci Sesti druhd
plastd. Pfi tfidéni na recyklatoru jsou oddéleny barevné materialy od Cirych.
Zaroven je material roztiidén do stanovenych plastovych frakci podle typu
vyrobku. Vytfidéné frakce se dale zpracovavaji drcenim, mytim, susenim a
tepelnou granulaci do formy granuli.

V nejblizsich letech se da oc¢ekavat nariist spotfeby obalovych materiala. Tento
pfedpoklad vychazi z jiz zietelného spoleCenského trendu piechodu ze
sklenénych oballl na plastove obaly. S ohledem na nejistou situaci na trhu s ropou
a jeji kolisavé ceny lze oc¢ekéavat zvySenou potiebu recyklace jednordzovych lahvi
a dalSich plastovych obald.

Z aktudlnich védecko - vyzkumnych uloh disertacnich praci je mozné uvést
napiiklad [7][8][9].

Pasivni a nizkoenergeticky ditm

Spravné navrzeny a realizovany pasivni a nizkoenergeticky dim ma spliiovat
poZadavky na budovu s komfortnim vnitfnim prostfedim v jakémkoli ronim
obdobi. Tepelné ztraty jsou v dasledku kvalitni izolace a vyfeSenych
konstrukénich detailll sniZzeny tak, Ze k udrzeni potfebné teploty v mistnosti
postaci minimalni mnoZstvi dodaného tepla.

Pasivni budovy jsou charakterizovany minimalni spotiebou energie na zajisténi
pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi a minimalizovanou potiebou primarni
energie z neobnovitelnych zdroji na jejich provoz, a to diky optimalizovanému
stavebnimu feSeni a dal§Sim opatfenim.

Pozadavek na roéni mémou potiebu tepla je do 15 kWh (m? a™) obytné
plochy. Kone&na spotieba viech energii nepfesahuje 42 kWh (m™?a™) a celkova
spotieba primarni energie nesmi piekro¢it 60 (120) kWh (m? a™). Obecné je
udavano a doporucovano, aby vSechny obvodové konstrukce byly izolovany tak,
aby pramérny soudinitel prostupu tepla byl U < 0,20 W m?> K™,

Podobnym tématem se zabyvali napiiklad autoii [2][3][4].
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V neposledni fad¢ je velice dilezita privzduSnost obalky budovy - z divodu
technologickych, konstrukénich 1 jinych spar by méla byt vyména vzduchu
stanovend méfenim pii rozdilu barometrického tlaku nejvyse 50 Pa - n50 < 0,6h™

Pojem nizkoenergeticky diim popisuje stavbu s nizkou potiebou energie na
vytapéni, kterd je oproti béZnym novostavbam spliujicim ceské stavebné -
energetické predpisy poloviéni nebo 1 mens$i. V porovnani se starSimi stavbami
1ze u nizkoenergetickych domil dosdhnout uspor na vytapéni 75 % 1 vice. Mérna
potieba tepla na vytapéni je do 50 kWh (m?a™)

Nasledujici tabulka piehledné rozd€luje jednotlivé pozadavky kladené na
kategorie domtl.

Tab. 1 Zakladni rozdéleni pozadavkt na jednotlivé kategorie domu [14]

vétrani otevienim

okna, konstrukce
na arovni

poZadavkl normy

niz§im vykonu,
vyuziti
obnovitelnych
zdroji, dobie
zateplené
konstrukce,

rizené vétrani

vytapéni s
rekuperaci tepla,
velmi dobré
parametry tepelné
izolace, velmi
tésné konstrukce

soucasna nizkoenergeticky pasivni diim nulovy diim
novostavba dim
charakteristika
klasické vytapéni, | otopna soustava o teplovzdusne parametry min.

na arovni
pasivniho domu,
velka plocha
fotovoltaickych
panel

Urec.20= 0,25 (0,20)

potieba tepla na vytapéni [kWh (m?a™)]
140 - 80 | méné nez 50 ménénes15 | méné nei5
pozadavky na stény vné&jsi [W m™ K]
UN,20 = 0,30 Upas,20: 0,12 - 0,18

pozadavky na prosklené vypln& [W m* K]

Un2o =15 (1,7)
Urec,20: 1’2
iLV = zajiét’uje
doporucenou Ny,

Upas,20= 0,8 - 0,6
Upasyzoz O,9 (dVef'C)

pozadavky na stfechu plochou a §ikmou se sklonem do 45° véetné [W m™ K]

UN,20 = 0,24 Upas,ZO: 0,10 - 0,15

Urec,20= 0,16

pozadavky na podlahu a sténu vytap&ného prostoru k zeminé [W m™? K]
UN,20 = 0,45 Upas,ZO: 0,15 - 0,22

Urec,20= 0,30
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Soucasny stav

Doporucené ¢i pozadované hodnoty pro stavbu nového objektu dle platnych
norem CSN jsou minimalné dvakrat nadhodnoceny, oproti poZadavkiim
kladenym na nizkoenergeticky ptipadné pasivni diim. Tim je ddn pozadavek na
spravny navrh konstruk¢nich detailti a faddného provedeni pfi realizaci [5][14].

Pro budovy s ptevazujici navrhovou teplotou mimo interval 18 °C az 22 °C
nejsou pozadavky dosud stanoveny [14].

Druhotné suroviny

Hlavnim negativem plastového obalového materidlu, ktery ma nejveEtsi
zastoupeni v mnoZzstvi komunalniho a primyslového odpadu, je jeho jednordzové
pouziti. Recyklovani plastii je problematické, vzhledem k tomu, Ze se jiz nemuze
pouzit napiiklad jako obal potravin. To znamena, Ze na vyrobu plastovych
potravinovych obalil je pottebne tézit stdle z novych surovin z neobnovitelného
zdroje. Zakladni surovinou pro vyrobu plasti je ropa, dale se pouZivaji nékteré
nebezpecné zdravi Skodlivé latky. Kazdy plast obsahuje zakladni polymer a dalsi
rizné stabilizatory, barviva a zmékcovadla [40].

Synteticky pfipravované makromolekularni latky vznikaji polyreakei
(polymerace, polykondenzace a polyadice). Jednd se v podstat¢ o velmi
jednoduché chemické reakce, které se mnohokrat opakuji, takze plvodni
nizkomolekuldrni slouenina monomer ptechazi ve vysokomolekularni latku
zvanou polymer. Plastem se polymer stava poté, co se smicha a smisi s
nezbytnymi piisadami a pfevede se do formy vhodné k dal§imu technologickému
zpracovani, napi. do formy granuli, praski, tablet, apod. Obecny termin polymer
predstavuje chemickou latku, zatimco plast je technicky material, ktery musi mit
vhodné uzitné vlastnosti.

Obalové materidly se vyrabéji z riznych druhii plasti. Nejcastéji to je PET -
polyetylén tereftalat, ale také PE - polyetylén, PP -polypropylén, PS - polystyrén,
PVC — polyvinylchlorid, apod.

Plastové profily a tvarovky z druhotnych surovin svymi vlastnostmi velmi

dobfte substituuji dievéné prvky a mnohdy i tepelnou izolaci. Vyhody a nevyhody
plasta 1ze shrnout do nésledujici tabulky:
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Tab. 2 Vyhody a nevyhody plastovych prvki

vyhody

nevyhody

odolnost proti povétrnostnim vliviim

vEtsi objemove zmény

odolnost proti vihkosti

absence atestu na zdravotni
nezavadnost

niz8i soucinitel tepelné vodivosti

ovéreni casem

odolnost proti hnilobé, plisnim a
houbam, korozi

malé zastoupeni na trhu

dobré odolnost proti béZnym
chemikéliim, kyselindm a zdsadam

ekologicka zatéz

nenasakavost

niz§i odolnost proti UV zafeni

snadnd zpracovatelnost

niz§i pozarni odolnost

elektricky izolant

vyroba prvkill na miru

nizka hmotnost

dlouha zivotnost

esteticky vzhled

lehce Cistitelny povrch

Pti volbé materialu je tfeba vedle vlastnosti a ceny hmoty vzit v tvahu 1 jeho
zpracovatelnost, kterd vyrazné ovliviluje mechanické a fyzikalni vlastnosti
kone¢ného vyrobku, ale i technologické podminky. VIlastnosti a odolnosti
polymerii jsou v podstat¢ dany jejich chemickou a fyzikalni strukturou, ale
mohou byt do znaéné miry ovlivnény 1 zpracovatelskym procesem

[10][L1][12][39].

Tab. 3 Bézné plasty vhodné k recyklaci

poradi Oznaceni nazev

01 PET polyethylen-tereftalat

02 PE-HD polyethylen vysoké hustoty
03 PVC polyvinylchlorid

04 PE-LD polyethylen nizké hustoty
05 PP polypropylen

06 PS polystyren

07 PBT polybutylen-tereftalat

08 PC polykarbonat

VySe uvedend tabulka ukazuje zastoupeni a potfadi nejbéznéji recyklovanych
druhotnych plastovych surovin v Ceské republice. Velmi dobré vysledky
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materidlovych charakteristik pro pouziti v konstrukénich detailech vykazuji
napiiklad PET, PE-HD a PP.

2%

H Bézny svoz

B Svoz objemného odpadu

E Odpady z komunalnich
sluzeb

W Papir

m Sklo

H Plasty

mKovy

Obr. 1 Komunalni odpad dle zptisobu svozu v roce 2011

Druhotné suroviny (Obr. 1) tvoii velka ¢ast obalovych plastovych materiald od
stavebnich, primyslovych, zemédélskych a obchodnich velkoodbérateld.

2.2 SoucCasny stav reSeni — podprahova konstrukce

Pojem prahova spojka v soucasné terminologii predstavuje konstrukéni prvek,
kterym se zarubné v jejich spodni ¢asti stabilizuji pfi montazi proti deformaci.
Tento prvek se miize po ukonceni aplikace zachovat, nebo se po stabilizaci a
technologické prestavce vyjme. V souCasné dob&é mize prahova spojka plnit
funkci preruseni tepelného mostu, podkladni profil pro prah, nebo slouzi jako
ptechodova lista.

Konstrukce vyplni otvor, musi mit dostateCnou tuhost, pii niZ za bézného
provozu nenastane zborceni, svéSeni nebo jina deformace a musi odolavat
zatiZzeni vCetné vlastni hmotnosti a zatiZeni vétrem 1 pfi oteviené poloze kiidla,
aniZ by doSlo k poSkozeni, posunuti, deformaci nebo ke zhorSeni funkce. Vyplné
otvorll musi spliiovat pozadavky na tepeln¢ - technické vlastnosti v ustaleném
teplotnim stavu v souladu s normovymi hodnotami. Dale musi splilovat
pozadavky na akustické vlastnosti v souladu s normovymi hodnotami pro
zajisténi dostatecné ochrany pfed hlukem ve vSech chranénych vnitinich
prostorach stavby [19].

Neékteré vySe uvedené pozadavky jsou piendSeny 1 do podkladovych
konstrukci dveti — prahu, prahové spojky a podprahovych konstrukei.
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V soucasné¢ dobé se ve stavebnictvi vyuZzivaji materidly a konstrukce, které
nebyly priméarné uréeny k vyuzivéani v konstrukénim detailu u prahu vchodovych
dveti. Pouzivaji se vyrobky, které se musi upravovat a svymi technickymi a
materidlovymi vlastnostmi nejsou schopny reagovat na pozadavky stavby.
Vyrobcei dveti fesi komplexni ndvaznost mezi dveini vyplni, dveini zarubni a
prahovou spojkou. Vyrobci a dodavatelé feSi eliminaci tepelnych mosta
Vv konstrukénich detailech. Pfim4 navaznost ovSem chybi a je nutné vyftesit
piechodovy a funk¢né spojujici profil mezi 1zolaci a vyplni stavebnich otvort.

V misté prahu se pro pferuSeni tepelného mostu a piipadné kotveni vyplné
otvoru pouzivaji prahové spojky s vloZenim pryzového pasku jiz ve vyrobé (Obr.

2b).

Na Obr. 2a je znazornéna standardné pouzivana konstrukce pod prah, kde
dochéazi k vedeni tepla nepteruSenou podprahovou spojkou. Tepelny most
V tomto piipad¢ ovliviiuje vnitini prostiedi vice nez ve verzi 2b a 2c.

,,%DUL_ _\

b)

TTLL

Obr. 2 Detail prahové spojky s Vlozenym prvkem pro pieruSeni tepelného mostu [23]

V sortimentu se jiz vyskytuji péti, Sesti a vice komorové uzaviené prahové
profily. Obdobné profily s ohranicenymi komorami se vyrab&ji v hlinikovém
provedeni s pferusenim tepelného mostu. Tyto profily feSi pouze okrajoveé
problematiku tepelnych mosti, ale neuvazuji s ukonc¢enim hydroizola¢ni ochrany.
Hydroizolace je standardn¢ ukonéena pod nosnym ramem dvefi a nezarucuje
dokonalou hydroizola¢ni ochranu. Poptipad¢ je hydroizolace vytazena k horni
hrané¢ prahového profilu bez krycich a ochrannych vrstev. Podobné je tomu i u
tepelné izolace, kdy je doporuCeno pouzivat tepelnou izolaci se zvySenou
pevnosti v tlaku a opatfit ji krycim prvkem proti mechanickému poskozeni. Tato
tepelnd izolace je ovSem vystavena jak povétrnostnim vlivim, tak vliviim
zeminy. K opotfebeni dochdzi také vlivem pouzivani dvetnich otvort, kdy
dochazi k tlakovému namahani tepelné izolace [13]. V nékterych piipadech je

18



Soucasny stav

rovnéz dulezité dodrzet bezbariérovost objektu (pozadavek Vyhlasky 398/2009
Sb. v aktudlnim znéni) a proto neni Zadouci zvySovani prahu chranicimi prvky.

Podkladnim prvkem je ve vétsiné ptipadi extrudovany polystyren, popiipadé
penove sklo.

V ptipad¢ extrudovaného polystyrenu se jedna o materidl S nedostateCnou
pevnosti z divodu zOZeni origindlni desky, rovnéz dodatecné vkladani
polystyrenu sebou nese riziko nedokonalého utésnéni volného prostoru. Prahova
spojka je namdhana dynamickym naméahanim, které¢ je pienaSeno do podkladu a
muze nastat stlaeni tepelné izolace prave z ditvodil jeji nekompaktnosti.

Druhym piipadem je pouziti pénového skla. Sortiment na trhu plné
nereflektuje moznosti bézného vyuziti pii stavebnim procesu, ve kterém je nutno
desky upravovat do pozadovanych rozméra. Tim dochazi ke snizovani tepeln¢ -
technickych vlastnosti a pevnosti v tlaku z diivodu poruseni celistvosti materialu.
Rozmérovou upravou dochazi k naruSeni izola¢nich pord v prvku, pricemz je
nutné provadét naroCnou technologii pokladani a zalévani pénoskla horkym
asfaltem. Pfi neprovedeni tohoto kroku, dochazi ke vnikani vodni pary, ptipadné
vody v kapalném stavu do naruSenych port a vlivem mrazu dojde ke snizovani
tepelné€ - technickych vlastnosti. Rovnéz dochézi ke sniZzeni pevnosti materiala v
tlaku. Pénosklo neni rovnéz vhodné pro ukotveni vyplné otvoru skrz pénosklo do
navazujici konstrukce. Provrtanim mulze dojit k prasknuti tepelné izolace
z pénového skla a k pozvolné destrukci provazenou snizujicimi se schopnostmi
eliminovat tepelny most a prenaset dynamické namahani.

Dalsi béznou variantou pii realizaci je zabudovani vyplné stavebnich otvorii
(Obr. 3), podepieni cihlou (Obr. 3a), nebo dievénymi Spaliky (Obr. 3b) a
nasledné doplnéni tepelné izolace v prub¢hu realizace vrstev skladby podlahy. Pti
pouziti této varianty v nizkoenergetické ¢i pasivni vystavbé dochazi k degradaci
celého konceptu konstrukéniho detailu.

a)

Obr. 3 Nevhodné teseni pod konstrukci dvefi
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U vSech zminénych feSeni je problém s ukonfenim hlavné hydroizola¢nich
prvki. Provadi se bud’ nedostateénym vytaZzenim a zaloZzenim podél spodni hrany
vkladaného prvku nebo za pomoci kryci liSty, kterd mtze konstrukcéni detail
naruSovat esteticky, technicky nebo vytvéaiet bariéry.

Problematika vzniku tepelnych mostli a ukonéeni hydroizolac¢nich, poptipadé
zateplovacich prvkli u prahovych konstrukci dveii je velice problematickd a
rozsahla. Jednd se o vétSinu dvetnich konstrukei — balkonovych, vchodovych,
francouzskych oken, apod. (Obr. 4).

i 1
L
1
W T
| I

.I'

Obr. 4 Nejpouzivangjsi druhy prahové konstrukce

Vyskytuji se vyrobky, které dle vyrobct eliminuji tepelny most, jednd se o
standardni hlinikovy prah s piferusenim tepelného mostu pomoci komor a
zapusténé liSty do podkladni konstrukce dvefi. Toto feSeni dostatecné nepocita a
nerespektuje nutnost ukonceni hydroizola¢ni ochrany a jeji tésné napojeni na
dvetni konstrukci [23].
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2.2.1 Varianta reSeni A — nakaSirovana hydroizolace

Jednim z novych konstrukénich prvkia na trhu je nize uvedeny vyrobek (Obr.
5) podprahové konstrukce.

tésnici listo tésnénf

hydroizolace

déleny préh

podkladovy

Compacfoam profil hlinikové sti

Obr. 5 Novy podkladni prvek! s aplikovanou hydroizolaci [23]

Jedna se 0 vlozeny prvek s nakaSirovanou hydroizolaci. U prvku neni mozné
zménit rozmer podkladového profilu, hydroizolace je pouze jedno druhova a opét
nereflektuje moznost vyskové korekce.

2.2.2 Varianta reSeni B — vloZeny prvek

Dalsi moznou novou alternativou je produkt na polyuretanové bazi z tvrdé
pény, jedna se o vyrobek, jehoz deklarovany soudinitel tepelné vodivosti je 0,08
W m™ K™, v porovnani s druhotnym plastem je teda cca od 20 % lepsi. Pevnost
v tlaku je v rozmezi 5,5 — 7,5 MPa [42].

! D&leny prah se zdokonalenym prerusenim tepelného mostu. Tésnéni ve dvou tirovnich jsou doplnény
podkladnimi profily s napojenim na hydroizolaci, podkladovy profil tvoii termoplasticka péna bazi polymeru
polystyrenu [23].
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PURENIT

em. zalivka

Obr. 6 Konstrukéni detail — vlozen prvek PURENIT (PIR) [42]

Detail bez aplikace Purenitu (na beton) Detail s aplikaci Purenitu

Balkénové dvere ve styku s podlahou Balkénové dvere ve styku s podlahou
(prubéh teplot v konstrukci) (prubéh teplot v konstrukci)

Obr. 7 Tepelné technické posouzeni prvku PURENIT [42]

Vyse uvedeny produkt je ve své podstaté pouze vymeéna materialu, velmi dobra
je pevnost v tlaku, ktera ovSem pod prvek dvefi neni nejdulezitéjSim kritériem.
Déle je zde pomérné horsi soucinitel tepelné vodivosti, nez u polystyrenu a
penoskla. Novy produkt tedy nefeSi vySe zminéné nedostatky zvoleného

konstrukéniho detailu.

2.2.3 Varianta reSeni C — blokova vyroba

Firma Compacfoam nabizi feSeni v patentované vyrobé plastické hmoty na
bazi polystyrenu (EPS) [24]. Jedna se o obdobny material jako XPS, ale s vyssi
pevnosti v tlaku. Material se da kotvit. Soucinitel tepelné vodivosti je udavan
0,039 — 0,07 W m™ K*, dle pevnosti v tlaku. Produkt se vyrabi v dlouhych
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blocich, které se fezou na pozadovany rozmér dle projektové dokumentace.
Nasledujici obrazky znazornuji moznost pouziti vyrobkii v praxi.

COMPACFOAM, SIRKA B0MM, VYSKA DLE PROJEXTU,
VLOZENY DO UPRAVENEHO PLASTOVEHO
PODKLADNIHO PROFILUY

Y DCELOVE

TESNIC TWEL

S WNITRNIPAROTESNA PASKA

NEREZOVA ZAVITOVA TYE NA CHEMICKOU KOTVU —
NEED JINE KOTVENI DO BETONU

Obr. 8 Detail prahu vchodovych dveti [24]

COMPACFOAM, SRKA SOMM,
W¥SKA DLE FROJEKTU

/

/7 VNITRNI PAROTESNA PASKA|

/ — DCELOVE UHELNIKY v MISTEQH KOTVEN] DO BETONU

OCELOVY NOSNY PROFIL 150x5mm FO CELE $iRCE DVERI

NEREZOVA ZAVITOVA TYC NA CHEMICKOU KOTVU
NEBO JINE KOTVENI DO BETONU

Obr. 9 Detail prahu piedsazenych vchodovych dveti [24]

— OTVOR W HYDROIZOLAC! UTESNEN GUMOASFALTEM

LIHELNIKY W MISTECH KOTVENI DO BETONU

OTVOR V HYDROIZOLACI UTESNEN GUMOASFALTEM
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Na Obr. 8 je znazornén izolant vlozeny do upraveného plastového profilu. Cela
konstrukce je pfisSroubovana k ocelovému profilu na vySku podkladniho prvku.
Ocelovy uhelnik musi byt kotven skrz hydroizolaci a nasledné¢ musi byt
provedeny Upravy, zajistujici vodotésnost perforované vrstvy. Podkladni prvek je
vyhodny ve variabilité tvarové tpravy, bez vlivu na jeho tnosnost. Obr. 9 je
systémoveé obdobny, je zde pouze znazornéna moznost predsunuti dveini
konstrukce, tato mozZnost je pfinosnym aspektem. Opéct jsou zde ale negativni
prvky: nutnost kotveni ocelového prvku, zatazeni hydroizolace a jeji ukonceni
pouze K casti plastového podkladniho profilu, material vné&j$i hydroizolace
vzhledem Kk velkému mnozstvi ostrych piechodid je eliminovan pouze na
hydroizolaci foliového typu, nutnost klempitského prvku na kryti hydroizolace.

2.3 Soucasny stav reSeni — provétravané fasady

Provétrané fasady jsou dvouplastové stavebni konstrukce. Tvofi ji nosna svisla
cast objektu s tepelnym izolantem a zavéSend pohledové fasadni deska. Mezi
konstrukcemi je vétrana vzduchova mezera. Sitka vzduchové mezery se pohybuje
mezi 25 mm az 40 (60) mm dle vysky objektu. Vétrana vzduchovad mezera
zajiStuyje proudéni vzduchu, tim dochéazi v letnich mésicich ke sniZzovani
tepelného zisku a v zimnich mésicich ke snizovani vyse kondenzace vodni pary.

Pozadavky kladené na pohledové prvky:
e dlouha Zivotnost,
e oté¢ruvzdornost,
e mrazuvzdornost,
e minimalni nasakavost,
e odolnost vii¢i kyselému prostiedi a agresivnim solim,
e barevna a rozmerova stalost,
e jednoducha a minimalni udrzba. [25][26]

NejexponovanéjSim mistem pii zateplovani objektl je soklova Cast, respektive
¢ast objektu, kde mize dojit k mechanickému, biologickému nebo chemickému
znehodnoceni vlivem okolniho provozu. Z téchto divodi by méla byt soklova
¢ast odolnéjsi, nez vyse aplikované prvky fasady.
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2.3.1 Varianta reSeni A

Ucelenou tadu nize uvedeného systému tvoii plastové obkladové panely,
vnéjsi a vnitini rohové profily, ukoncovaci profily a zakladaci liSty. Obklady lze
montovat na podkladni ro$t nebo pfimo na obklddanou konstrukei, systém lze dle
potieby jesté doplnit o tepelnou izolaci.

Vyhody paneli:
e vzhled ptirodniho kamenného obkladu,
e uceleny systém s piislusenstvim pro vSechny stavebni detaily,
e mrazuvzdorné,
¢ odolné proti vlhkosti a neptiznivym klimatickym vliviim,
e snadno cistitelné,

e bez naroku na udrzbu,

e jednoducha a rychla montaz. [27]

Obr. 10 Obkladové panely a sortiment [27][24]
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ZAKONCOVACI
PROFIL DB107

/ / ROZTEC DLE FORMATU
/ 1ZOLACNICH DESEK

P
| ”‘
P ’// =

OBKLADOVY
PANEL DB100

//

<

AC ZAKLADACI
RO PROFIL DB109

POSTUP KLADENI PANELU

*) POKUD NEBUDE POUZIT ROHOVY PROFIL
UMISTIME PRVNI LAT 3,5 - 4,5 CM OD ROHU

Obr. 11 Systém kladeni obkladovych panela [27][24]

(VA4

VySe uvedend varianta neni vhodna pro €lenitéjsi fasady, kdy se jednotlivé
panely nedaji jednoduse upravovat na pozadované rozméry. Opakujici se motiv a
patrné misto napojeni je nevyhodou tohoto feSeni. Panely jsou ve vétSing piipada
tenké s profilovanim a neposkytuji dostateCnou ochranu proti mechanickému
naruseni.

2.3.2 Varianta reSeni B

Plastové komiirkové obklady z PVC jsou opatfeny perem a drazkou pro
rychlou a snadnou montaz. Systém ma ucelenou fadu véetné rohtl, ukoncovacich
profild, prechodil atd. Lamely jsou vyrobeny ze stabilizovaného tvrzené¢ho PVC a
je mozné si vybrat v riiznych dekorech [28].

Systém plsobi velmi uméle a na starSich objektech je patrnd 1 porucha
komitrek, kdy dochazi k popraskani lamely a naslednému zatékani do dutin a
postupné degradaci obkladi.
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Obr. 12 Zakladni provedeni obkladovych systémui [28]

Nevyhodou téchto paneltl je jejich opakujici se motiv, ktery ve vétsi plose
muze zplsobit optické znehodnoceni objektu.
T
| .
|

Obr. 13 Obkladovy systém z druhotnych surovin s patrnymi vyrobnimi defekty

Na trhu existuje vice vyrobci a dodavateli plastovych fasadnich paneld,
systém aplikace je ovSem potad stejny.
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2.4 Soucasny stav reSeni — ploché stiechy

Na plochych stfechdch se zacinaji ve velké mife umistovat technologicka
zatizeni, kterd z prostorovych, finan¢nich a provoznich divodi nelze umistit do
dispozice objektu. Timto krokem dochédzi k nutnosti vyfeSit dal§i pozadavek
kladeny na skladbu stfesniho plasté. Technologie ma ve vétSiné piipadi vetsi
hmotnost a je nutné vyiesit udrzbu technologie a tim vétsi frekvenci pohybu na
stieSni konstrukei.

Pozadavky kladené na prvky:
e dlouha Zivotnost,
e mrazuvzdornost,
e objemova stalost,
e snaSenlivost s dalSimi materialy (materialova koroze),
e pevnost — odolnost proti ndraziim a stalému zatiZeni,
e rychlé a celoro¢ni montdz bez zmény technologie,
e splnéni pozadavkili na pozarni odolnost.

Vyse uvedené vlastnosti jsou poZadovany pro spravnou funkcénost a
dlouhodobou Zivotnost navrhovaného vyrobku.

2.4.1 Varianta reSeni A

Doposud vyuZivanou technologii je vytvofeni roznéaSeci vrstvy pifimo na
vodotésnici konstrukci stfeSniho plasté. Betonovy blok pomérné kvalitn€ slouzi
jako roznéSeci prvek, ale tvofi znacnou piekazku odtékajici vode. Dodatecné je
velmi obtizné vytvaret nabéhove kliny a odklanét vodu mimo exponovana mista.

Pokud je pouzit i1 tepelny izolant, ktery nema dostatecnou unosnost v tlaku,
dochazi k lokalnimu stlaceni tepelného izolantu a vytvofeni prohlubné, kde se
voda zdrzuje. Rizikem je poskozeni roznaSeci vrstvy, ale i vét§i moznost
poskozeni hydroizola¢ni vrstvy a k ndslednému zatékani.
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Obr. 15 Vtlaceni roznaseci betonové konstrukce — vpust’ [60]

Na Obr. 15 je patrny vliv nevhodné zvolené roznaSeci konstrukce pod
technologické zatizeni. Voda se drzi v misté vtlaceni a stfeSni vpust’, umisténa
mezi deskami, neni schopna odvadét zdrzujici se vodu.
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2.4.2 Varianta reSeni B

Dalsi moznosti je vyuziti bodové podpory technologickych zatizeni. Dochazi
k vétsimu pozadavku na unosnost podkladnich vrstev, ale je zajistén odvod vody
ze stiesni konstrukce. I zde ovSem muze dojit k lokalnimu poklesu a vzhledem
k bodovému zatizeni a 1 vétSimu riziku lokalniho poruseni vodotésnici vrstvy.

Obr. 17 Detail - dodate¢né opravy vodotésnici vrstvy pii lokalnim poSkozeni [60]

Podobné situace je dosazeno po ptipadném dodate¢ném osazeni technologie na
stte$ni konstrukei.
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Obr. 18 Dodate¢né osazeni vzduchotechnickych jednotek na stie$ni plochu [60]

U starSich objekti nebylo ovS§em mozné uvazovat doptedu s naptiklad jinym
vyuzitim, kdy bude potieba aplikovat vzduchotechnické nebo klimatiza¢ni
jednotky.

2.4.3 Varianta reseni C

V posledni dobé se v mist¢ budouci polohy technologického zatizeni
umisténého na stte$ni plose aplikuji ve skladbé stfeSniho plasté tepelné izolacni
materialy s vétsi pevnosti v tlaku. V pfipadé vyuziti uceleného sortimentu
vyrobce je pouze otdzkou technologické kazné spravné umistit roznaseci tepelné
izolacni desky.

V piipadé potteby vétsi pevnosti v tlaku, kdy vSeobecné chybi roznasSeci
konstrukce, dochéazi ke kombinaci materialti z diivodti finan¢ni uspory. V téchto
pfipadech tedy dochdzi k vyuziti vice materidli s riiznou technologickou
koncepci a provadi se slozité opatfeni.

Moznosti je ulozeni mensi tloustky tepelného izolantu a nasledna aplikace
roznaseci vrstvy (betonova konstrukce). Limitni je zde lokalni snizeni soucinitele
tepelné vodivosti ve stieSnim souvrstvi. Aby pii minimalni vyhovujici tloust'ce
tepelného izolantu bylo docileno spadovani stfesni plochy bez vlozenych bariér,
dochazi k celkovému navyseni stfe$ni konstrukce,
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Hlavni cile disertatni prace jsou zvoleny v navaznosti na soucasny stav
energetické koncepce Ceské republiky a Evropské unie, ktery sméfuje ke
snizovani energetické narocnosti budov a feSeni problematiky zvysSujiciho se
mnozstvi druhotnych surovin. Dilezitym aspektem diserta¢ni prace je poukazat
na dal$i moznosti ve vyuzivani druhotnych surovin ve stavebnictvi, a to pfevazné
ve vystavbé nizkoenergetickych a pasivnich domt, piiuziti v konstrukénich
detailech obvodovych plastd a tim odstranéni oblasti, kde mohou vznikat tepelné
mosty.

Stézejnim cilem prace je aplikace druhotnych plastovych surovin v soucasné
vystavbé. Dale vyuzZiti potencidlli téchto materidll a navrzeni vyrobkd pro
eliminaci tepelnych mostt, odstrafiovani nevyhod soucasné¢ho stavu feSeni a
snizovani nakladi na vystavbu.

Cilem diserta¢ni prace je zejména:

e stanoveni soucinitele prostupu tepla jako zakladni materialové
charakteristiky vybranych druhii plastovych surovin,

e navrh vyrobki z druhotnych surovin pro stavebnictvi,

e modelovani teplotnich poli novych vyrobkl a pfedbézné stanoveni jejich
chovani ve zvoleném konstruk¢nim detailu,

e navrh variant vyrobkd pro umisténi v obvodovych plastich budov a pro
rizn¢ druhy navazujicich konstruket,

e optimalizace vyrobkil ve vztahu ke zvolenym konstrukénim detailtim.

V pritbéhu feSeni a vzniklo n€kolik dil¢ich ukoli, které bylo tieba vyftesit.

Zvolené cile disertatni prace maji za ukol pfispét k vySSimu vyuzivéani
odpadnich surovin a vyrobkt z nich pro stavebnictvi a zvysit zajem uzivateld.
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4 METODY ZPRACOVANI

Pti tvorb¢ disertacni prace, bylo zvoleno vice metod. Primarné byla zvolena
metoda teoreticka (komparace, dedukce, indukce, analyza), simula¢ni (metoda
kone¢nych prvkil) a experimentalni (méfeni, zkousky). Metody jsou sestaveny
chronologicky a v dalsi kapitole budou casové upiesnény.

Pro splnéni cilti bylo vyuzito ptfedevsim pracovisté Fakulty stavebni Vysokého
udeni technického v Brn&, Ustavu pozemniho stavitelstvi a jeho piistrojového
vybaveni a softwaru.

Pouzivané druhotné suroviny v disertaéni praci byly pofizeny Vv ramci
schvéaleného vnitiniho grantu kategorie A s ndzvem ,,Modifikovany regranulat
HDPE a ovéieni jeho vlastnosti“ (autor prace byl feSitelem) a dale v ramci
specifického juniorského vyzkumu IC: 349, RC: FAST-J-10-77 S néazvem
,Konstrukéni prvek z druhotného polymerniho regranulatu pro stavebni otvory*
byly potizeny dalsi druhy plastovych druhotnych surovin.

Pro vytvofeni vzorkli byla pouZita vypalovaci keramicka pec. Namichana
sucha smés byla vlozena do specidln€é vyrobené silnosténné formy, kterd se
vlozila do vypalovaci pece. Vzhledem k termoplastickym vlastnostem polymert,
byla teplota vzdy nastavena na odpovidajici index taveni pouzitého plastu.

Disertatni prace vznikla rovnéz s pomoci vyzkumného zaméru
MSMO0021630511 “Progresivni stavebni materidly s vyuZitim druhotnych surovin
a jejich vliv na Zivotnost konstrukci” na Fakulté stavebni VUT v Brné.

Postup zpracovani disertacni prace lze obsahové shrnout do nasledujicich boda
s vyuzitim védeckych metod a vyrobnich postupii:

e analyza trhu — druhy druhotnych surovin,

e vybér  recyklath s predpokladem  vyhovujicich  materidlovych
charakteristik,

e vyroba zkuSebnich vzorki,

e teoreticky navrh vyrobku pro stavebnictvi,

¢ modelace konstruk¢nich detailt,

e optimalizace navrhu vyrobktl pro eliminaci tepelnych mosti,

e analyza fyzikaln¢ mechanickych vlastnosti konstrukce po modelovém
zabudovani vyrobku.

Diserta¢ni prace je doplnéna fotografiemi a dal$imi grafickymi podklady.
Pokud neni uvedeno jinak, je autor fotografii shodny s autorem diserta¢ni prace.
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4.1 Teoreticky model

Pocatecni tvahy jsou vedeny smérem nizkoenergetické a pasivni vystavby.
Jsou vytipovany konstruk¢ni detaily v oplasténi budov, které jsou jak po strance
navrhu, tak po strance realizace kritické. V ramci tohoto zkoumani je vybran
konstrukéni detail spodni urovné stavebniho otvoru pro dveini konstrukei,
soklova cast provétravané fasady a podkladové plochy ve stieSni konstrukKci.
Nejdtlezitéjsi parametry a pozadavky, které jsou vSeobecné kladeny na
konstrukéni prvky:

tepelné 1zolacni,

vzduchotésnost,

e parotésnost,

e vodotésnost,

e poZzarni odolnost,

e pevnost a stabilita,

e zvukotésnost [20],

e zdravotni nezavadnost.

VSechny tyto parametry a pozadavky spliuji druhotné plastové suroviny
S nutnymi prisadami, které upravi jejich zdkladni vlastnosti.

4.2 Teoreticky koncept

vvvvvv

kter¢ maji vliv na vyhodnoceni konstrukénich prvkl, pii zabudovéani do
teoretického modelu.

4.2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Konstrukce a styky konstrukci v prostorach s navrhovou relativni vlhkosti
vnitinitho vzduchu ¢; < 60% musi v zimnim obdobi za normovych podminek

vykazovat v kazdém misté takovou vnitini povrchovou teplotu, aby odpovidajici
teplotni faktor vnitiniho povrchu fgg spliioval podminku:

frsi > frsin (4.2.1.1)
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stanoven ze vztahu:

frsin = Trsicr (4.2.1.2)
kde:

frin  poZadovana teplota nejnizSiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu [],

frsier  kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu [—].

Teplotni faktor wvnitfniho povrchu konstrukce frs tedy ovéfuje riziko
kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu konstrukce.

VySe zminény pozadavek na teplotni faktor wvnitfniho povrchu je casto
problematicky spliiovan u velkého poctu otvorovych vyplni. Diky nizkym
vnitinim povrchovym teplotdm dochézi na tomto povrchu k nezadouci
kondenzaci a tim poruseni zdravotni nezavadnosti vnitiniho prostiedi [14].

4.2.2 Tepelny most

Tepelny most je ¢ast dané stavebni konstrukce (misto ve stavebni konstrukei),
kde se jeji tepelny odpor v misté vyznamné méni. Jde o misto, kde unikd na
jednotku plochy vice tepelné energie neZ v okolnich ¢astech konstrukce pfi stejné
plose. Tepelné mosty mohou byt systémove, nahodilé nebo tzv. tepelné vazby.

V misté tepelného mostu miize teplo unikat rychleji. To se projevuje
prochladanim konstrukce. Tepelna ztrata t¢mito misty mize dosahovat i nékolika
desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla. Proto je tieba vénovat
velkou pozornost konstrukénimu feSeni detaillt a zejména dbat na dodrZovani
technologickych postupll pti vystavbé. Dullezité je napiiklad spravné napojeni
tepelné 1zolace a okennich rami, dvetfnich rami, izolace pasu zdi nad terénem a
napojeni izolace svislych stén.

Problematika vzniku tepelnych mostii a ukonceni hydroizola¢nich poptipadé
zateplovacich prvk a prahovych konstrukci dvefi je velice problematickd a
rozsahla. Jednd se o vétSinu vyplni stavebnich konstrukci — balkonové dvefte,
vchodové dvere, francouzska okna, apod.

V soucasné dob¢ se pro vyjadieni povrchové teploty pouziva pomérna teplota,
povrchova teplota v interiéru je vyjadiend jako teplotni faktor vnitiniho povrchu
frsi (bezrozmérné cCislo) ze vztahu:

Oai — Osi

fri =1 = 5=~
acve (4.2.2.1)
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Nasledné pak Ize spocitat povrchovou teplotu pro libovolnou teplotu interiéru a
exteriéru dosazenim hodnot do nasledujici rovnice:

Osi= O0qi-(1-f,) (Oai — Oe)
(4.2.2.2)

kde:
fri  teplotni faktor vnitiniho povrchu [-],
O  vnitini povrchova teplota konstrukce [°C],
@, navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C],
®, navrhova teplota venkovniho vzduchu [°C].

Vyznam reSeni tepelnych mosta vzriistd 1 snizovanim vymény vzduchu v
objektech, nebot’ tim vzrista relativni vlhkost vzduchu v mistnostech a tedy i
riziko povrchové kondenzace na chladném povrchu konstrukce. V dasledku toho
pak dochazi k ristim plisni, zvySovani mnoZstvi sportt ve vzduchu, ktery je
dychan obyvateli, a tim 1 k zvySovani rizik vzniku alergii.

Systémové tepelné mosty jsou ty, které se pravidelné opakuji a jejichz vliv
musi byt pti vypoctech vzdy zahrnut jiZ do soucinitele prostupu tepla konstrukeci.
Jde napftiklad o krokve, mezi kterymi je tepelnd izolace v podkrovi, o maltove
loZe u zdénych staveb nebo o rizné pficky u tepeln€ izola¢nich tvarovek, které
jsou urceny pro proliti betonem.

Nahodilé tepelné mosty jsou takové, které se v konstrukci pravidelné
neopakuji. Ty je nutné do vypoctu zahrnout bud’ zvySenim soucinitele prostupu
tepla (dfive se zvySoval soucinitel prostupu tepla o 10 %, nyni je vhodné&;si volit
doporuéenou piirazku AU = 0,02 az 0,40 [W m? K] anebo je nutné jej do
vypoctu zahrnout presné spocitdnim linedrniho soucinitele prostupu tepla a jeho
vynasobenim pfislusnou délkou tepelného mostu. Mimo linearnich tepelnych
mosti mohou byt jeSté tepelné mosty bodoveé. Ty se pak zapocitavaji
piipoc¢itanim bodového cCinitele prostupu tepla vynasobeného poctem prvki v
konstrukci.

Mezi nahodilé tepelné mosty je mozné pocitat rizné ztuzujici vénce a jiné
nosné konstrukce, niky, prichody konstrukcemi, kdy jimi prochazi tepelné
vodivy material, jako nosné ocelové tyCoveé prvky, trubky, prichodky, kotvy atd.

Tepelné mosty je mozné rozdélit podle mnoha hledisek na rtizné skupiny,
naptiklad na tepelné mosty:

e stavebni (napojeni dvou konstrukci, napt. zaklad a sténa, st€na a okno ¢i
dvete, prostup potrubi),

e geometrické (geometrické zmény konstrukce, napt. roh stén),
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e systematické (v konstrukci se opakuji mista s horSimi tepelné izola¢nimi
vlastnostmi, napt. spony, krokve mezi izolaci ve stfeSe, maltové loze
mezi cihlami),

e konvektivni (kde mize dochazet k pfenosu energie pies tepelnou izolaci
proudénim, napi. v netésnych stieSnich konstrukcich) [14][37].

Pro tepeln¢€ - technické posouzeni jsou uvedeny konstrukéni detaily, které
bézné¢ pouzivaji projektanti pii navrhovani nizkoenergetickych ¢i pasivnich
domt. Takto navrzeny objekt se dle vypoctu miize jevit jako vyhovujici, ale jsou
potlaceny ostatni pozadavky a objekt po realizaci nespliiuje dana kritéria, popf.
lokalné vznikaji vady a poruchy. Spatné ukonéeni izolaci miize rovnéz narusovat
bézny provoz a stat se nebezpecnym.

4.2.3 Linearni a bodovy Cinitel prostupu tepla

Linearni i bodovy ¢initel prostupu tepla y [W m™* K], a y [W K™, tepelnych
vazeb mezi konstrukcemi musi spliiovat podminku:

W Syy (4.2.3.1)
X< XN (4.2.3.2)
kde:

wn  pozadovana hodnota linearniho &initele prostupu tepla [W m™ K],
v pozadovana hodnota bodového Einitele prostupu tepla [W K™].

Hodnota tepelné vodivosti a tepelné ztraty je zavisla na uvaZovanych
rozmérech budovy, které se pouziji pfi vypoctu jednorozmérného tepelného toku,
tj. od vypoctu:

SULA (4.2.3.3)

Vngj§i rozméry se méfi vnéjSimi povrchy obvodovych prvkll budovy pfi
vypoctu tepelné vodivosti, linearniho Cinitele prostupu tepla a tepelnych ztrat. Pfi
pouziti vypocCtové metody se obvodovy plast rozd€li na elementarni casti.
Rozméry elementarnich ¢asti se méti jednim ze ttech typl rozmérli, vnitinim,
celkovym vnitinim a vnéjSim. Rozeznavaji se tedy tfi hodnoty linearniho Cinitele
prostupu tepla y:

® y; pfi pouziti soustavy vnitinich rozmért,

® Y, piipouziti soustavy celkovych vnitinich rozmért,
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® 1y, piipouziti soustavy vn¢jSich rozmért.

Lisi se podle zptsobu, jak se plochy stykii mezi prvky zapocitavaji do ploch
téchto stykil navzajem. Hodnoty wy jsou vSeobecné mensi pii vnéjSich rozmérech
a v n€kterych ptipadech mohou byt dokonce zaporné (napi. vnéjsi kouty).

Se snizovanim souinitele prostupu tepla se zvySuje linearni Cinitel prostupu
tepla. ZvySovanim tepelnych odpori stén, sttech a podlah se snizuji tepelné ztraty
pies tyto konstrukce. Zapocitani vlivu ptidavnych tepelnych ztrat v dasledcich
tepelnych mostl (linearnich a bodovych) je velice dulezité zejména u budov se
snizenou energetickou naro¢nosti. Je to dusledek toho, ze kvantitativni vliv
tepelnych mostli se zvySuje pravé se snizovanim soucinitele prostupu tepla
jednotlivych konstrukci. Proto se tyto tepelné ztrdty musi kvantifikovat a
zahrnout do tepeln¢ bilance budovy.

Vliv tepelnych most na hodnotu souéinitele prostupu tepla se urci ze vztahu:

y
AU = ZWZ;ZZ (4.2.3.4)

kde:
AU zvyseni soudinitele prostupu tepla vlivem tep. mosti [W m™? K],
DA plocha konstrukei uréena vn&j$imi rozméry [m?].

Z toho vyplyva, Ze pro vypocet presné hodnoty soucinitele prostupu tepla

(nebo tepelné ztraty) je nutno spocitat vSechny linearni a bodové tepelné mosty
[14][37].

4.2.4 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se dle normy hodnoti dvéma zptisoby:
e pro jednotlivé konstrukce,
e pro budovu jako celek.

Oba pozadavky musi byt splnény. V ramci disertacni prace je ovSem zkoumani
podroben pouze konstrukéni detail a nebylo tedy mozné stanovit komplexni
pramérny soucinitel prostupu tepla pro celou budovu.

Konstrukce vytapénych budov musi mit v prostorech snavrhovou relativni
vlhkosti vnitiniho vzduchu ¢; < 60% souéinitel prostupu tepla U [W m? K™,
takovy, aby splioval podminku:

U< UN’pOpf'. (US Upass,ZO) (4241)
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kde:

Un pozadovana hodnota soudinitele prostupu tepla [W m™? K™].

Soucinitel prostupu tepla je veliCina, pomoci které lze stanovit, jak odolna je
konkrétni konstrukéni skladba proti pronikani tepla touto konstrukci. Hodnota
soucinitele prostupu tepla zavisi na:

e soutiniteli tepelné vodivosti materidlu A [W m™ K],
e tloust’ce materialu d [m],

e hodnoté odporu proti pifestupu tepla na wvnitini strané konstrukce
R« [M® K W™] a na vn&ji stran& konstrukce Ry [Mm* K W

Tepelny odpor pii pfestupu tepla Ry a Re je fyzikalni jev, ktery plisobi proti
vniknuti tepelného toku do konstrukce na strané s vyssi teplotou a proti opusténi
tepelného toku konstrukci na strané s teplotou nizsi [14].

4.2.5 Zkondenzovana vodni para uvniti konstrukce

Pro stavebni konstrukci, u které by zkondenzovand vodni para uvnitf
konstrukce mohla ohrozit jeji poZadovanou funkci, se kondenzace uvnitt
konstrukce nepiipousti, tedy:

M.=0 (4.25.1)
kde:
M. je roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg m?a™].

Pro stavebni konstrukci, u které kondenzace vodni pary neohrozi jeji
pozadovanou funkci, se poZaduje omezeni ro¢niho mnozstvi zkondenzované
vodni pary uvnitf konstrukce tak, aby splitovalo podminku:

M. <M. n (4.2.5.2)
kde:

Mcn je limit pro maximalni mnozstvi kondenzitu odvozeny z minimalni
v 7 . e Y s s 2 -1
plosné hmotnosti materialu v kondenzac¢ni zoné [kg m™ a™].

Rozhodnuti, kdy kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce ohrozi nebo
neohrozi jeji poZadovanou funkci, je ponechdno na projektantovi. Pfislusnd CSN
zadné ptesnéjsi postupy pro jeho kvalifikované rozhodnuti neuvadi [14].
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4.3 ZlepSeni vlastnosti polymeru

ZlepSeni polymernich vlastnosti antidegradanty je nedilnou soucasti vyrobkii,
které se pouzivaji ve stavebnictvi. Tyto ptisady dlouhodobé chrani vyrobky pted
vnéjSimi vlivy béhem jejich pouzivani. K vnéjSim vliviim patii pfedevsim tcinek
slune¢niho svétla, atmosférickému kysliku a ozonu a tepelné energie.

Antidegradanty rozd€lujeme na:

e svételné stabilizatory — absorbuji UV zéteni,
e antioxidanty — eliminuji oxidac¢ni starnuti,

e antiozonanty — eliminuji vliv ozonu.

Dalsimi piisadami, které ovliviuji vlastnosti polymernich latek, jsou:
e plniva,

e vyztuzovadla — zpevnéni hmoty,

e nadouvadla — Iehc¢ené hmoty,

e pigmenty — barevnost smési,

e opticky zjasnujici latky — absorpce UV svétla,

e antistaticke ptisady,

o faktisy — zlepseni hladkosti povrchu,

e adhezni prostiedky,

e prostiedky snizujici hoflavost — retardéry, zhasedla [6].

Tyto nejCastéji pouzivané prisady jsou béZné uzivany v sekundarnich materialech
— plotovky, zatraviiovaci tvarnice, naSlapné prvky apod.

4.4 Modelace konstruk¢énich detailu

Ve stavebni praxi je potfebné posoudit chovani konstrukci, nebo jejich ¢asti, z
hlediska vedeni tepla, naptiklad pro nalezeni tepelnych mostii nebo pro posouzeni
jejich tepelné - izola¢nich schopnosti.

Reseni znamych diferencidlnich rovnic matematické fyziky je feSeni pro
prevaznou ¢ast védeckotechnickych vypocta a pro potieby technického rozvoje.
Metoda konecnych prvki je jednou z nejvice vyuzivanych numerickych metod.
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Vyuzivé se na statické vypocty i1 na feseni konstruk¢nich detaild, fesit je mozné
staciondrni a 1 nestacionarni pole.

Rovnice nestacionarniho vedeni tepla:
d dT cpdT
() ve-

dx \"™ dx dt
(4.4.1)
Rovnice stacionarniho vedeni tepla:
45, g =0
dx "™ dx ¢=
(4.4.2)

Modelace je provedena pievazné ve vypoctovém programu Ansys a dale je pouzit
software Area a Teplo.
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5 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE A NOVE
POZNATKY

Uvedena ¢ast disertacni prace obsahuje popis vysledkl prace a popis feseni
jednotlivych ukold, které vedly k dosazeni vysledkt. Jsou zde uvedeny zejména
vysledky méfeni materialovych charakteristik druhotnych plastovych materiald,
popis modelové a experimentalni ¢asti, ktera je na kazdém z vyrobki provedena
a navrh finalnich vyrobkt pro oblast pozemniho stavitelstvi.

5.1 Konstrukeni prvek podkladni konstrukce pro
prahovou spojku dveri
Konstruk¢ni detail u dvetnich vyplni stavebnich konstrukei je nutno fesit jak
z pohledu wuzivani, tak zpohledu tepelné - technickych, mechanickych a

chemickych. Je nutné eliminovat tepelny tok pod ramovou konstrukci dvefi a
bezpecné napojit a ukoncit hydroizolacni a tepelné izolacni prvky.

5.1.1 Druhotny plastovy material

V této kapitole jsou specifikované materialy druhotnych plastovych surovin,
které byly posuzovany a zkouseny.

5.1.1.1 Vybrané suroviny a jejich charakteristické vlastnosti

V ramci vnitintho grantu kategorie A ¢. 143 s ndzvem ,,Modifikovany
regranulat HDPE a ovéfeni jeho vlastnosti®, byly pofizeny druhotné plastové
aglomeraty a drt¢.

Drté:
1. D) PA — D3000PA — polyamid
2. D) PC — D3000PC — polykarbonat
3. D) PS — D3000PS — houzevnaty a tfistivy — polystyren
4. D) PVC — D3000PVC — ¢iry a bily — polyvinylchlorid
5. D) HDPE — ¢erny — vysokohustotni polyetylen
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Obr. 19 Vzorek drté PS — tfistivy

Obr. 20 Vzorek drt¢ HDPE

Aglomeraty®:
1. A) A1005
2. A) A1006
3. A) A1007

V ramci specifického vyzkumu — juniorsky. IC: 349, RC: FAST-J-10-77,
snazvem “Konstrukéni prvek z druhotného polymerniho regranulatu pro
stavebni otvory* byly opatfeny dal$i druhy plastovych druhotnych surovin z
divodu zjisténi fyzikélnich vlastnosti.

2 Aglomerat — materil ve formé hrudek, vét§inou tvaru nedokonalé koule o velikosti nékolika milimetri [6].
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1. S) ABS Masterbatch Maxithen ¢erveny — acrylonitrile butadiene styrene,
2. S) ASA Terblend S KR 2862 WL sedy — acrylonitrile styrene acrylate,
3. S) Ionomer Surlyn PC 350 ¢iry — polycarbonate,

4. S) PA6 Grilon BZ1 hnédy — polyamide 6,

5. S) PBT Schuladur AMV12 HI bily — polybutylene terephthalate,

6. S) PEI GF10 Ultem 2100 svétle hnédy — thermoplastic polyetherimide,
7. S) TPU ex Elastollan C70A10W smés — thermoplastic polyurethanes.

5.1.1.2 Charakteristické vlastnosti plastovych surovin

Zakladni charakteristické vlastnosti vySe zminovanych plasta:

1. S) ABS — amorfni smés styren-akrylonitril (SAN) statisticky kopolymer s
butadien-kaucukem, pryskyfice s dobrou razovou houzevnatosti. Zménou
vlastnosti ABS lze nastavit rGzné Urovné polybutadienové gumy, obsah
akrylonitrilu a molekulovou hmotnost kopolymeru SAN.

Obr. 21 Vzorek regranulatu ABS

2. S) ASA — amorfni pryskyfice s dobrou odolnosti proti povétrnostnim
vliviim. Podobn¢ jako u akrylonitril-butadien-styren (ABS), vykazuje dobrou
UV odolnost a odolnost proti vzniku trhlin.
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Obr. 22 Vzorek regranulatu ASA

3. S) lonomer Surlyn PC — amorfni polymer polykarbonatu ma vybornou
kombinaci tuhosti a houzevnatosti. Ta vykazuje dobré dotvarovani, optické,
elektrické a tepelné vlastnosti.

Obr. 23 Vzorek regranulatu PC

4. S) PA6 — krystalicky polyamid 6 patii mezi nejvice pouzivané strojirenské
materialy, s velmi dobrou razovou houzevnatosti a tvarovatelnosti.
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Obr. 24 Vzorek regranulatu PA6

5. S) PBT - semi-krystalické polybutylentereftalat, jeden z nejvice
vyuzivanych materiald, vykazuje nizkou vlhkostni a teplotni roztaznost,
dobrou pevnost pti vysokych teplotach a nehoflavost.

Obr. 25 Vzorek regranulatu PBT

6. S) PElI — amorfni polyetherimid nabizi velmi dobré dotvarovani, dobrou
chemickou odolnost, mimofddné nizkou koufivost a vlastni snizenou
hoflavost. Vykazuje vysokou pevnost, modul pruznosti a dobré tepelné -
technické a mechanické vlastnosti.
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Obr. 26 Vzorek regranulatu PEI

7. S) TPU — termoplastické polymery — smés.

Vybrané plasty reprezentuji rozSifené, ale 1 méné frekventované druhotné
suroviny na tuzemském trhu.

5.1.2 Vyroba zkuSebnich vzorki

Nékteré druhy druhotnych plastd jsou uréeny jako nevhodné pro taveni,
respektive jako nevhodné pro tvorbu prvki konstrukéniho detailu. Neni mozné
je v peci roztavit do homogenni plastické hmoty. S témito vzorky neni dale

uvazovano, piedpokladem je vyuZivdni co nejniz§i mozné hodnoty
spotiebované tzv. Sedé energie na znovuvyuziti hmoty.

Vzorky, které jsou schopny zménit skupenstvi z pevného na homogenni,
vlivem vysokych teplot, jsou dale podrobeny méfeni tepelné - technickych
vlastnosti. Se vzorky, jejichz parametry vykazovaly nejlepsi hodnoty, je dale
pracovano.

Obr. 27 Vyrobeny nehomogenni Obr. 28 Vyrobeny nehomogenni
vzorek z ASA vzorek z ABS
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Tab. 4 Vhodnost materialti k béznému zpuisobu taveni a dal$im upravam

ozn. plastu Material znacka | druh vhodnost

1. D) polyamid PA ano

2.D) polykarbonat PC ano

3.D.a) PS houzevnaty ano
polystyren

3.D.b) PS tHistivy ne

4.D.a) PVC Ciry ano
polyvinylchlorid

4.D. b) PVC bily ano

5.D) vysokohustotni HDPE cerny ano
polyetylen

2. A) A1005 ano

2. A) A1006 ano

3.A) A1007 ano

3.95) amorfni smési styren- | ABS cerveny ne
akrylonitril

2.S) amorfni pryskyfice ASA Sedy ne

3.5) amorfni polymer | PC Ciry ano
polykarbonatu

4.5) polyamid 6 PA 6 hnédy ano

5.95) semi - krystalické | PBT bily ano
polybutylentereftalat

6.S) amorfni PEI hnédy ne
polyetherimide

7.S) termoplastické TPU smes ano
polymery
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V rdmci vyzkumu jsou vyrobeny tepelné¢ izolacni kompozity z recyklovanych
materialti, kdy funkci vyplné (pojiva) tvoii plast a plnivo je zastoupeno
dopliikkovym materialem — pilinami, stavebnim sklem, zeolitem, praskovym
polyuretanem a dalsimi. Na Obr. 29 a Obr. 30 jsou znazornény mén¢ znamé
vzorky pouZitych plniv.

Obr. 29 Praskovy polyuretan - recyklat Obr. 30 Mlety zeolit

Zeolity jsou krystalické hydratované alumosilikaty alkalickych kovl a kovi
alkalickych zemin. Vyhoda spo¢iva v prostorovém usporadani atomi, které
vytvaii kanalky a dutiny konstantnich rozmérti. V téchto kanélcich se mohou
zachytavat latky tuhého, kapalného a plynného skupenstvi [35].

5.1.2.1 Méreni nachylnosti k teceni stlacenim

Ve spolupraci s firmou Polymer Institute Brno s.r.o. byly vytvoreny zkusebni
desky 130 x 130 x 12 mm z odpadniho HDPE. Pro zlepSeni tepelné -
technickych a mechanickych vlastnosti byly vyrobeny rovnéz desky s ptimési
pilin a nadouvadel. Po zméfeni soucinitele prostupu tepla jsou desky upraveny
na zkuSebni télesa valcového tvaru s primérem 50 mm (Obr. 31). Dale se
dlouhodobé méfilo zatizeni vzorka tlakem. Ze zjiSténych udaji je mozno
posoudit nachylnost vyrobeného vzorku ke creepu (krip). Krip je pomald
plasticka 1 elastickd deformace materidlu vyvolana dlouhodobym plsobenim
teploty a Casu. Teplota se pii pokusu pohybovala v pfedpokladanych hodnotach
po zabudovani vyrobka do stavby — tzn. 15 — 21°C, pi1 55% vlhkosti vzduchu.
Kripem (teCenim za studena) se rozumi zména rozméri télesa pii dlouhodobém
statickém zatéZovani (v tahu, tlaku, ohybu) konstantni silou (napétim) pii
konstantni teploté. Kripové chovani udavd Zzivotnost konstrukéni soucésti.
Deformace s Casem narlstd a pii jejim rozvoji se uplatni vSechny slozky
deformace: idedlné elasticka, zpozdéné elastickd a viskdzni tok.
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Obr. 31 Zkusebni téleso z HDPE

Vyrobené vzorky (zkuSebni télesa o praméru 50 mm, Obr. 31) byly pouzity
pro dlouhodobé méteni tlakem 4 MPa, 3 MPa a 2 MPa. Na zatézovaci stolici
([43]1[44]1[45][46][47]1[48][49][50][51]1[52][53][54][55][56]) ¢. 1 (Obr. 35) se
méfilo stlaceni predepsanym tlakem, byla pouzita tfi méfici ¢idla — snimace
drahy FWAOQ25T (méfici rozsah 0 — 25 mm / rozliSeni 0,001 mm) a data byla
zaznamenavana do méfici uUsttedny Ahlborn ALMEMO 2890-9 (devét
univerzalnich vstupli a dva vystupy; vnitini pamét’ pro uloZeni az 100 000
méfenych hodnot v pfedvoleném casovém méficim cyklu).

Na zaté¢zovaci stolici ¢. 2 (Obr. 36) se méfilo stlaceni predepsanym tlakem,
bylo pouzito jedno ¢idlo — snima¢ drahy FWAOQO25T (méfici rozsah 0 — 25 mm /
rozliSeni 0,001 mm) a data byla zaznamendvana do méfici ustfedny Ahlborn
ALMEMO 2470-2SKN (dva univerzalni vstupy a vystup; vnitini pamét pro
ulozeni az 96 000 métenych hodnot v pfedvoleném ¢asovém méticim cyklu).

Predvoleny casovy cyklus byl u obou ustfeden stanoven na 5 minut. Pfi
dlouhodobém meéfeni se jednalo az o 15 000 naméfenych hodnot na jednom
¢idle.

Obr. 32 Cidlo - snima¢ drahy FWAQ025T [40]
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Obr. 33 Métici tstiedna ALMEMO 2890-9 a ALMEMO 2470-2SKN[40]

Na ocelovy valec byly navafeny konzoly pro uchyceni konstrukce snimaci
drahy. Ty byly umistény ve tfech referen¢nich bodech po obvodu valce (Obr.
34). Ptesné srovnani polohy snimace drahy je dano vypoctovym odpoctem plné
vysunutych snima¢i a hodnotou zméfenou pii prvnim osazeni na vzorek.
Snimace drahy mé&fi zasunuti teleskopického diiku, proto métici zatfizeni bylo
osazeno na vzorek diiky dold, kde byly podpotfeny pevnou podlozkou. Vyska
valce umoznovala umistit na zatéZovaci stolici definované zatizeni tak, aby
nedochazelo ke kontaktu a ovliviiovani snimact drahy. Tohoto zatizeni bylo
pouzito pii méfeni na zatéZovaci stolici ¢. 1. U zatéZzovaci stolice ¢. 2 bylo
m¢éfici ¢idlo pfimo uchyceno v soustave.

Obr. 34 Méfici zafizeni — pevné uchyceni tii snimac¢u drahy ([43] — [56])
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Zat&Zzovaci stolice — zkuSebni =zafizeni pro dlouhodobé sledovani
deformacnich vlastnosti materialii s konstantnim nadefinovanym pfitlakem (viz
Obr. 35 a Obr. 36). Priibéh méfeni je zobrazen na Obr. 37.

Obr. 35 Zatézovaci stolice ¢. 1 ([43] —[56])  Obr. 36 ZatéZovaci stolice ¢. 2 ([43] — [56])

T

Obr. 37 Pribéh méteni — zatézovaci stolice €. 1; zatézovaci stolice ¢. 2 ([43] — [56])

Z davodu existence jedné zatézovaci stolice (€. 1) v pocatcich méteni, byl
vzorek denné sledovan a pfii ustaleném stlaceni po dobu vice nez dva dny, byl
pokus ukoncen a probihalo méfeni na jiném vzorku. Nize uvedena tabulka
znazornuje prabéh stlaceni na vybranych vzorcich.
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Tab. 5 Seznam zkousenych vzorki

ozn. Mmaterial ZatiZeni | poznamka méreno
vzorku
[Mpa] od do

¢.3.a | retardovany 4 zatézovaci | 15.7.2008 | 30.7.2008
HDPE - 5.D) stolice ¢. 1

¢. 2. a | retardovany 2 zatézovaci 4.8.2008 12.8.2008
HDPE-5.D) stolice ¢. 1

¢. 1. a | retardovany 3 zatéZovaci 12.8.2008 | 26.8.2008
HDPE-5.D) stolice ¢. 1

¢.1.b |vzoreks 2 zatézovaci | 26.8.2008 | 3.9.2008
pilinami stolice ¢. 1

¢.2.b |vzoreks 3 zatézovaci | 30.9.2008 | 16.10.2008
pilinami stolice ¢. 1

¢.3.b |vzoreks 4 zatézovaci | 16.10.2008 | 1.12.2008
pilinami stolice ¢. 1 dlouhodobé | mateni

¢. 1. ¢ | vyrobeny 3 zatézovaci 5.9.2008 | 30.9.2008
vzorek FAST stolice ¢. 1

¢. 1. a | retardovany 3 zatézovaci | 22.12.2008 | 10.2.2009
HDPE-5.D) stolice €. 1 | yiouhodobé | mateni

¢.1.d | bily vzorek 3 zatézovaci 4.6.2009 | 18.8.2009
PE+keramzit | (1 cidlo) | StPlic€ -1 | qiouhodobé | meteni

¢.2.d | bily vzorek 2 zatézovaci 4.6.2009 | 11.8.2009
PE+keramzit stolice ¢. .2 dlouhodobé | méfeni

Nize uvedené grafy znazornuji prub¢h stlaceni pii zatizeni. Vzorky byly
umistény do zatéZovaci stolice a pii pfedepsaném tlaku zatéZovany. Vodorovna
osa charakterizuje délku ¢asového useku. Svisla osa oznacuje stlaceni vzorku
v milimetrech.
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Obr. 38 Vzorek ¢. 3. a) Prubéh kratkodobého stlaceni vzorku z retardovaného HDPE, zatizeni
4 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatizeni na vytvoifeném vzorku, kdyz se po
Sestnacti dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méfeni ukonceno.
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Obr. 39 Vzorek ¢. 2. a) Prubéh kratkodobého stlaceni vzorku z retardovaného HDPE, zatizeni
2 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatiZzeni na vytvoteném vzorku, kdyz se po deviti
dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méfeni ukonceno.

54



Vysledky disertacni prace a nové poznatky
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Obr. 40 Vzorek ¢. 1. a) Prabéh kratkodobého stlaceni vzorku z retardovaného HDPE, zatizeni

3 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatizeni na vytvoifeném vzorku, kdyz se po

patnacti dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méfeni ukonceno.
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Obr. 41 Vzorek €. 1. b) Prubeh kratkodobého stlaceni vzorku s pilinami, zatizeni 2 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatizeni na vytvofeném vzorku, kdyz se po deviti

dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méfeni ukonceno.
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Obr. 42 Vzorek €. 2. b) Prubéh kratkodobého stlaceni vzorku s pilinami, zatizeni 3 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatizeni na vytvofeném vzorku, kdyz se po

sedmnécti dnech stlaceni stabilizovalo, bylo mé&feni ukonceno.
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Obr. 43 Vzorek €. 3. b) Prubeh kratkodobého stlaceni vzorku s pilinami, zatizeni 4 MPa

Graf znazoriiuje kratkodobé zatizeni na vytvoreném vzorku, kdyz se po

Ctyficeti sedmi dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méteni ukonceno.
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Obr. 44 Vzorek & 1. c¢) Pribéh kratkodobého stladeni vzorku vyrobeného na Ustavu
pozemniho stavitelstvi, zatizeni 3 MPa

Graf znazornuje kratkodobé zatizeni na vytvoreném vzorku, kdyz se po
dvaceti Sesti dnech stlaceni stabilizovalo, bylo méfeni ukonceno.
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Obr. 45 Vzorek ¢. 1. a) Prubéh dlouhodobého stlaceni vzorku z retardovaného HDPE,
zatizeni 3 MPa; cidlo 3 v pribéhu méfeni vykazovalo nesrovnalosti a nebylo do grafu

Stlaceni [mm)]

uvazovano

Graf znazornuje dlouhodobé zatizeni na vytvoifeném vzorku, kdy se po
Ctyficeti dvou dnech méteni ukoncilo.

57



Vysledky disertacni prace a nové poznatky

Casové obdobi [den]

-0,02

o
o
iy

o
o
ot

Stlaéeni [mm]

o
o
&

-0,07

-0,08

-0,09

—Cidlo 4

pozemniho stavitelstvi, zatizeni 3 MPa

Obr. 46 Vzorek ¢&. 1. d) Pribéh dlouhodobého stladeni vzorku vyrobeného na Ustavu

Graf znazornuje dlouhodobé zatiZzeni na vytvofeném vzorku, kdy se po

sedmdesati Sesti dnech méieni ukondilo.
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Obr. 47 Vzorek ¢&. 2. d) Prabéh dlouhodobého stlateni vzorku vyrobeného na Ustavu

Graf znazoriuje dlouhodobé zatizeni na vytvofeném vzorku, kde se po

Sedesati deviti dnech méfeni ukoncilo.
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Z vySe uvedenych grafi jsou stanoveny maximalni hodnoty stlaceni.
V tabulce je zaznamenano maximalni stlateni na jednom snimaci drahy, ktery
vykazoval nejvétsi hodnotu a dale je uveden pramér ze vSech méticich ¢idel.

Tab. 6 Vysledky zatézovanych vzorkd - stladeni

¢. Zatizeni stlac¢eni [mml]
vzorku [Mpa]
maximalni stlaceni rimér maximalniho stlaceni
p imalng stiaceni prime imalniho stladeni
¢.3.a 4 0,098 0,094
¢.2.a 2 0,067 0,064
¢. 1l a 3 0,130 0,127
¢.1.b 2 0,043 0,038
¢.2.b 3 0,310 0,220 (maximalni hodnota)
¢.3.b 4 0,125 0,094
¢.l.c 3 0,192 0,159
¢.la 3 0,046 0,035 (dvé cidla)
(minimalni hodnota)
¢.1.d 3 0,084 0,084 (jedno cidlo)
¢.2.d 2 0,084 0,076

Naméfena data byla vyhodnocena vzdy po uvedeném cCasovém obdobi. Z
uvedenych hodnot lze stanovit zavér, Zze se maximalni mira stlaeni
jednotlivych  vzorkti z druhotnych plastd s pfidanou piimési pohybuje
V maximalnim rozmezi 1 % vysky vzorku.

Vysledky potvrzuji moznost vyuzivat druhotné plastové materidly 1 do
konstrukci, které jsou vystaveny dlouhodobym uinkiim pfi provozu. Hodnoty
stlaceni jsou v tadech desitek ¢i setin milimetri a nemaji Zadny vliv na
funk¢nost vyplné stavebniho otvoru. Jejich pevnost splituje vSechny pozadavky
dle platnych norem.
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5.1.2.2 Méreni soucinitele tepelné vodivosti

Z primarniho cile (zamezeni vzniku tepelného mostu) je pii vyrobé vzorki
soustiedéna pozornost pfedevSim na hodnoty soucinitele tepelné vodivosti 4
[Wm* K.

Soucinitel tepelné vodivosti 4 je dilezita charakteristika materialu pro tepelné
- technické vypocty. Je definovana jako mnozstvi tepla, které musi za jednotku
casu projit télesem, aby na jednotkovou délku byl jednotkovy teplotni spad.
Ptitom se ptfedpoklada, Ze teplo se S§ifi pouze v jednom sméru. Soucinitel
tepelné vodivosti A je stanoven dle normy CSN 64 0526 Zkouseni plastd -
Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti, pomoci pfistroje pro pifimé méteni
termo - fyzikélnich vlastnosti pevnych materiali métici ustirednou ISOMET
2104 firmy Applied Precision.

Fyzikélni podstata méfeni je zaloZend na analyze pribéhu Casové zavislosti
teplotni odezvy na impulsy tepelného toku do analyzovaného materialu.
Tepelny tok se vytvaii rozptylenym elektrickym vykonem v rezistoru sondy,
ktera je tepelné vodive spojena s analyzovanym materidlem. Rozsah méfenych
hodnot pouzitého piistroje je 0,015 = 5 [W m™ K™].

Na vyrobenych vzorcich bylo provedeno méfeni rozmérti a soucinitele
tepelné vodivosti. K méfeni fyzikalnich vlastnosti bylo pouzito ptilozné ¢idlo.

Obr. 48 Méfici ustifedna Isomet 2104
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Obr. 49 Piilozné ¢idlo — méfeni tepelné vodivosti (zaptjéeno na UPST FAST VUT)

Soucinitel tepelné vodivosti je ovliviiovan v jednotlivych plastech jejich
zakladnimi vlastnostmi a pomérem plastového materialu K pfidanym pfimésim.
Hodnota soucinitele tepelné vodivosti je snizovdna ubirdnim plastové vyplng,
piidanim dalSich ptisad a pifimési (pouziti napéiovadla, namaceni granulatu, aj),
dulezita je 1 technologie vytvoteného vzorku (lisovani, vstiikovani).

‘ill‘l\ll‘!l\\\\l\l‘\l!\‘\l\l

Obr. 50 Vzorek z vypalovaci pece — HDPE
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e D A i =

Obr. 51 Vzorek z vypalovaci pece - TPU

Obr. 52 Vzorek z vypalovaci pece - PC

Vyobrazeny jsou pouze vybrané druhy vzork.
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Tab. 7 Piehled nam&fenych hodnot sou¢initele tepelné vodivosti A [W m™ K™,

oznaceni | material znacka | druh AW mTKY

1. D) polyamid PA 0,196

2. D) polykarbonat PC 0,236

3.D.a) PS houzevnaty 0,345
p0|ystyren (maX. hOanta)

3.D. b) PS tristivy -

4.D. a) PVC Ciry 0,287
polyvinylchlorid

4.D. b) PVC bily 0,315

5.D) vysokohustotni HDPE | Cerny 0,125
polyetylen

1. A) A1005 0,103

(min. hodnota)

2. A) A1006 0,152

3.A) A1007 0,148

1.S) amorfni smési styren- ABS cerveny -
akrylonitril

2.S) amorfni pryskyfice ASA Sedy -

3.95) amorfni polymer PC Ciry 0,262
polykarbonatu

4.95) polyamid 6 PA 6 hnédy 0,165

5.95) Semi - krystalické PBT bily 0,187
polybutylentereftalat

6. S) amorfni polyetherimide | PEI hnédy -

7.9) termoplastické TPU smes 0,152
polymery
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7 uvedenych vysledkli vyplyvaji hor§i parametry soucinitele tepelné
vodivosti oproti v souc¢asné dob¢ uzivanym izola¢nim materialim. Pomérové
jsou uvedené vzorky ttikrat az devétkrat horsi nez béZzné uzivany tepelny izolant
pii srovnani soucinitele tepelné vodivosti.

5.1.3 Teoreticky navrh vyrobku pro stavebnictvi

Dle vys$e zminénych nedostatkli jsou stanoveny pozadavky na vyrobek pro
stavebnictvi, ktery by mél eliminovat tepelny most. Rovnéz by jeho aplikace
méla byt moznd do novostaveb (pasivni a nizkoenergetické stavby), tak 1 do
stavajicich objektii pii rekonstrukcich ¢i stavebnich Gpravach.

Jsou vytipovany kritické detaily u novostaveb v prevazné nizkoenergetickém
a pasivnim standardu:

e detaily kouti,

e detaily vodorovnych konstrukci (vénce, napojeni stropit),
e detaily kolem vyplni stavebnich konstrukci,

e detail v paté zdiva,

e detail prahu vyplni stavebnich otvoru.

Posledni uvedeny detail je dale podrobné rozveden. Nejb&znéjsi prahové
upravy vchodovych dvefi u modernich staveb:

e hlinikovy prahovy profil s pferusenym tepelnym mostem,
e bezbariérové feseni s dotésnénim pohyblivym profilem na podlahu,

e bezbariérové feSeni s dotésnénim pohyblivym tésnénim na specidlni
profil osazeny do konstrukce podlahy.

Z vySe uvedenych detaili je vybran detail vyplné stavebnich otvorti, se
zamé&fenim na prahovou ¢ast dvefi — podkladni konstrukce pro prahovou spojku
dvefi.

Vysledky, které ziskal Ing. Libor Matéjka Dis., rovnéz prokazuji nizkou
nasakavost kompozitniho materidlu, kterd umoznuje jeho Siroké vyuziti ve
stavebnich konstrukcich — v tomto ptipadé do podlahové konstrukce.

Podkladni konstrukce pro prahovou spojku dveii by méla pomahat odstranit

stavajici nebo v soucasné dobé vyuzivané podkladni konstrukce v konstrukci
podlahy. Podkladni konstrukce by se méla skladat minimaln¢€ ze dvou desek z
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recyklovaného plastového materialu a méla by umozZnit variabilni napojeni
vodotésnici konstrukce a zaroven variabilni vySkové uspofddani pro rozdilné
vysky detailu, vychdzejici z riznych tlousték navrhovanych konstrukci podlah a
dalSich mistnich vlivl. Desky podkladni konstrukce by mély byt tvarove fesSeny
tak, aby do sebe zapadaly, popfipadé na sebe plosn¢ dosedaly a ulehcovaly
technologicky postup prace. Mély by se dat snadno upravovat fezanim a
vytvorit tak pfesné pozadované rozméry V konstruk¢énim detailu. Konstrukce
desek a jejich materidlové charakteristiky musi roznaset provozni zatizeni
zpisobené provozem do podkladnich vrstev. Desky musi byt nenasidkavé a
difizné uzaviené.

Spojovani a kotveni desek muize byt provedeno pomoci modifikovani pro
zesiténi struktury napt. kaucukem, plnidly atd., svafeni nebo vzijemnym
seSroubovanim. Dal$i moznosti je ukotvit desky vzajemné k sob& skrz celou
vytvorenou tloustku do podkladni konstrukce.

Problém s ukon¢enim hydroizolace by mél feSit tento systém zataZzenim
hydroizolace pod horni desku a prekrytim posledni desky. Spole¢nym spojenim
desek by doslo k pevnému a vodé nepropustnému zakonceni izolace.
Hydroizolaci je nutno opét variabiln¢ zatdhnout a ukotvit do libovolné vysky.
Pomoci specidlnich ndbéhovych desek by bylo mozné plynule piejit ze svislé
hydroizolace na vodorovnou a naopak.

5.1.4 Optimalizace navrhu vyrobkii pro eliminaci tepelnych
mostu

Dle pozadavku kapitoly 5.1.3, je navrZen nize popsany systém [57][58][59],
ktery se sklada z nékolika druhti deskovych konstrukci pro jednotlivé vyskové
umisténi dle pouzité hydroizola¢ni vrstvy.

Typy podkladnich tepelné izolacnich desek jsou znazornény na Obr. 53.
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Obr. 53 Typy podkladnich tepelné izola¢nich desek [57][58][59] A — desky s ozubem pro
uchyceni hydroizolace foliového typu, B — desky se skosenim pro uchyceni hydroizolace
asfaltového typu, C — desky s 0sazovacim lizkem a ozuby, D — deska s osazovacim lizkem
pro hydroizolaci asfaltového typu s kosy a deska s rozsifenou loznou plochou.

Vyhodny systém zejména pro foliové hydroizolace z divodu kolmych
spojovacich vyliskd je uveden na Obr. 53 A. Foliova hydroizolace se zatahne na
predposledni a pod posledni horni desku. Uzavienim mezi dvé desky vznikne
spoj odolny proti pronikani vlhkosti do konstrukce.

Vyuziti pro hydroizolace z asfaltovych past znazornuje Obr. 53 B. Skosenim
hran desek pod Uhlem 45° nebude dochazet k lamani vlozek v asfaltovych
pasech. Posledni horni deska ma okraje do $pic a predposledni deska ma hrany
sefiznuté. Naslednym spojenim desek dojde k t€snému spoji mezi deskou a
1zolaci.
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Vrchni posledni deska Obr. 53 C, D — vlevo) je s tzv. osazovacim luzkem
(otvorem) pro ukotveni a stabilizaci dveini spojky popf. ramu dvefi na pevném
misté. Konstrukce dvefi se vlozi do vytvofeného otvoru typizované velikosti a
ukotvi se. Pfipadna vzduchova mezera se vyplni polyuretanovou pénou.

Technické feseni je pfiblizeno pomoci uvedenych obrazkt. Obr. 54
predstavuje dil¢i svisly fez oblasti prahu dveii s podkladni konstrukei pod
prahovou spojkou dvefi podle prvniho provedeni, Obr. 55 je detail podkladni
konstrukce s moznou skladbou desek pro provedeni podle Obr. 54,
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Obr. 54 Navrh vyuziti — foliovy typ [57][58][59]

Legenda:

1. Podkladni konstrukce 9. Tepelna izolace

2. Dveini ktidlo 10. RoznéSeci vrstva

3. Ram dveri 11. Hydroizolace

4. Prahova spojka 12. Osazovaci luzko

5. Zékladova konstrukce 15. Zamkovy prvek spodni
6. Skladba desek 16. Zamkovy prvek horni
7. Horni deska s osazovacim lizkem 21. Naslapna vrstva

8. Vyrovnavaci konstrukce

Na Obr. 54 je dil¢i svisly fez oblasti prahu dveiniho kiidla s podkladni
konstrukci pod prahovou spojkou. Prahovou spojkou se rozumi podklad pod
dveini konstrukei resp. rdmu dvefi.
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Mezi prahovou spojkou a zakladem, ptfipadné¢ obvodovym plastém, pokud se
jedna o vyssi podlazi, je samotna podkladni konstrukce. Ta se sklada z vice
kusti desek uspotfadanych nad sebou a do sebe vzajemné zapadajicich tak, aby
tvortily stabilni sestavu. Horni deska sestavy miize byt opatfena na horni ploSe
osazovacim lizkem pro lepsi fixaci prahové spojky. Z boku doléha k deskam
vyrovnavaci konstrukce a z druhé strany tepelna izolace podlahy s roznaseci
vrstvou podlahy. Mezi vyrovnavaci konstrukci a bokem sestavy desek je
uspotradana hydroizolace. Ta je jednim svym koncem seviena mezi horni desku
a pod ni ulozenou desku. Provedeni z Obr. 54 je vyhodné zejména pro foliové
hydroizolace z divodu kolmych a tedy pomérné ostrych ptrechodi mezi
jednotlivymi soucéastmi systému. Foliova hydroizolace se zatdhne nad
piedposledni desku a pod posledni horni desku. Uzavienim mezi dvé desky
vznikne spoj odolny proti pronikani vlhkosti do konstrukce.
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Obr. 55 Desky pro hydroizola¢ni vrstvu foliového typu [57][58][59]

Legenda:
6. Skladba desek 11. Foliova hydroizolace
7. Horni deska s osazovacim lizkem 12. Osazovaci luzko

Na Obr. 55 jsou v detailu desky pro sevieni hydroizolace foliového typu.
Horni deska je s tzv. osazovacim lizkem pro ukotveni a stabilizaci prahové
spojky popt. ramu dvefi na pevném misté. Konstrukce dveii se vlozi do
vytvoteného lazka typizované velikosti a ukotvi se. Pfipadnd vzduchova mezera
se vyplni polyuretanovou pénou.
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V detailu je patrné tvarové spojeni neboli zamek, ktery je slozen z
uzavérového prvku u horni desky a zamkového prvku u spodni desky.
Uzéavérovy prvek na spodni plose horni desky je proveden jako polodrazka a
zamkovy prvek na desce usporfadané pod ni je proveden jako vystupek tvarové
odpovidajici polodrazce.

Na Obr. 56 je dil¢i svisly fez oblasti prahu dvefi s podkladni konstrukci pod
prahovou spojkou dvefi. Obr. 57 je detail podkladni konstrukce s moznou
skladbou desek pro provedeni podle Obr. 56.
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Obr. 56 Navrh vyuziti — asfaltovy typ [57] [58] [59]

1. Podkladni konstrukce 10. Roznaseci vrstva

2. Dveini kiidlo 11a. Hydroizolace asfaltového typu
3. Ram dvefi 13. Zobécek na desce

4. Prahova spojka 14. Zkoseni na desce

5. Zakladova konstrukce 17. Exteriérova dlazba na podlozkach
6a. Skladba desek bez drazek 18. Tepelna izolace

7a. Horni deska bez osazovaciho ltizka 19. Obvodové zdivo v pohledu

8. Kotevni prvek — plastova kotva 20. Naslapna vrstva

9. Tepelna izolace

Obr. 56 znazornuje druhé provedeni podkladni konstrukce pro vyuziti pro
hydroizolace z asfaltovych past. Skosenim hran desek pod thlem 45° nebude
dochazet k lamani hydroizolace z asfaltového pasu. Posledni horni deska ma
okraje opattené dolll vy¢nivajicim zobaCkem a piedposledni deska ma hrany
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opatiené korespondujicim zkosenim. Naslednym spojenim desek dojde k
tésnému spoji mezi deskami a hydroizolaci.

Na Obr. 57 je znazornéna deska pro piechod svislé asfaltové hydroizolace na
vodorovnou (spodni deska). Tento pfipad je vhodny napiiklad u navaznosti na
piedlozené konstrukce (balkony, terasy, apod.). Jde o desku o vétsi Sifce nez
ostatni se skosenou hranou pro lepsi vedeni asfaltové hydroizolace. Deska se
muze vkladat v libovolném potadi v zdvislosti na vySce pottebné k zahnuti
hydroizolace.
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Obr. 57 Desky pro hydroizolaéni vrstvu asfaltového typu [57][58][59]

Legenda:
7a. Horni deska s osazovacim lizkem 11. Asfaltova hydroizolace
13. Zobacek na desce 14. Zkoseni na desce

Na Obr. 57 jsou znazornény v detailu desky s vyznacenim piechodu svislé
Casti asfaltové hydroizolace na vodorovnou. Toto provedeni je vhodné
napiiklad u navaznosti na piedlozené konstrukce. Horni deska je opatiena dolt
vy¢nivajicim zobackem u druhé desky je potom vytvoieno odpovidajici zkoseni
pro lepsi vedeni asfaltové hydroizolace. Pod horni desku se mohou vkladat
desky v libovolném poradi v =zavislosti na vySce potfebné k zahnuti
hydroizolace.

Problém s ukon¢enim hydroizolace tesi tento systém zatazenim hydroizolace
pod horni desku a piekrytim ptedposledni desky. Spole¢nym spojenim desek
dojde k pevnému a vodé nepropustnému zakonceni hydroizolace. Hydroizolaci

70



Vysledky disertacni prace a nové poznatky

je mozno ukotvit do libovolné vysky. Pomoci zkoseni desek je mozno plynule
prejit ze svislé hydroizolace na vodorovnou a naopak.

Spojovani a kotveni desek miZe byt provedeno pomoci modifikovani pro
zesiténi struktury napt. kauCukem, plnidly atd., svafeni nebo vzijemnym
seSroubovanim. Dal$i moznosti je ukotvit desky vzajemné k sobé skrz celou
vytvoienou tloustku do podkladni konstrukce. Desky mohou byt proti vyboceni
jistény plastovym klinem do pfedem vyvrtanych otvord. Klin se d4 libovolné
zkracovat dle skutecné tloustky vytvorené sestavy desek a celkového
usporadani prvki. Plastovy klin bude konstantniho priméru.

Vypli konstrukce dveti je mozno kotvit do hornich desek nebo ukotvit do
unosnéjSich konstrukei skrz predvrtané otvory v deskach.

a) 1, b) .
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Obr. 58 Podkladni konstrukce pro prahovou spojku dveii — axonometricky pohled, varianta
a) pro hydroizolace foliového typu, b) hydroizolace asfaltového typu

Axonometricky pohled véetné zdkladni rozmérové charakteristiky zndzornuje
Obr. 58. Zaikladni Sifka desek je stanovena na 150 mm, vzhledem
k prevladajicim zkym nosnym konstrukcim (pfevazné zdivo tl. 250 mm — 300
mm se zateplenim; konstrukce dievostaveb). V pifipad¢ vyuziti do SirSich
svislych nosnych konstrukei je mozné zékladni fadu desek vyrobné rozsifit.
Tloustka zakladni desky je z technologickych pozadavki stanovena na 20 mm,
dalsim parametrem je variabilita vysklddani jednotlivych desek podkladni
konstrukce do jakékoliv vysky. Rozmér zamkl (ozubt) v deskach je vysky 5
mm a Sitky 10 mm. Veskeré zkosené hrany jsou pod thlem 45°. Délka desky je
omezena pouze technologii vyrobniho procesu a nasledné manipulace.
Standardni délka je stanovena na maximalni délku 2000 mm, v piipad¢ potieby
stavby, je mozné desky délkoveé napojovat pieloZzenim pres sebe v minimalnim
piesahu 300 mm. Sitka osazovaciho lazka vrchni desky byla stanovena na 80
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mm Vv zavislosti na sortimentu stavebnich vyplni, kdy standardni Sitka radmu se
pohybuje v rozmezi 68 — 86 mm (nejednd se o standardni osazovaci Sitku
ramu).

5.1.5 Analyza a komparace tepelné - technickych vlastnosti
konstrukce po zabudovani vyrobku pro varianty
provozniho vyuziti

V nésledujici kapitole jsou zndzornény Kkonstrukéni detaily vybranych
variantnich feSeni.

U nevyhovujicich a Spatné¢ navrzenych detaili vznikaji provlhla mista v
oblasti prahu disledkem nedostatecneho zataZzeni hydroizolace ke konstrukci,
ram dvefi neni dostatecné ukotven a miize dochazet k znehodnoceni tepelné
izolace pod dveinim prahem. Je doporucené¢ nenavrhovat konstrukce se
slozitymi konstrukénimi detaily naro€nymi na technologicky postup a dbat na
zohlednéni vSech limitujicich faktorti pii tepelné - technickém posouzeni
navrzenych konstrukei a nasledné celého objektu.

Tepelny izolant, ktery se bézné uziva pii realizaci, je v analyze nahrazen
podkladni konstrukci pro prahovou spojku dvetfi z druhotnych plastovych
surovin se stanovenym soucinitelem tepelné vodivosti v hodnot¢ A = 0,103
[Wm™K™](hodnota byla pievzata jako minimalni z vy$e uvedenych naméfenych
hodnot).

Okrajové podminky jsou zadany nasledujici:
e interiér O, =20°C, ;=50 %,
e cxteriér O, =-15°C, ¢, =84%.

Tepelné - technické chovani izola¢niho bloku z recyklovaného plastu je
modelovano vypoc¢tovym systémem ANSYS. Vyrobek z recyklovaného plastu
je pfi tepelné - technickych analyzach osazen ve sténé vyhovujici pozadavkiim
na pasivni domy. Sténa je navrzena jako vzduchotésna se souCinitelem prostupu
tepla odpovidajici objektlim, pro které bude vyrobek pouZit.

5.1.5.1 Schéma a teplotni pole konstruk¢niho detailu ¢. 1

Je provedena analyza teplotniho pole konstruk¢éniho detailu ¢. 1. Jedna se o
misto vystupu zZ obytné ¢asti na terasu domu nad vytapénym prostorem.
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Obr. 59 Schéma konstruk¢éniho detailu v misté vystupu balkonovymi dvefmi na terasu

Legenda:
1. Vnitini omitka
2. Zelezobetonova deska

3. Asfaltovy penetracni natér

4. Horky asfalt

5. Tepelna izolace — pénové sklo

6. Horky asfalt

7. Hydroizola¢ni ochrana
8. Dlazba na podlozkéch
9. Balkonové dvete

10. Podlaha interiéru

11. Tepelna izolace

Legenda je uvedena pouze jako mozny piiklad, nejednd se o blizsi
specifikaci jednotlivych prvki.

STEP=1

SUB =1

TIME=1

TEMP [AVG)
R3¥YS=0

SMN =-13.689
SMX =20.792

@
-14.834 -7.008
-10.921

-3.095

.818114

8.644 16.47
42734 12.557

Obr. 60 Detail rozlozeni teplot a schéma konstrukéniho detailu €. 1

20.383
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Obr. 60 ukazuje pribéh teplot v prahové ¢asti, nejnizsi vnitini povrchova
teplota v mist¢ spodni hrany prahu vyhovuje pozadavku normy pro
nizkoenergetické stavby. Nejsou ovSem splnény pozadavky pro pasivni
vystavbu. Bylo by nutné doplnit tepelnou izolaci z exteriérové strany podkladni
konstrukce a po té by byly splnény i pozadavky na pasivni vystavbu.

5.1.5.2 Schéma a teplotni pole konstruk¢niho detailu ¢. 2

Je provedena analyza teplotniho pole konstruk¢niho detailu ¢. 2. Jedna se o
mozny, nikoli hlavni vystup z obytné ¢asti na terasu domu na terénu. Limitnim
faktorem zde nebyla vySka rdmové konstrukce. Jednd se o umisténi
francouzského okna v obytném pokoji.
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Obr. 61 Schéma konstruk¢éniho detailu francouzského okna

Legenda:

1. Véncovka 8. RoznasSeci vrstva

2. ZtuZujici vénec 9. Zvukové/tepelna izolace
3. Zdici tvarovka 10. Separacni vrstva

4. Hydroizolace 11. Stropni konstrukce

5. Ochrannd folie 12. Vnitini omitka

7. Podlahova krytina

Legenda je uvedena pouze jako mozny ptiklad, nejednd se o blizsi
specifikaci jednotlivych prvki.
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NODAL SOLUTION AN
STEP=1

SUE =1

TIME=1

TEMP [AVE)

RE¥5=0

SMN =-12.662

SIDY =20, 455

-12.662 -5.3032 2.057 0.41¢6 16.775
-8.982 -1.623 53.736 13.0896 20.455

Obr. 62 Rozlozeni teplot a schéma konstrukéniho detailu €. 2

Obr. 62 znazornuje pribeh teplot v prahové ¢asti, nejnizsi vnitini povrchova
teplota v misté¢ spodni hrany prahu vyhovuje pozadavku normy pro
nizkoenergetické stavby. Nejsou ovSem splnény poZadavky pro pasivni
vystavbu, bylo by nutné doplnit tepelnou izolaci z exteriérové strany podkladni
konstrukce.

5.1.5.3 Schéma a teplotni pole konstrukéniho detailu €. 3

Je provedena analyza teplotniho pole konstruk¢niho detailu €. 3. Schéma
vykresluje variantu vchodovych dvefi s moznosti bezbariérového uzivani.
Snizeného prahu je umoznéno umisténim odtokové miizky (rostu) pred
objektem. Znézornény dveini prah je tzv. padaci konstrukce a pti otevieni dveti
se sklopi zaroven s dvernim kiidlem.
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Obr. 63 Schéma konstruk¢niho detailu prahu podsklepeného objektu

Legenda:

1.Véncovka

2. Ztuzujici vénec
3. Zdici tvarovka
4. Hydroizolace
5. Ochranna folie
6. Dverni prah

7. Podlahova krytina

8. RoznaSeci vrstva

9. Zvukové/tepelna izolace
10. Separacni vrstva

11. Stropni konstrukce

12. Vnitini omitka

ol

OOV

Legenda je uvedena pouze jako mozny piiklad, nejednd se o blizsi
specifikaci jednotlivych prvkd.
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TIME=1
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Obr. 64 RozlozZeni teplot a schéma konstrukéniho detailu ¢. 3
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Obr. 64 znazoriuje prubéh teplot (bez vlivu zeminy) v prahové ¢asti, nejnizsi
vnitini povrchova teplota v misté spodni hrany prahu vyhovuje pozadavku
normy. Tato bézné¢ uzivana metoda je funkéni pouze pii stavbé objektu s
pozadovanymi hodnotami tepelné - technické normy je ovSem nevhodna pii
realizaci pasivniho objektu.

l?ECTIZIR AN

STEP=1

3UE =1
TIME=1

TF

ELEM=104
MNIN=.041759
Mik=154. 572

.041739 41.049 g82.055 123.062 1e4.069
20,545 61.352 102 .559 143.566 184,572

Obr. 65 Znazornéni tepelného toku ve schématu konstrukéniho detailu €. 3

Smér tepelného toku v konstrukci (Obr. 65) poukazuje na nejslabsi misto
Z pohledu tepelného toku v prahové Casti vstupnich dveti. Kriticky detail splni
pozadavky normy na hranici pozadovanych hodnot.

Z uvedenych prikladi je patrné, Ze v soucasné dobé je nutné podpofit
podkladni konstrukci pro prahovou spojku dvefi ptidavnou tepelnou izolaci. Ta
ovSem nemusi byt pod konstrukci dveti, ale mize byt soucasti zatepleni
soklové, piipadné podzemni casti objektu. Po dosazeni soulinitele tepelné
vodivosti v hodnoté blizici se standardnim tepelnym izolacim (cca A = 0,035
WmK™), bude mozné podkladni konstrukei vysunout smérem do exteriéru.

5.1.5.4 Schéma konstruk¢niho detailu €. 4

Konstrukéni detail na Obr. 66 znazoriiuje moznost pouziti podkladni
konstrukce v praxi pii vystavbé uspornych objektd. Jedna se o vstup na terasu
s pteloZzenym schodem. Vypli dvetniho otvoru je kotvena skrz desky a nasledné
piipojovaci spara je vyplnéna polyuretanovou pénou. Dilezitym sortimentem
V nizkoenergetické a pasivni vystavbé je pouZiti specidlnich folii. Na strané
exteriéru je to difuzné oteviena folie (primarni ochrana proti zatékani srazkové
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a odstiikujici vody) a na stran¢ interiéru je to parotésna folie (primarni ochrana
proti difuzi vodni pary do ptipojovaci spary).
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Obr. 67 Detail mozného konstrukéniho detailu — vstupni dvete
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Hydroizolace je foliového typu a jsou pouzity tii zakladni druhy desek — deska
s osazovaci drdzkou, vyrovnavaci desky, podkladni deska s rovnou spodni
stranou. Desky z interiéru jsou piekryty standardni naslapnou vrstvou.

5.1.6 Statické posouzeni konstrukce po modelovém
zabudovani vyrobku

Upevnéni vyrobklli musi byt navrzeno a provedeno tak, aby sily na néj
plsobici a jeho vlastni tiha byly pfevedeny do stavebni konstrukce. Sily ze
stavebni konstrukce by nemély byt prenaSeny na vyrobek podkladni konstrukce,
pokud neni na toto zatiZzeni navrZen.

Kotveni ramu vyplni stavebnich otvort se provadi v navaznosti na polohu a
typ svislé nosné obvodove konstrukce, nejbéznéjsi je kotveni:

e ocelovymi kotvami s uSlechtilym povrchem (rdmova ptichytka),
e systémovymi kotvami,

e konzolami,

e hmozdinkami s kovovym nebo plastovym pouzdrem,

e turbosrouby [18].

Kotveni vyplné stavebniho otvoru — dvefi, je ve spojeni s podprahovou
konstrukci nejlepSi pouziti rdmové ptichytky dle parametru vyrobce a dle
metodiky uvedené v TNI 74 6077 Okna a vngjsi dvefe — Pozadavky za
zabudovani [18].

Umisténi kotvicich prvkd (Cervené body) (Obr. 68) musi byt navrzeno a
provedeno tak, aby bylo zabezpeceno pieneseni sil a zaroven umoznén dilatacni
pohyb vyrobkl. Rozmisténi podlozek a kotvicich bodt uvadi TNI 74 6077
Okna a vnéjsi dvete — Pozadavky za zabudovani [18].
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DVERNI VYPLN STAVEBNIHO OTVORU
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Obr. 68 Rozmisténi kotvicich prvki pii pouziti podkladni konstrukce

Pro ukotveni vyrobkii a soucasné prahové spojky je tedy mozné (u piikladu
uvedeném na Obr. 68) pouzit tfi spole¢né ramové piichytky, které budou
zasahovat az do podkladni konstrukce, v bézném piipadé se bude jednat o
podkladni desku z prostého betonu. Pfi pouziti jiného druhu materialti se bude
postupovat obdobng, opét dle vyse uvedené vyhlasky. Pocet kotvicich prvki by
pii zachovani zakladniho rozméru zustal stejny. Zakladni rozmér je stanoven na
1000 mm, ktery odpovida bézné navrhovanym Sitkdm stavebnich otvor.

5.1.7 Dalsi vyuziti desek

Vzhledem ke konstantnim rozmérim okenni a dveini konstrukce, je mozné¢
vyuzit 1 jednotlivé desky podkladni konstrukce pro prahovou spojku dveti jinym
zpusobem.

Mozna varianta pouZiti je pii nemodelovém vysSkovém osazeni okenniho
profilu. V ptfipad€, Ze je stavba stavéna z kusového staviva, které neni mozné
fezat ve vodorovné roviné, pii¢emz je architektonicky pozadavek na vySku
parapetu Vv atypické vysSce nez dovoluji standardni nebo doplnkové cihly, je
mozné vyuzit desky z druhotnych plastovych surovin a dorovnat potfebnou
vysku parapetu (Obr. 69). Desky vytvoii pevny podklad pod konstrukci ramu a
je mozné je opét propojit s nosnym ramem. Tato varianta je vhodna jen pro
plnoploSnou pevnou podporu pro okenni rdm, neni ji zatim mozné vyuzit napf.
u provétravanych fasad, nebo u dvouvrstvych jednoplastovych konstrukci, kdy
je pozadavek na predsazené umisténi vyplné stavebniho otvoru.

Kotveni okna, umisténi venkovniho a vnitfniho parapetu, pouZziti specialnich
difaznich paskli a dalsi technologie zabudovani vyplné okenniho otvoru
zlistavaji zachovany.
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Obr. 69 Variantni vyuziti desek pfi osazeni okenni vyplné — zdéna stavba

Dalsi variantou je vyuziti v dfevostavbach (Obr. 70). Napfiiklad pii obvodové
sténé tvorené z panelil je vhodné vyuzit minimalné dvé desky se zamkem pro
zatazeni parozabrany, tim dojde kjejimu pevnému a tésnému ukonceni.
V tomto piipadé lze desku umistit nejen do parapetu, ale i do nadprazi. Desky
bez osazovaci drazky se daji pouzit na osténi okenniho otvoru. Dalsi
technologické postupy nejsou opét naruseny.
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Obr. 70 Variantni vyuziti desek pfi osazeni okenni vyplné - dievostavba

Pfi vySe uvedené varianté¢ je ovSem nezbytné nutné dosahnout sniZeni
soulinitele tepelné vodivosti, neZ se kterym bylo uvazovano.
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5.2 ZavéSené fasadni desky

Fasadni desky v oblasti soklu u provétravanych fasdd neni nutné prioritné

vvvvvv

hmotnost, odolnost vii¢i klimatickym vliviim a chemicka a biologicka odolnost.
Jako vhodny se jevi plastovy materidl s potfebnymi piisadami pro docileni
pozadovanych vlastnosti.

5.2.1 Navrh vyrobku pro obvodové plasté budov

Dle vyse zminénych nedostatkl (kapitola 2.3) jsou stanoveny hlavni body
nového vyrobku pro stavebnictvi, ktery by mél chranit tepelny izolant na
vnéjSim lici svislé nosné konstrukce. Aplikace tohoto vyrobku by méla byt
mozna do novostaveb (standardni, pasivni a nizkoenergetické stavby), tak i do
stavajicich objektli pti rekonstrukcich ¢i stavebnich upravach, pfevdzné pii
sanacnich pracich.

Jsou vytipovany zakladni vlastnosti, které ma prvek splitovat:
e dlouha Zivotnost,
e snadna udrzba,
e pevnost — odolnost proti narazim,
e odolnost proti chemikaliim,
e odolnost proti UV zafeni,
e odolnost proti povétrnostnim vlivim,
e rychla a celoro¢ni montaz,
e hmotnost,
¢ snadno demontovatelné,
e dekorativni a esteticky,
e splnéni pozadavkii na pozarni odolnost dle piisluiné CSN,
e zdravotni nezdvadnost,

e zvukova izolace.

VysSe uvedené vlastnosti jsou pozadovany pro spravnou funkCnost a
dlouhodobou Zivotnost navrhovaného vyrobku.
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5.2.2 Optimalizace navrhu vyrobki

Sokloveé desky kryji nutné vytazeni hydroizolace spodni stavby a ptipadné
ukonceni nopové folie pred mechanickym poskozenim. Dilezitd je 1 pevnost
fasadniho systému, aby vlivem okolniho provozu nebylo nutné neustale povrch
opravovat, popt. davat kolem zabrany.

Ukonceni soklu je provedeno specialni zakladaci kryci deskou s ozubem,
ktera odvadi tekouci vodu z vyssich casti obvodového plaste budovy mimo
desky spodniho plasté. SeSikmena c¢ast zajistuje odvod vody pred desky a
Vv zimnich mésicich pfispiva k zabranéni zachyceni a trvalejSimu setrvani
snéhové pokryvky na desce. Deska se kotvi k zakladaci 1isté tepelného izolantu,
popf. jiné vodorovné konstrukei, kterd tvoti rozhrani ploch fasady a soklu.

Doplnkovy wvnitini provétravaci otvor umoziiuje propojeni vzduchovych
mezer soklové a vyssi fasadni ¢asti objektu.

7,

odiiznuta Cast

Obr. 71 Zakladaci kryci deska se seSikmenou hranou a provétravacim otvorem

Zakladaci desku je mozné dle tloustky tepelného izolantu a vzduchové
mezery libovolné fezat ve své zadni ¢asti. Bo¢ni ¢ast soklu se ukoncuje stejnou
kryci deskou, ale bez provétravaciho otvoru.

5.2.2.1 Zpisoby kotveni

Poloha soklovych desek musi umoznit variabilitu dle ndvrhu a zaroven by
nemélo dojit k nutnosti vyuzivat specialni kotvici systémy. Navrh uvazuje
S bé&znym systémem zavéSovani jednotlivych desek na ptfidavné ocelové
sponky, které se dle potfeb pfipevni K zadni strané desky samotfeznymi vruty.
Sponky maji navrzeny elipsovity tvar pro piesnou rektifikaci a korekci desek do
potiebné roviny.
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Zadni zaves je prioritné navrzen pro bézné uzivané lehké bodové kotvy
z hlinikovych ¢i ocelovych slitin (napt. SPEEDY kotvy).

Fanmuy

b)

Obr. 72 Kotevni prvek SPEEDY kotva; a) pudorys; b) bo¢ni pohled

Obr. 74 Pohled na osazeny zadni zavés s fasadni deskou
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Obr. 75 Schéma konstruk¢niho detailu u soklu objektu

Obr. 76 Detail u ptilehlého terénu

Na Obr. 75 a Obr. 76 je znazornén konstrukéni detail Casti provétravané
fasady piechazejici do kontaktniho zatepleni pod uroven terénu. Zde je tepelny
izolant ochranén nopovou folii s nakaSirovanou filtraéni vrstvou, ktera
zabranuje zanaSeni jednotlivych nopll. Hydroizolace stavby musi byt vytaZzena
minimalné 300 mm nad budouci kotu terénu. Tepelny izolant ve vySce nad
terénem je dobré ochranit difuzné otevienou folii.

5.2.2.2 Povrchové apravy

Variabilita povrchu soklovych desek z druhotnych plastovych surovin je
omezena pouze nutnosti vytvofeni profilovanych forem. Nejbéznéjsim
zpusobem vyroby desek je vstiikovanim, vytlaCovanim nebo lisovanim do
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forem. Vytvofit je mozné rovné desky, desky s ozuby, s drazkami,
s geometrickymi opakujicimi se motivy a podobn¢. Na desky je mozné nanést i
vrstvu kameniva, ktera se bud’ vklada rovnou do forem, nebo se dodatecné
aplikuje nastfikem. Kamenivo je obaleno stejnym druhem plastu jako deska a
mechanickym zaCiSténim se =zajisti piidrznost k podkladu, jednolitost a
odstranéni prebytecného pohledového materialu.

Dalsi moznosti je provést kolem zakladni desky kryci vrstvu, kdy se ptfisady na
zlepSeni vlastnosti aplikuji pouze do této vrstvy. Moznou vyhodou je Siroka
Skala barevnosti, kdy se piida pigment do nanaSené vrstvy a jadrova vrstva bude
mit parametry zakladniho polymeru. Odpada tedy nutnost probarvovat celou
mocnost desky.

Aj=Sufufufufuiug i ey

Obr. 77 Varianty povrchovych uprav

Do formy se mohou pfimichat i rizné metalické materialy — méd’, kobalt,
zinek, slida a podobné.
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Obr. 78 Vybér vytvotenych vzorkid véetné detailu plochy

Velka skala barevnych a designovych prolisi na vytvorenych deskach,
predurcuji vyrobek k Sirokému vyuziti u stavajicich budov i u novostaveb.
Moznosti je vytvorit formu a design na prani zakaznika.

5.2.2.3 Dopliikovy sortiment

V poslednich letech se zkouma vliv kotviciho zafizeni na plast budovy
z pohledu tepelné techniky. Mnohdy husta sit” kotvicich bodi, predstavuje na
fasad¢ bodové tepelné mosty, které nejsou zanedbatelné. Z tohoto divoda se
pod kotvici materidl doporucuje vlozit tepelny izolant potiebné pevnosti.

Je tedy vhodné pouzivat pod kotvici material podkladni podlozky, které jsou
rovnéz vyrobené z druhotného plastového materialu (Obr. 79). Podlozky jsou
pevné a je mozné pouzit jiz piedvrtané podloZzky, nebo je na stavbé navrtat
V potfebném priméru. Profilovani umoZni neprotaceni podlozky pii dotahovani
kotviciho prvku.
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Obr. 79 Profilovana podlozka s pfedvrtanym otvorem

Jako podloZky je mozné pouzivat i odiezky ze soklovych desek. Je ovSem
nutno respektovat rizné tloustky a rizného profilovani desek.

5.3 Aplikace plastu v plochych stiechach

Nasledujici kapitola popisuje a ovéfuje moznost aplikace druhotnych
plastovych materidli do konstruk¢énich detailli naptiklad v misté plochych
sttech. Prvek je umisténim uvazovan jak v ploSe, tak u ukoncujicich detailt,
napf. u atiky. Bezpecné spojeni vlozeného prvku s hydroizola¢ni vrstvou je
nedilnou soucasti funkénosti detailu.

5.3.1 Vyroba a zkouSeni zkuSebnich vzorki

Ve spolupraci s firmou Polymer Institute Brno s.r.o. byly dale vytvofeny
zkuSebni desky 150 x 150 x 15 mm (Obr. 80) z odpadniho HDPE. Pro zlepseni
tepelné - technickych a mechanickych vlastnosti byly vyrobeny dalsi desky s
ptimé&si pilin a nadouvadel. Po zméfeni soucinitele prostupu tepla byly desky
pouzity na zkousku proti odlupovani ve spojich [21].

Obr. 80 Zkusebni deska — HDPE s ptimési pilin
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Na kazdou zkuSebni desku byly aplikovany natavenim Ctyfi prvky
asfaltovych past. Vzdy dva na kazdou stranu.

5.3.1.1 Odolnost proti odlupovani ve spojich

Zkouska byla provedena v laboratofi firmy Dehtochema bitumat-tn a.s.
Zkusebni metoda je urCena pro zkouSeni spojii v mechanicky upevnénych
jednovrstvych asfaltovych stfesnich krytinach.

Odolnost proti odlupovani je tahova sila potfebna k uplnému oddéleni
pripravenych spoji. Pti zkouSeni je zkuSebni téleso taZzeno konstantni rychlosti
az do uplného oddéleni.

Ke zkouSce byl pouzit zkuSebni trhaci stroj LABORTECH 2,050, ktery je
znazornén na Obr. 81. Piistroj je vybaven prub&éznym zaznamenavanim sily
odpovidajici vzdalenosti Celisti a je schopen udrzovat rovhomérnou rychlost
oddalovani Gelisti zobrazenych na Obr. 82. Sitka &elisti nesmi byt mensi nez 50
mm. Rychlost oddalovani je definovana jako 100 mm £+ 10 mm za minutu.
ZkuSebni téleso bylo zabezpeCeno proti posunu vloZenou distan¢ni zarazkou.
Nedoslo tedy k posunu vzorku vétsimu nez 2 mm.
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Obr. 81 Zkusebni trhaci stroj Labortech 2.050

a) b)

Obr. 82 Detail spodnich a hornich ¢elisti trhaciho stroje — a) spodni Celist; b)horni Gelisti

ZkuSebni vzorky pro spoje byly temperovany po dobu 48 hodin pii teploté
22°C — 24°C pii relativni vlhkosti 60 %. Podminky temperovani tedy
vyhovovaly pozadavkiim normy [21], a to 20 hodin pfi teploté (23 + 2)°C a
relativni vlhkosti (50 + 20) %.
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Pouzité vzorky asfaltového pasu:

a) modifikovany pas — SBS — Skloelast extra, tl. 4 mm, vlozka —
sklotkanina, ohebnost pii nizké teploté -25°C (technicky list uveden
Vv ptiloze),

b) oxidovany pas — Extrasklobit PE, tl. 4 mm, vlozka — sklotkanina,
ohebnost pii nizké teploté 0 °C (technicky list uveden v ptiloze).

Pro experiment bylo pfipraveno 12 zkuSebnich hydroizola¢nich péskl ze
dvou riznych asfaltovych past. Z asfaltovych past byly nafezany zkuSebni
pasky ptislusnych délek, dle typu zkousky a predepsané Sitky 50 mm £+ 1 mm.
Kazdy pasek byl pfed zkouskou zmétfen digitdlnim posuvnym meéfidlem.
Aplikace asfaltovych pasti probihala natavenim plamenem dle technického listu
vyrobce, nasledné byl vzorek upraven zavaleCkovanim az do vzniku vylitkd.
Zkusebni plastova télesa nebyla upravovana Zadnym typem natéru pro zlepSeni
piidrZznosti.

Délky jednotlivych asfaltovych paskid byly dle typu zkousky zvoleny
v délkach 210 mm (£ 1 mm) a 270 mm (£ 1 mm), délky vychazi z pozadavku
norem na danou zkousku, tzn. 50 mm pasku je upnuto Vv trhacich celistech
trhaciho stroje, 100 mm je vychozi vzdalenost trhacich celisti od zkusSebniho
vzorku (spoje), zbyvajici délky (60 mm a 120 mm) je nataveno na zkusebnim
télese.

50 t1$

Obr. 83 Priprava zkusebniho télesa dle normy; pribéh zkousky proti odlupovani [21]
1 — trhaci Celisti, W — délka spoje

Pti vypoctu pruimérné odolnosti proti odlupovani ve spojich v [N] na 50 mm
se dle normy [21] nesmi zahrnout prvni a posledni ¢tvrtina zaznamenanych dat.
V nize uvedenych grafech jsou pro piehlednost uvedeny vSechny zaznamenané
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hodnoty. Pti vyhodnoceni zkousky jsou data (prvni a posledni Ctvrtina) dle
pozadavku normy pominuta.

Obr. 84 zobrazuje ptipravené vzorky asfaltovych paskd. Zvoleny byly
nejcastéji pouzivané typy asfaltovych pasi na stfesnich konstrukcich.

Vzorky: Vzorky:
a01- 60, a02- 60, 03- 60 b01- 60, b02- 60, b03- 60

—'%__

PO
“0' -

Vzorky: Vzorky:
b01- 120, b02- 120, b03- 120

Obr. 84 Piehled pouzitych vzorku asfaltovych paski

Na Obr. 85 je znazornén postup zkousky, kdy po nataveni asfaltovych pasku
na jednotlivé zkuSebni desky byly vzorky ve specidlnim drzdku upnuty do
trhaciho stroje. Byla vloZena zaraZka proti posunuti vzorku a bylo zapocato se
zkouskou.
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e Yos 420

3

Obr. 85 Postup pii zkousce — prubéh po fadcich

Nasledujici Tab. 8 popisuje jednotlivé zkusebni vzorky a shrnuje vysledky
zkousky (maximalni tahovou silu).
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Tab. 8 Prehled zkousenych vzorka

. délka e r
vzorek plast druh pasu Zplisob nataveni ma,lealm hodno
(typ) aplikace [mm] sila [N] ceni

HDPE s . , | nataveni %

vzorek a01-60 pilinami modifikovany plamenem 60,00 152,509 NE
HDPE s . , | hataveni

vzorek a02-60 oilinami modifikovany plamenem 60,00 234,303 ANO
HDPE s - , | nataveni

vzorek a03-60 oilinami modifikovany plamenem 60,00 376,710 | ANO
HDPE s . , hataveni

vzorek b01-60 oilinami oxidovany plamenem 60,00 485,616 ANO
HDPE s . , hataveni

vzorek b02-60 pilinami oxidovany plamenem 60,00 367,259 ANO

vzorek b03-60 | MPPES | ovidovany | M@veni 1 gq0q | 421004 | ANO
pilinami plamenem

vzorek a01-120 | HDPPES | o difikovany | M2YeM | 15000 | 398282 | ANO
pilinami plamenem
HDPE s . . | nataveni

vzorek a02-120 pilinami modifikovany plamenem 120,00 375,341 | ANO
HDPE s . . | nataveni

vzorek a03-120 pilinami modifikovany plamenem 120,00 482,553 ANO
HDPE s . , hataveni

vzorek b01-120 oilinami oxidovany plamenem 120,00 484,900 | ANO
HDPE s . , hataveni

vzorek b02-120 oilinami oxidovany plamenem 120,00 405,908 | ANO
HDPE s . , hataveni

vzorek b03-120 pilinami oxidovany plamenem 120,00 407,472 ANO

Jednotlivé grafy priibéhu sily zkouSenych vzorkil jsou vyobrazeny nize.

Nevyhovujici vzorek v Tab. 8 oznateny NE* - Vzorek a01-60 nebyl pied
natavenim asfaltového pasu aktivovan horkym plamenem. Natavovany pas byl
pouze mechanicky pfilozen a zavaleCckovan. Vlivem nedokonalé aplikace jsou
na vySe uvedeném vzorku patrné znacné rozptyly hodnot. Specifikem
natavovani hydroizolacnich materialti je pfitomnost lidského faktoru. Muze
dojit k nerovnomérnému ohtati prvkli, nerovhomérnému nataveni, Spatnému
zavaleCkovani a k dalsim technologickym vaddm vedoucim k nedokonalé
aplikaci prvku.

V nasledujicich obrazcich prabéht sil jsou jednotlivé vzorky podrobnéji
znazornény. Pribchy naméfenych hodnot jsou proloZeny spojnici
polynomického trendu 4-tého stupné a je uvedena jeho rovnice.
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Obr. 86 Vzorek a01-60 — pribéh sily
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Obr. 87 Vzorek a02-60 — pribeh sily
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Obr. 88 VVzorek a03-60 — prub¢h sily
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Obr. 89 Souhrn vzorkt a01-60; a02-60; a03-60 — pribehy sil
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Obr. 90 Pramér vzorka a01-60; a02-60; a03-60 — prub¢h sily
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Obr. 91 Vzorek a01-120 — prubéh sily
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Obr. 92 Vzorek a02-120 — pribéh sily
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Obr. 93 Vzorek a03-120 — prubéh sily
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Vzorky a01-120; a02-120; a03-120
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Obr. 94 Souhrn vzorkt a01-120; a02-120; a03-120 — pribehy sil
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Obr. 95 Primér vzorki a01-120; a02-120; a03-120 — pribéh sily
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Obr. 96 Vzorek b01-60 — prubéh sily
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Obr. 98 Vzorek b03-60 — priibéh sily
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Obr. 99 Souhrn vzorkt b01-60; b02-60; b03-60 — pribehy sil
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Obr. 101 Vzorek b01-120 — pribéh
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Obr. 102 Vzorek b02-120 — prubéh sily
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Obr. 103 Vzorek b03-120 — pribéeh sily
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Vzorky b01-120; b02-120; b03-120

600

500

400 M—/\

= Sila b01-120 [N]

sila [N]

NIV aad \

0_

N - H 0 0 00O O O O 00 00 00 00 00 M~~~
oM gounowmowmo s s s s s o
O W m W O NN A~ OO W W
¥ A N s NN O MNMNM00 O A A N Nm
= = = o =

Posun [mm]

Posun b01-120 [mm]
———Sila b02-120 [N]
s Posun b02-120 [mm)]
——5Sila b03-120 [N]

s POSUN b03-120 [mm]

Obr. 104 Souhrn vzorkd b01-120; b02-120; b03-120 — prubéhy sil

Pramér vzorkd b0_-120

400

y = 9E-11x*- 5E-07x%+ 0,001x? - 0,4051x+ 32,638

350 ~
300

250 /7,.,
200

sila [N]

——5sila [N]

150 /

e Posun [mmy]

o0 /
/4
prd

Polyg. (Sila [N])

50
0 _:ﬁ

Obr. 105 Primér vzorki b01-120; b02-120; b03-120 — pribéh sily

Ptehledné zobrazeni primérné tahove sily ve zkouSce proti odlupovani ve

spojich je shrnuto v nize uvedené Tab. 9.
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Tab. 9 Vysledky maximalnich primérnych sil u jednotlivych vzorka

délka o n .
vzorek plast (typ) | druh pasu zpusob aplikace | nataveni prtlmerna
[mm] sila [N]
HDPE s - , .
vzorek a0_-60 pilinami modifikovany | nataveni plamenem 60,00 247,120
HDPE s . , .
vzorek b0_-60 pilinami oxidovany | nataveni plamenem | 60,00 393,611
HDPE s . , .
vzorek a0_-120 pilinami modifikovany | nataveni plamenem | 120,00 289,984
HDPE s . , .
vzorek b0_-120 oilinami oxidovany | nataveni plamenem | 120,00 | 411,187

Bézn¢ dosahované hodnoty u zkouSenych hydroizolac¢nich asfaltovych pasi
pii zkousce odlupovani ve spojich se pohybuji v rozmezi 150 N — 400 N.

Pti zkouSce dochazelo k poruseni pasu v oblasti vlozky, nebo k oddéleni
spodni ¢asti asfaltového pasu od nosné vlozky (Obr. 106). Lze tedy konstatovat,
ze spoj asfaltového pasu s druhotnym plastovym materidlem (HDPE) je
pevnéjsi, nez samotna hmota asfaltového pasu.

Obr. 106 Detail vzorku a03-60 — oddéleni asfaltové hmoty od nosné vlozky

Zkouska méla za cil dokazat spravnost myslenky aplikovat druhotné plastové
suroviny do stfesnich konstrukci pod hydroizola¢ni souvrstvi pii zachovani
pozadované bezpecnosti. Je nutné zkouSku provést s finalnim vyrobkem.
Zkouska je aplikovana pouze na jeden druh druhotného plastového technického
materidlu.

105



Vysledky disertacni prace a nové poznatky

5.3.2 Navrh vyrobku pro oplasténi budov

Dle vySe zminénych nedostatkd (kapitola 2.4) jsou stanoveny hlavni body
nového vyrobku pro stavebnictvi, ktery by mél pii zachovani predepsaného
spadu ploché stiechy pienést rovnomérné zatizeni do podkladnich tepelné
izolacnich vrstev nebo slouzit jako néhrada bézného tepelného izolantu.
Zaroven by mél umoznit jednoduchou a bezpecnou pokladku hydroizola¢nich
vrstev, bez zmény technologického piedpisu. Aplikace tohoto vyrobku by méla
byt mozné do novostaveb (standardni, pasivni a nizkoenergetické stavby), tak 1
do stavajicich objektl pii rekonstrukcich nebo stavebnich upravach, prevazné
pfi sanacnich pracich.

Jsou vytipovany zakladni vlastnosti, které ma prvek spliiovat:
e dlouha zivotnost,
e objemova stalost,
e snaSenlivost s dalSimi materialy (materidlova koroze),
e pevnost — odolnost proti naraziim a stalému zatiZeni,
e rychla a celoro¢ni montaz bez zmény technologie,
e splnéni pozadavkil na pozarni odolnost,
e zdravotni nezdvadnost,
e zvukova izolace.

VysSe uvedené vlastnosti jsou pozadovany pro spravnou funkCnost a
dlouhodobou zivotnost navrhovaného vyrobku.

5.3.3 Optimalizace navrhu vyrobki

Dle pozadavki kapitoly 5.3.2, je navrzen nize popsany konstrukéni detail
stteSniho plasté s moznosti aplikace na dalsi detaily nachazejici se ve stfeSnim
plasti.

Vyse uvedena zkouSka proti odlupovani ve spojich potvrdila moznost
umisténi plastovych desek do konstrukénich detailt stfesnich konstrukei.

Ovéfenti:

a) moznost lokalniho spojovani,

b) moznost plnoplo$sného nataveni.
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Obr. 107 Schéma konstrukéniho detailu u okapu — lokalni spojovani

Lokalni spojovani (Obr. 107) na desky z druhotnych materialti je vhodné u
konstruk¢nich detailti ukoncujicich prvkil ve stfeSnim plasti. Vhodnost vyuziti
je 1 vkoutech a rozich u atiky, ukonceni konstrukce u svétliku, vylezii na
sttechu a podobné. Vlozena deska je pevna a jeji tepelné izolacni vlastnosti
dokaZzi nahradit standardni vklddané prvky, jako jsou napiiklad extrudované
polystyreny s kryci vrstvou z OSB desek.

I

Obr. 108 Navrh desky pro plnoplosné nataveni

Pro plochy vétsich rozméri je navrzen tepelné izolacni prvek
s nakaSirovanou vrstvou z plastové desky (Obr. 108). Deska je na tepelném
izolantu aplikovana s pfeloZzenym osazenim 50 mm mimo plochu. Dojde tim
K pevnému osazeni prvku a k rovhomérnému rozneseni zatizeni do okolnich
prvki. Tento systém je vhodny pod technologickd zafizeni na stfeSnim plasti.
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6 ZAVER, PRINOS PRO PRAXI A DALSI
ROZVOJ VEDY

Nasledujici kapitola stru¢né shrnuje podstatné zavéry vyzkumu, déle pak
pfinosy pro védni obor, ale 1 praxi a v zdvéru kapitoly také doporuceni pro
ptipadny dalsi postup vyzkumu.

V teoretickém uvodu disertacni prace jsou shrnuty poznatky o vyvoji odpadi
v Ceské republice, jsou prezentovana nutnost za¢it globalng fedit otazku
odpadu, pfevazné biologicky neodstranitelného. Déle je proveden vybér
uvazovanych vhodnych materialti pro dalsi zkoumani technicko - fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti. Hlavnim pfinosem disertatni prace je navrh
podkladni konstrukce pro prahovou spojku dveri do konstrukéniho detailu
stavebnich otvoril provozné propojujicich interiér stavby s exteriérem. Vyrobek
byl vytvofen a optimalizovan s podporou védecko-vyzkumného zaméru MSM
0021630511 pod vedenim Prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc. Nasleduje
navrh obkladového prvku obvodového plasté v oblasti soklu. Dale je
vytvoien navrh roznaseciho prvku pro umisténi do plochych stieSnich
plasti v misté lokalniho zatizeni a pro koncové detaily. Konstrukéni detaily
jsou podrobeny technicko - fyzikalnimu posouzeni vyrobkd po teoretickém
zabudovani do konstrukce.

Hlavni vysledky disertani prace
Podrobné vysledky disertacni prace jsou uvedeny vzdy v rdmci piislusnych
kapitol. Zakladni pfinos prace pak lze shrnout do nasledujicich bodu:

e potvrzeni vhodnosti pouziti druhotnych plastovych surovin pod
vyplné stavebnich otvort,

e postupné sniZovani soucinitele tepelné vodivosti navrzenych prvka
vytvatrenim vhodnych smési,

e navrh a vytvoreni prvku podkladni konstrukce pro prahovou
spojku dveri v konstrukénim detailu,

o pridéleni evropského patentu na prvek podkladni konstrukce pro
prahovou spojku dvefi,

e navrh obkladového deskového prvku obvodového plasté v oblasti
soklu,

e navrh podkladniho roznasSeciho prvku pro umisténi do plochych
stifeSnich plasti v misté lokalniho zatizeni a pro ukoncujici detaily.
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Moznosti dalSiho vyzkumu v dané problematice

Materialy z recyklovanych plasti Vv sobé nesou vysoky potencial pro
uplatnéni v SirSim okruhu stavebnictvi. Jejich technicko - fyzikalni, mechanické
a chemické vlastnosti je predurcuji do skladeb, kde se vyuziva tradi¢nich
tepelnych izolaci. Pouzitim vyrobku z druhotnych surovin se dosahne sniZeni
tloust’ky konstrukce tim, ze jiz neni nutno pouzivat napiiklad dalsi
hydroizola¢ni, ¢i roznaSeci vrstvy a zdroven zistanou splnény pozadavky
technickych norem, vyhldSek a zdkond. Nespornou vyhodou je 1 sniZeni
finan¢nich nakladu pf¥i realizaci stavby.

V pribéhu feSeni disertacni prace se objevilo nékolik témat souvisejicich s
danou problematikou, jejichz feSeni je nad rdmec této disertacni prace a nejsou
proto feSeny. Hlavni mozZnosti v pokracovani vyzkumu, vyvoje a inovace
piedstavuji nasledujici body:

e dalS$i sniZovani soucinitele tepelné vodivosti u druhotnych surovin
kombinaci vhodnych pfimési,
e testovani hygienické nezavadnosti pfi umistovani do interiéru stavby,

e analyza reologickych vlastnosti navrzenych vyrobkl zabudovanych ve
stavbach,

e vyzkum a vyvoj dalSich prvkli z druhotnych surovin pro konstrukéni
detaily se zaméfenim na pasivni stavby,

e analyza pozarni odolnosti recyklovanych plastli S vyuzitim retardér
hoteni

e analyza a posouzeni odolnosti plastovych recyklatt proti UV zéteni.

Vyvoj novych prvkil z druhotnych surovin je stale v pocatcich a je nejen
nutné umoznit legislativni priichod recyklovanym materialim do obcanské
vystavby, ale také vyhledat kritické detaily v nizkoenergetické a pasivni
vystavbe a cilené navrhnout vyrobky, které by tyto detaily vyftesily.

Cilt prace je dosazeno s podporou zaméru MSM 0021630511 ,,Progresivni
stavebni materialy s vyuzitim druhotnych surovin a jejich vliv na Zivotnost
konstrukci®.
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8.3 Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Fyzikalni veli€iny a jednotky:

Nazev Oznaceni Jednotka
Bodovy ¢&initel prostupu tepla X wK*!
Cas t S

Délka | m

Délka spoje W m
Teplotni faktor vnitiniho povrchu frsi -
Hmotnost m kg
Linearni Cinitel prostupu tepla ] wWm'K*!
Meérna tepelna kapacita C Jkgt K?
M¢érna ro¢ni potieba tepla kWh m?a™
Mnozstvi zkondenzované vodni pary M, kg mZa™
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Napéti o N
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu O °C
Navrhova teplota venkovniho vzduchu N °C

Objem V m®
Pevnost v tlaku MPa
Plocha A m?
Primér r m
Relativni vlhkost vzduchu 0] %

Sila F N
Soucinitel difize vodni pary d S
Soucinitel prostupu tepla U W m?K*
Soucinitel prostupu tepla - ptirazka AU W m?K*
Eg(ljl;g;;[el prostupu tepla - pozadované Una0 W m2 K-
Eg(ljl;g;;[el prostupu tepla - doporucené Urec.20 W m?2 K-
Soucinitel prostupu tepla - doporucené 2,1
hodnoty prI()) pasisni bgdovy P Upas.20 WmoK
Soucinitel tepelné vodivosti A wWm'K*!
Soudinitel sparové pravzdusnosti iy m2s'Pa™”
Sitka b m
Teplota t °C
Tepelna vodivost L W K*!
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla na R m2 K W
vnitini strané .

Tepe{ny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi R., m2 K W
stranc

Tlak p MPa
Tloustka d m

Vnitini povrchova teplota konstrukce O °C

Vyska % m
Vzduchotésnost Nsg ht
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Zkratky:

Zkratka
A

ABS

ASA
B2B
CZ-NACE
CR
CSN
EU
EPS
OKEC
PA
PA6
PBT
PC
PCB
PE
PEI

PE-HD (HDPE)
PE-LD (LDPE)

PET
PL
PMMA
PP
PS
PUR
PVC
PWI
SAN
SBS
TPU
USA
uv
XPS

Nazev

aglomerat

amorfni smési styren-akrylonitril statisticky
kopolymer s butadien-kau¢ukem
amorfni pryskyfice

bottle to bottle

klasifikace ekonomickych ¢innosti
Ceska republika

Ceska statni norma

Evropské unie

expandovany polystyrén
odvétvova klasifikace ekonomickych Cinnosti
polyamid

krystalicky polyamid
polybutylen - tereftalat
polykarbonat

polychlorovany bifenyl
polyetylén

amorfni polyetherimid
polyetylén vysoké hustoty
polyetylén nizké hustoty
polyetylén tereftalat

polylactacid
polymethylmetakrylat
polypropylén

polystyren

polyuretan

polyvinylchlorid

pyrolyza plastii
styren-akrylonitril
styren-butadien-styren
termoplastické polymery
Spojené staty americké
ultrafialové zatreni

extrudovany polystyrén
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9 PRILOHA

Pfiloha diserta¢ni prace seznamuje na zakonem stanovenou definici odpadd, se
zjisténim objemu odpadu v jednotlivych oborech tuzemské produkce, na druhy
odpadnich plastovych surovin a na druhy zpracovani téchto surovin, které je
potencionalné¢ mozné vyuzit ve stavebnictvi.

9.1 Odpad - definice

Odpad je dle zdkona, movita véc, které se osoba zbavuje nebo méa iimysl nebo
povinnost se ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v piiloze

W

¢. 1.

Predpis ¢. 185/2001Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont
rozeznava tyto formy nakladani s odpady: shromazd’ovani, soustfed’ovani, sbér,
vykup, tfidéni, pteprava a doprava, skladovani, Gprava, vyuZivani a odstrafiovani.

Podle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. ptedepisuje § 9a dodrzovani
hierarchie pii zptisobu nakladani s odpady:

(1) V ramci odpadového hospodaistvi musi byt dodrzovana tato hierarchie
zpusobu nakladani s odpady:

a) predchazeni vzniku odpad,

b) ptiprava k opétovnému pouZiti,

c) recyklace odpadi,

d) jiné vyuziti odpadu, naptiklad energetické vyuziti,
e) odstranéni odpadii.

(2) Od hierarchie zptsobti nakladani s odpady je mozno se odchylit, pokud se
na zéklad¢ posuzovani zivotniho cyklu celkovych dopadi zahrnujiciho vznik
odpadu a nakladani s nim prokaze, ze je to vhodné [13].

V ramci disertatni prace je vybran zpasob nakladani s odpady typu c)
recyklace odpadu. Dalsi nasledujici kroky nakladani s odpadem sebou nesou vétsi
¢1 mensi zasahy do Zivotniho prostiedi.

9.1.1 Zakladni déleni odpadi

Odpady se dle zakona 185/2001Sb. a pfilohy €. 1 rozd€luji do nasledujicich
skupin:

o QI - Zistatky z vyrob a spotieby dale jinak nespecifikovane,
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Q2 — Vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti,
Q3 — Vyrobky s proslou spottebni lhiitou,

Q4 — Pouzité, ztracené nebo jinou ndhodnou udalosti znehodnocené
vyrobky vcetn€ vSech materiald, soucéstek zatizeni apod., které byly
v disledku nehody kontaminovany,

Q5 — Materialy kontaminované nebo zneciSténé béznou cCinnosti
(napft. zlstatky z Cisténi, obalové materidly, nadoby atd.),

Q6 — Nepouzitelné soucasti (napt. pouzité baterie, katalyzatory atd.),
Q7 — Latky, které ztratily poZzadované vlastnosti (napf. znecisténé
kyseliny, rozpoustédla, kalici soli apod.),

Q8 — Zistatky z priimyslovych procesii (napf. strusky, destilacni
zbytky apod.),

Q9 — Zistatky z procesi snizujicich znecisténi (napt. kaly z pracek
plyni, prach z filtri, vyfazené filtry apod.),

Q10 — Zustatky ze strojniho obrabéni a povrchové upravy materidlu
(napt. tfisky z obrabéni a frézovani, okuje apod.),

Q11 - Zistatky z dopravy a upravy surovin (napf. z dolovani,
dopravy nafty apod.),

Q12 — Znecisténé materidly (napf. oleje znec€isténé PCB apod.),

Q13 — Jakékoliv materialy, latky ¢i vyrobky, jejichz uzivani bylo
zakazano zdkonem,

Q14 — Vyrobky, které vlastnik nepouziva nebo nebude vice pouZzivat
(napt. v zemédélstvi, v domacnosti, ufadech, prodejnach, dilnach
apod.),

Q15 — Znecisténé materidly, latky nebo vyrobky, které vznikly pii
sanaci pudy,

Q16 — Materialy, latky nebo vyrobky, které nepatii do vyse
uvedenych skupin [13].

V ramci disertacni prace a vhodnému vyuziti druhotnych surovin pro oplasténi
budov jsou vybrany prioritné odpady se zafazenim do skupiny Q1, Q5, Q8, Q10,

Q14.
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9.1.2 Seznam nebezpecnych vlastnosti odpadi

Seznam nebezpecnych vlastnosti odpada se dle zdkona 185/2001Sb. a ptilohy
¢. 2 rozdé€luji do nasledujicich skupin:

e H1 - Vybusnost,

e H2 — Oxidaéni schopnost,
e H3-A — Vysoka hotlavost,
e H3-B — Hoflavost,

e H4 — Drazdivost,

e H5 — Skodlivost zdravi,

e H6 — Toxicita,

e H7 — Karcinogenita,

e H8 — Ziravost,

e HO9 — Infekénost,

e H10 - Teratogenita,

e H11 - Mutagenita,

e H12 — Schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve
styku s vodou, vzduchem nebo kyselinami,

e H13 — Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostredi
pii1 nebo po odstrafiovani,

e H14 — Ekotoxicita [13].

V ramci disertacni prace a vhodnému vyuziti druhotnych surovin pro oplasténi
budov jsou vybrany prioritné vlastnosti odpadl se zafazenim do skupiny H3-B
(H3-A). Ostatni vlastnosti odpadti nespliuji pozadavek na umisténi do interiért
stavby, popf. v blizkém okoli osob a zvirtat.

9.1.3 Zpiisoby vyuzivani odpadu

Zpusoby vyuzivani odpadu se dle zdkona 185/2001Sb. a ptilohy ¢. 3 rozdéluji
do nasledujicich skupin:

e R1 — Vyuziti odpadu zpisobem obdobnym jako paliva nebo jinym
zpusobem k vyrob¢ energie,

e R2 - Ziskani/regenerace rozpoustédel,
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R3 — Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako
rozpoustédla (v€etné kompostovani a dalSich biologickych procesii),

R4 — Recyklace/znovuziskani kovi a kovovych sloucenin,

RS — Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materiali,

R6 — Regenerace kyselin nebo zasad,

R7 — Obnova latek pouzivanych ke sniZzovani znecisténi,

R8 — Ziskani slozek katalyzatorti,

R9 — Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zplsob opétného pouziti
olej,

R10 — Aplikace do pudy, ktera je pfinosem pro zemédélstvi nebo
zlepsuje ekologii,

R11 — Vywziti odpadi, které vznikly aplikaci nékter¢ho z postup
uvedenych pod oznacenim R1 az R10,

R12 — Preduprava odpadi k aplikaci nékterého z postupti uvedenych
pod ozna¢enim R1 az R11,

R13 — Skladovani materiald pted aplikaci nckterého z postupl
vedenych pod oznacenim R1 az R12 (s vyjimkou docasn¢ho
skladovani na misté vzniku pied sbérem) [13].

V ramci disertacni prace a vhodnému vyuziti druhotnych surovin pro oplasténi
budov jsou vybrany prioritn¢ odpady se zafazenim do skupiny RS5.

9.1.4 Zpisoby odstranovani odpadi

Zplsoby odstranovani odpadi se dle zakona 185/2001Sb. a pftilohy ¢. 4
rozdéluji do nasledujicich skupin:

e D1 — Ukladéani v Grovni nebo pod urovni terénu (napt. skladkovani

apod.),

e D2 — Uprava pudnimi procesy (napi. biologicky rozklad kapalnych

odpadu ¢i kalt v padé apod.),

e D3 — Hlubinna injektaZz (napt. injektdz cerpatelnych kapalnych

odpadli do vrtli, solnych komor nebo prostor ptfirodniho plivodu

apod.),

e D4 — Ukladani do povrchovych nadrzi (napt. vypousténi kapalnych

odpadil nebo kali do prohlubni, vodnich nadrzi, lagun apod.),
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e D5 — Ukladani do specialn€ technicky provedenych skladek (napf.
ukladani do oddélenych, utésnénych, zavienych prostor izolovanych
navzajem i1 od okolniho prostiedi apod.),

e D6 — Vypousténi do vodnich téles, kromé mofti a ocednd,
e D7 — Vypousténi do mofi a oceantli véetn€ ukladani na motské dno,

e D8 — Biologicka uprava jinde v této piiloze nespecifikovana, jejimz
koneénym produktem jsou sloucCeniny nebo smési, které se
odstranuji nékterym z postupii uvedenych pod ozna¢enim D1az D12,

e D9 — Fyzikdlné-chemickd uprava jinde v této pftiloze
nespecifikovana, jejimz koneénym produktem jsou slou€eniny nebo
smési, kter¢ se odstranuji nékterym z postupi uvedenych pod
oznacenim D1 az D12 (napt. odpatfovani, suSeni, kalcinace),

e D10 - Spalovani na pevning,
e D11 — Spalovani na mofi,

e D12 — Konecné ¢i trvalé ulozeni (napt. ukladani v kontejnerech do
doll),

e D13 — Uprava sloZeni nebo smiseni odpadi pied jejich odstranénim
nékterym z postupt uvedenych pod oznac¢enim D1 az D12,

e D14 — Uprava jinych vlastnosti odpadii (kromé upravy zahrnuté do
D13) pted jejich odstranénim nékterym z postupt uvedenych pod
oznacenim D1 az D13,

e D15 - Skladovani odpadii pted jejich odstranénim nékterym z
postupli uvedenych pod oznacenim D1 az DI4 (s vyjimkou
docCasného skladovani na misté vzniku odpadu pted shroméazdéni
potiebného mnozstvi) [13].

V ramci disertacni prace a vhodnému vyuziti druhotnych surovin pro oplasténi
budov jsou vybrany prioritné odpady se zafazenim do skupiny D1.

Nejoptimalngjsi z pohledu vyuziti druhotnych surovin do obytnych budov se
jevi zafazeni odpadi v kategorii: Q5 — H3-B — R5 — D1. Vyuziti téchto druht
odpadll by snizilo naroky na jejich likvidaci a na vyuzivani neobnovitelnych
zdrojt.
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9.2 Produkce odpadii v Ceské republice

Nasledujici tabulky znézornuji trend vyvoje produkce odpadlt v podnikovém
segmentu a produkci komunalniho odpadu =z obci. Tabulky jsou ftazeny
chronologicky od roku 2011 do roku 2004 [31]. Rok 2012 nebyl v dobé
odevzdani této disertatni prace na strankdch Ceského statistického uradu k
dispozici.

Z tabulek je znatelna vzrlstajici produkce odpadl z obci. Produkce odpadi
Z podnikit ma mirné klesajici prib¢h, je to dano pravdépodobné piistupem firem
k ¢eskym zakonlim a k orientaci myslenky udrzitelného rozvoje.

Tab. 10 Produkce odpadi v roce 2011 [31]

v tom:
vt celkem — ’
nebezpecné |ostatni
produkce odpadu celkem 23 576 396 1502504 22073892
Vv tom:
z podniki 19 918 509 1489 953| 18428 556
z toho:
odpad podobny
komunalnimu odpadu 978 722 1745 976 977
Cz-
z toho: NACE
zemedelstvi, lesnictvi a
rybafstvi 01-03 213 539 5787 207 752
tézba a dobyvani 05-09 167 433 12 027 155 406
zpracovatelsky pramysl | 10-33 4 780 000 676 015 4 103 985
vyroba a rozvod
elektfiny, plynu, tepla a
klimatizovaného
vzduchu 35 1 106 366 36115 1070 252
¢innosti souvisejici s
odpadnimi vodami,
odpady a sanacemi 37-39 2 202 950 467 010 1735941
stavebnictvi 41-43 8 773903 203 366 8 570 537
doprava a skladovani 49-53 273 414 19 054 254 360
z obci 3 657 887 12 551 3 645 336
z toho
komunalni odpad 3 357 877 4 530 3 353 346

CZ-NACE — klasifikace ekonomickych ¢innosti
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Tab. 11 Produkce odpadi v roce 2010 [31]

v tom:

vid sal.i nebezpe¢né |ostatni
produkce odpadi celkem 24123560 |1370679 22 752 881
Vv tom:
z podnikii 20423 322 |1 357 825 19 065 497

Cz-
z toho: NACE
zemédélstvi, lesnictvi a
rybarstvi 01-03 113 685 6 166 107 519
tézba a dobyvani 05-09 114 569 15949 98 621
zpracovatelsky primysl |10-33 4202 463 |550 376 3 652 088
vyroba a rozvod
elektfiny, plynu, tepla a
klimatizovaného
vzduchu 35 1540396 |37 139 1 503 257
¢innosti souvisejici s
odpadnimi vodami,
odpady a sanacemi 37-39 2507 187 550 690 1 956 497
stavebnictvi 41-43 9353672 |97918 9 255 754
doprava a skladovani 49-53 178 080 16 052 162 028
z obci 3700238 [12854 3 687 384
z toho
komunalni odpad 3334240 |5028 3329212

CZ-NACE - klasifikace ekonomickych ¢innosti
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Tab. 12 Produkce odpadi v roce 2009 [31]

v tom:

vid SELE nebezpecné ostatni
produkce odpadi celkem 24 235648 |1510 825 22 124 823
Vv tom:
z podnikii 20513 768 |1494 765 19 019 002

Cz-
z toho: NACE
zemédé€lstvi, lesnictvi a
rybaistvi 01-03 [176 316 6 016 170 300
tézba a dobyvani 05-09 131928 17 998 113 930
zpracovatelsky primysl |10-33 |4 231948 |532 818 3699 129
vyroba a rozvod
elektfiny, plynu, tepla a
klimatizovaného
vzduchu 35 1720681 |24 644 1 696 037
¢innosti souvisejici s
odpadnimi vodami,
odpady a sanacemi 37-39 (1974712 |616 029 1 358 683
stavebnictvi 41-43 110016 269 (174711 9 841 558
doprava a skladovani 49-53 243 200 40 610 202 590
z obci 3721881 |16 060 3705 821
z toho
komunalni odpad 3309667 |6978 3 302 689

CZ-NACE - klasifikace ekonomickych ¢innosti
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Tab. 13 Produkce odpadi v roce 2008 [31]

v tom:
WUE: (I 213 nebezpe¢né |ostatni
produkce odpadi celkem 25 869 1518 24 351
Vv tom:
z podnikii 22 244 1 505 20739
Z toho: OKEC
zeméd@lstvi a lesnictvi |01 -02 | 257 7 250
dolovani a tézba 10-14 |167 29 138
zpracovatelsky primysl |15-37 |5 756 676 5080
energetika 40 1920 28 1892
stavebnictvi 45 9 747 142 9 605
doprava 60 273 21 252
odstrafiovani odpadnich
vod, pevného odpadu a
Cisténi mest 90 1446 463 983
z obci 3 625 13 3612
Z toho
komunalni odpad 3176 6 3170

OKEC - odvétvova klasifikace ekonomickych &innosti
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Tab. 14 Produkce odpadi v roce 2007 [31]

v tom:
WUE: (I 213 nebezpe¢né |ostatni
produkce odpadi celkem 25 109 1311 23 798
Vv tom:
z podniki 21 651 1299 20 352
Z toho: OKEC
odpad ze zeméd¢lstvi
a lesnictvi 01-02 |275 6 269
odpad z dolovani a tézby [10-14 | 327 30 297
pramyslovy odpad 15-37 |5927 667 5 260
odpad z energetiky
(mimo radioaktivniho) |40 1825 34 1791
odpad ze stavebnictvi 45 9 066 96 8 970
odpad z dopravy 60 896 16 880
odpad z odstranovani
odpadnich vod, pevného
odpadu a Cisténi mést 90 1237 377 860
z obci 3458 12 3 446
z toho
komunalni odpad 3 025 5 3020

OKEC - odvétvova klasifikace ekonomickych &innosti
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Tab. 15 Produkce odpadi v roce 2006 [31]

v tom odpady

v tis. [t] celkem ., .
nebezpecné |ostatni

z podniki 21264 1290 19974

Z toho: OKEC

odpaq ze ,zemedelstw 01-02  |315 5 310

a lesnictvi

odpad z dolovani a tézby |10-14  |427 24 447

pramyslovy odpad 15-37 |6 866 694 6172

odpad z energetiky

(mimo radioaktivniho) 40 2075 33 2043

odpad ze stavebnictvi 45 8 380 93 8 286

odpad z dopravy 60 329 19 310

odpad z odstranovani

odpadnich vod, pevného |90 1218 374 844

odpadu a ¢isténi mést

odpad z obci 3363 17 3 346

z toho:

komunalni odpad 3 039 8 3031

celkova produkce odpadi 24 627 1307 23 320

OKEC - odvétvova klasifikace ekonomickych &innosti
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Tab. 16 Produkce odpadi v roce 2005 [31]

v tom odpady

v tis. [t] celkem

nebezpecné |ostatni
z podniki 21774 1344 20430
Z toho: OKEC
odpaq ze ?emedelstV1 01-02  |463 5 458
a lesnictvi
odpad z dolovani a tézby [10-14 | 647 22 625
pramyslovy odpad 15-37 |6038 687 5351
odpad z energetiky
(mimo radioaktivniho) 40 2309 35 2214
odpad ze stavebnictvi 45 9105 125 8 980
odpad z dopravy 60 281 14 267
odpad z odstranovani
odpadnich vod, pevného |90 1150 388 762
odpadu a ¢isténi mést
odpad z obci 3162 28 3134
z toho:
komunalni odpad 2 954 17 2 937
celkova produkce odpadi 24 936 1372 23 564

OKEC - odvétvova klasifikace ekonomickych &innosti
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Tab. 17 Produkce odpadi v roce 2004 [31]

v tis. [t] celkem v tom Odqudy -
nebezpecné ostatni

z podniki 26 584 1424 25 160

Z toho: OKEC

odpaq ze ,zemedelstw 01-02 |1 244 7 137

a lesnictvi

odpad z dolovani a tézby |10-14 | 708 22 686

prumyslovy odpad 15-37 |8751 796 7 955

odpad z energetiky

(mimo radioaktivniho) 40 4563 38 4525

odpad ze stavebnictvi 45 8 263 160 8 103

odpad z dopravy 60 311 58 253

odpad z odstrafiovani

odpadnich vod, pevného |90 1367 286 1081

odpadu a ¢isténi mest

odpad z obci 2841 23 2818

Z toho:

komunalni odpad 2841 23 2 818

celkova produkce odpadu 29 425 1447 27978

OKEC - odvétvova klasifikace ekonomickych ¢innosti

9.3 Analyza tuzemského trhu

Analyza tuzemského trhu ma za cil zjistit produkci komunalniho odpadu, jeho
vyvoj, tzn. podil podnikového a komunalniho odpadu a zplsoby nakladéani
sodpady. Ujasnéni téchto hodnot vede k zorientovani se v problematice
odpadového hospodaistvi a ke stanoveni primarnich cili — znovuvyuZziti

druhotnych surovin.
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Graf 5 Vyvoj produkce komunalnich odpadt
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Obr. 109 Produkce komunalniho odpadti v CR v letech 2002 — 2011 [31]
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Obr. 110 Vyvoj produkce odpadti v CR v letech 2002 — 2011 [31]
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Graf 10 Zpasoby nakladani s odpady
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Obr. 111 Zpiisob nakladani s odpady v CR v letech 2002 — 2010 [31]

Z vyse uvedenych obrazku je patrny zvysujici se trend tfidéni odpada. Obr. 110
znazoriiuje snizovani primyslového odpadu a stagnaci komundlniho odpadu,
ukazuje ovSem prolozenou kiivkou i zvySovani mnozstvi komunalniho odpadu na
obyvatele, v soucasné chvili se jedna o cca 318 Kg/obyvatel/rok. Obr. 111
znazoriiuje zptsob nakladani s odpady v Ceské republice. Je patrné zvySovani
vyuziti odpadnich surovin, snizovéani odstraniovani odpadnich surovin (spalovani,
napf. i likvidace plasti metodou PWI®) a pozvolny pokles ostatnich zptlisobil
nakladani s odpady, coz jsou prevazné skladky.

9.4 Druhy recyklace

Pii vyrobé konstrukénich prvka vznika technologicky odpad, coz je napf.
vadny vyrobek, zbytek vtokového systému pii vstiikovani, odfezek apod. Tento
odpad se nejCastéji zpracovava tzv. recyklaci technologického odpadu, ktera
spocCiva v jeho rozdrceni, po kterém muzZe nasledovat ptipadnd regranulace. Jak
drt’, tak regranulat se obvykle pouzivd zpét do vyroby. Uvadi se, ze ptidavek
takového recyklatu v mnozstvi 5-15% zéasadné neovlivni vlastnosti finélniho
vyrobku.

V samotném plastu dochazi pti jeho pouzivani k mnoha zméndm. Vyrobek z
plastu byl vystaven plisobeni mnoha vnéjSich faktori (teplo, svétlo, mechanické

® Metoda PWI je proces, kdy je plastovy odpad odvdidén vyfuky do vysoké pece. Jedna se o pyrolyzu plasti,
kterd probiha za vysoké teploty a ma zajistit dokonalou likvidaci.
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zatiZzeni, biologické znecisténi), plast zestarl a zménily se jeho vlastnosti. Také
mohlo dojit k jeho kontaminaci riznymi necistotami.

9.4.1 Primarni recyklace

Recyklovany vyrobek se pfimo pouzije na vyrobu stejného, nebo podobného
vyrobku. Pfikladem je recyklace napojovych hlinikovych d6z na stejny vyrobek,
nebo pouziti odpadu, jako jsou ndlitky pii vyrobé PET lahvi foukdnim opét na
vyrobu novych PET lahvi pfimo u vyrobce (dnes rovnéz recyklace v uzavieném
cyklu B2B - bottle to bottle - t.j. ze starych lahvi nové) [32].

Materialy z tohoto druhu recyklace jsou vybrany jako vhodné pro aplikaci do
konstrukénich detaild pro oplasténi budov a je snimi Vv disertacni praci
uvazovano.

9.4.2 Sekundarni recyklace

Jedna se o pouziti recyklovatelnych materiali na nové vyrobky odlisnych
vlastnosti, naptiklad recyklovany HDPE se ¢asto pouzije k vyrobé odpadovych
nadob nebo drendznich trubek. U PET je to pouziti na vlakno, flees, pasky
atd.[32].

Materialy z tohoto druhu recyklace jsou vybrany jako vhodné pro aplikaci do
konstrukénich detailit pro oplasténi budov a je snimi v disertaéni praci
uvazovano.

9.4.3 Tercialni recyklace

Ziskani chemikalii nebo energie z odpadnich vyuzitelnych materiala. Napt. v
elektronice se k vyrobé pouzivand rozpoustédla destiluji a znovu pouzivaji.
Pokud se jedna o PET lahve, ziskaji se metanolyzou nebo glykolyzou (rozklad
plastu metanolem nebo glykolem pfi vyssi teploté a tlaku [32].

9.4.4 Materialova recyklace

Materialova recyklace zahrnuje postupy spocivajici v mleti upotiebenych
vyrobkll za vzniku drté. Pokud se jedna o kontaminovany odpad, je nezbytné
zafadit po procesu i1 myti, poptfipadé¢ plaveni drté. Poté nasleduje suSeni a
pfipadna regranulace. Drt¢ a regranulaty se pouzivaji podle svého slozeni a
stupné znecisténi na vyrobu méné€ narocnych vyrobkil, protoze dosazena Cistota a
hodnoty viskozity nejsou dostateéné vysoké. V lepSim piipadé lze ziskany
recyklat ptfidavat k panenskému plastu a opétovné zpracovavat na kvalitni
vyrobek [32].
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Materialy z tohoto druhu recyklace jsou vybrany jako vhodné pro aplikaci do
konstrukénich detailti pro oplasténi budov a je s nimi dale uvazovano.

9.4.5 Chemicka recyklace

Chemicka recyklace je zaloZzena na chemickém rozkladu plastu na rozkladné
produkty o nizké molarni hmotnosti a jejich dalSim chemickém zpracovani.
Podobné surovinova recyklace je zaloZena na tepelnych destrukénich pochodech,
které¢ Stépi polymery na smési plynnych a kapalnych uhlovodik. Oba tyto
postupy patii do pochodii chemické technologie a nejsou pfili§ vhodné pro Siroké
pouziti [32].

9.4.6 Energeticka recyklace

Podstatou energetické recyklace je vyuziti tepelné energie vznikajici pfi
spalovani jinak nevyuZzitelného plastového odpadu. Plasty se spaluji ve specidlné
konstruovanych topenistich, obvykle spolecné s uhlim [32].

9.4.7 Surovinova recyklace

Pouzitim vhodnych ¢inidel Ize polyetylén tereftalat rozStépit na monomery
(depolymerizace). Ziskané produkty lze destilaci vycistit a mohou byt nasledné
opét kondensovany na PET. EXistuje cela fada riznych metod, z nichz nékteré
byly vyuZity také primyslové. K nim patii Stépeni s metanolem (metanolyza) a
etylenglykolem (glykolyza). Dalsi znamé metody jsou hydrolyza, kombinovana
hydrolyza a oxidace, depolymerizace sodou a pfeména pomoci hydroxid kovil.

Surovinova recyklace je vyhodna predevS§im svym Cisticim UCinkem.
Odstranéni kontaminantli je vyrazné usnadnéno, protoze viskozita se podstatné
snizi. Produkty depolymerizace odpovidaji svou kvalitou novému materialu,
takze jejich pouziti pro vyrobu oballl v potravinaiské oblasti (pii peclivé kontrole
kvality) je mozné [32].

Neustale rostouci ceny plastikafskych surovin, ale 1 dal$i okolnosti vedou v
poslednich letech ke vzniku a rozmachu pouZivat pro méné narocné vyrobky
levnéjsi plasty, predevSim recyklaty. Proto se mnoho firem zacalo zabyvat
vykupem odpadnich plasti a jejich materidlovou recyklaci, tedy ptredevSim
vyrobou drti, poptipadé€ i regranulatu.

9.4.8 Jiné uzivané déleni zpusobu recyklace

Vice znam¢j$im délenim je niZe uvedena soustava, ktera déli odpadni material
na dv¢ slozky.
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9.4.8.1 Predkonzumni (primarni) recyklaci
Jedna se o pouziti vyrobnich odpadi.
9.4.8.2 Pokonzumni recyklace

Znamena opctovné vyuziti materiala, které byly ziskany z komundlniho
odpadu nebo od obchodnich spotiebitelti. Jednd napf. o noviny, plastové a
sklenéné lahve a hlinikové a ocelové napojové dozy.

Toto rozdéleni se rozsitilo v posledni dob¢ také z toho divodu, Zze nékteré
spolec¢nosti uvadély na svych vyrobcich nebo obalech nejen to, ze jsou vyrobeny
z recyklovaného materialu, ale specifikovaly, jaky podil recyklovaného materialu
je ve vyrobku pouzito. To bylo ovS§em mozné pouzit pouze pro materialy, ziskané
pokonzumni recyklaci [22].

9.5 Druhy plasti

Pro ptehlednost jsou uvedeny nejzastoupenéjsi druhy plastovych surovin
vyskytujici se na Ceském trhu.

9.5.1 Plasty prirodni

Prvotni materidl je ziskdvan z obnovitelnych ¢i neobnovitelnych ptirodnich
zdroju.

9.5.1.1 Vulkanfibr

Jeden z nejstarSich plastii (1859). Vyrabi se z neklizen¢ho papiru, ktery se
impregnuje roztokem kyseliny sirové nebo chloridu zinecnatého. Jedna se o
houzevnaty material (Sedy, Cerveny, bily), ktery je hydroskopicky elektroizolant.
Da se lakovat, strojové obrabét a ohybat za studena. Exportuje se jako polotovar
(desky, trubky, tyCe, pouziva se v elektrotechnice, textilu a jako té€snéni) [38].

9.5.1.2 Viskozofolie (celofan)

Na vyrobu se pouziva celuldza, louh sodny, sirouhlik a dal$i suroviny. Je ¢iry,
nepropousti tuky, oleje, benzin, slab& propousti plyny, pary, je mechanicky pevny
a malo odolny proti vod¢. Jako polotovar se dodava ve form¢ listi nebo roli
(obalovy materidl pro potraviny), textilni pramysl, vyroba kordi do plasti
pneumatik a dalsi [38].

9.5.1.3 Celuloid

Tvrdy, pruzny termoplast, pti 80°C - 100°C se da tvarovat, nevyhodou je
vysoka hoftlavost, nerozpousti se v benzinu, ale v esterech a ketonech. Odolava
ziedénym kyselindm a louhiim. Pouziva se na kancelaiské a toaletni potieby, v
optice, atd. [38].

141



Priloha

9.5.1.4 Acetat celulozy

Vyrabi se v riznych pevnostech, je zabarveny, odolava benzinu, olejtim, teplu,
ma elektroizolaéni vlastnosti, nehofi, da se tfiskov€é obrabét, ostiikovat a
vytlaCovat. Pouziva se na elektroizolace, filmy, hracky, atd. [38].

9.5.1.5 Uméla rohovina

Vyrabi z kaseinu, formaldehydu, glycerinu a barviva. M4 pékny vzhled a lesk,
da se triskove obrabét, nasakava a ztraci elektroizolaéni vlastnosti. Pouziva se na
trubky, tyce, profily, desky - knofliky, perlet’, galanterie, psaci a kufacké potieby
[38].

9.5.2 Plasty umélé

Prvotnim produktem umélych plastii jsou jiz chemicky pfipravené slou€eniny.
Umély plast jiz ve své podstaté neklade naroky na ptirodni zdroje, nicméné svou
vyrobou velmi zvySuje mnoZstvi spotiebované energie.

9.5.2.1 Polyethylén

Polyethylén je leh¢i neZ voda, pouziva se v rozsahu teplot od -50°C do 85°C.
Je dobrym elektroizolatnim materidlem a odolava vétSiné chemikalii. Pro
jednoduché zpracovéani a vyborné vlastnosti se dobie uplatiiuje v nejriznéjSich
oblastech. Vyrabi se z n&j desky a folie, pouziva se v obalové technice (baleni
potravin a spotfebniho zbozi). V domadcnosti se pouzivaji pirevazné
polyethylenové nadoby. Jedna se o mékky polyetylén ohebny i1 za mrazu, proto
jej 1ze pouzit k vyrob¢ riznych hadic a potrubi [38].

S timto plastem je z divodii vySe uvedenych vlastnosti uvazovano v rdmci
disertacni prace.

9.5.2.2 Polypropylen

Vyroben roku 1957 v Italii. Vyrabi se polymeraci, kterd urcuje jeho vysledné
vlastnosti. Je to jeden z nejlehcich plasti, je fyziologicky nezdvadny, ma vyborné
mechanické vlastnosti, povrch je tvrdy, ma malou razovou pevnost, Spatn¢ se
lepi, da se obrabét. Pouzivd se v automobilovém a chemickém primyslu a
elektrotechnice (vylisky). Vyrabi se z néj hadice, injekéni stiikacky, nadoby,
hracky, obaly, izolace, trubky, rozvody, vlakna, filtry [38].

S timto plastem je z divodl vySe uvedenych vlastnosti uvaZzovano v rdmci
disertacni prace.

9.5.2.3 Polystyren

Vyroben roku 1939 a jednd se o jeden z nejrozsifenéjSich plast. Standardni
bé&zny polystyren, ktery se hodi ke vsttikovani. HouZevnaty polystyrén (+kaucuk)
se pouziva pro mechanicky namahané predméty a spotfebni zbozi. Chemicky
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odolny se pouziva pro chemicky primysl na ventilatory, vyvévy a akumulatory.
Polystyren je ciry, tvrdy, kiehky, pti 140° C se da tvarovat dielektrikem, ma
nulovou nasakavost, da se lepit, obrabét [38].

S timto plastem je z divodd vySe uvedenych vlastnosti uvazovano v ramci
disertacni prace.

9.5.2.4 Polyvinylacetat

Objeven v letech 1912 - 1924. K vyrob¢ se pouziva acetylén, kyselina octova a
vinyl alkohol. Je mékky, kaucukovité az beztvaré hmoty, amorfni vlastnosti
zavisi na teploté, vyborné adhezivo ke dievu, kovu, mélo odolava kyselindm a
horké vode¢. Pouziva se do cementovych smési, lepeni dieva, papiru, kiize, vyroba
natéru, lepidel (dfevo, papir, dlazdice, textil), atd. [38].

9.5.2.5 Polyvinylalkohol

Vyrabi se hydrolyzou polyvinylacetatu. Jako praSek je rozpustny ve vodé, neni
odolny proti kyselinam a zdsadam, zlepSuje vlastnosti inkoustli a tuzi. PouZziva se
na vytlacované vyrobky (trubky, hadice pro pohonné hmoty), vldkna, lepidla,
apretacni c¢inidla, tuze, inkousty, zahuStovani potravin, kosmetika (krémy),
vypalovaci laky [38].

9.5.2.6 PVC (Polyvinylchlorid)

Pouziva se od roku 1930. Jedna se o termoplasticky polymer, bily prasek ve
vodé nerozpustny, odolny vici chemikaliim, plsobenim organickych
rozpoustédel bobtna, do 45° C tepelné staly, kratkodobé do 60° C, pii 85° C
mekne, pii 150° C se da tvarovat, je nehoflavy, hofi pouze v pfimém plamenu,
fyziologicky nenaro¢ny a nezavadny. PVC se nezpracovava samotné, ptidavaji se
k nému latky zlepSujici jeho vlastnosti, jako napf. zmékcovadla, pigmenty,
stabilizatory, maziva, plniva. Zpracovava se jako tvrdy nemekceny - vyroba folii,
desek (vélcovani) trubky, profily (vytlatovaci stroje), vyroba technickych dilcti
(ptetlaCovani), tfiskovité se obrdbi, svatuje, lepi. Déle pak jako mékceny -
polotuhé elastické vyrobky, vyrdbi se z né¢j umélé kize, mice, hracky, rukavice.
PVC se pouzivd v chemickém primyslu (vykladani nadob), elektrotechnice
(izolace kabelll), stavebnictvi (kryti podlah), dopravni pasy, gramodesky, tésnéni,
plastické kiize, plasténky, odévni folie, uzavery lahvi, trubky, hracky. Znaci se
jako PVC, Igelit, apod. [38].

S timto plastem je z divodi vySe uvedenych vlastnosti uvazovano v ramci
disertacni prace.

9.5.2.7 Polyvinylfluorid

Jedna se o Sedobily termoplast voskovitého omaku, ma mimofadné fyzikalni
vlastnosti, da se pouzivat v rozmezi -200°C az +250°C, maly koeficient tfeni
(pouziti pro vyuziti ssmomaznych loZisek), odolava chemikaliim, chemicky staly,
fyziologicky nezavadny, nad 250°C se rozklada za vzniku velmi jedovatych
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latek. Zpracovava se velmi obtizn€, Vyrdbi se z n& tyCe, trubky, profily,
valcovanim se vyrabi folie, sttikdnim nebo mafenim ochrana povrchu materiald.
Pouziva se v kosmonautice, elektrotechnice, v chemickém primyslu, strojirenstvi
(loziska). Oznacuje se také jako Teflon [38].

9.5.2.8 Polymethylmetakrylat

Nazyva se taky jako Plexi - organické sklo, objeveno roku 1927. Je lehky,
netfiStivy, staly, propousti 90% svétla, neodolava organickym rozpoustédltim,
nad 120°C mékne, da se svarovat, tvarovat, lepit, tiiskovit¢ obrabét, barvit,
neodolava benzenu, ketonim, esterim. Vyrabi se z n¢j tabule, trubky, profily,
technické dilce. PouZzivd se na kabiny, okna, kryty letadel, Stity, cocky,
ortopedicka chirurgie, stomatologie, modely, reklamy, elektrotechnika [38].

9.5.3 Bioplasty

Potieba alternativy k tradi¢nim na ropé€ zalozenych plastech za¢ina byt ¢im dal
vice diskutovangjsi. V poslednich letech ceny ropy neustale rostou, ve snaze
zustat konkurenceschopné, zacaly firmy rozvijet takzvané "bioplasty", které jsou
vyrobeny bud’ z mikrobialnich produktli, nebo rostlinného materidlu. Do plasti se
pfidavaji latky jako Skrob, cukr nebo celuloza. Vyroba téchto materidli byva
nakladnd a ma své problémy. VétSina bioplasti se vyrabi z fermentovaného
Skrobu a ta se dale polymeruje na kyselinu polymlé¢nou (polylactacid — PLA),
ktera tvoii zaklad téchto plastti. Problémem je i1 dusledny separovany sbér
vhodnych odpadnich plastl, ktery je podminkou uspéSného zneSkodnéni
kompostovanim [30]. Bioplasty jsou velmi nova technologie, ktera zatim neni
dostate¢né prozkoumana a nejsou zndmy pozitiva a negativa téchto vyrobka.

9.6 Zpracovani plasti

Rizné druhy plastovych surovin je mozné dale zpracovavat. Volba metody je
dana nejen druhém polymeru, ale hlavné poZzadavkem na zhotoveny vyrobek. Je
dalezité urcit prostiedi uzivani, parametry kladené na vyrobek (mechanické,
chemické, vlhkostni, tepelné atp.), jeho rozmeéry a také zivotnost.

9.6.1 Vstrikovani plastii

Vstiikovanim se vyrab&ji vyrobky, které maji jiz konecny charakter nebo jsou
to polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani samostatného celku. Vyrobky
zhotovené vstfikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou 1 tvarovou
presnosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti.
Technologie vstiikovani je nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plasti, je to

144


http://buildaroo.com/cs/news/article/dying-to-throw-all-your-plastic-in-the-compost-bin-biodegradable-plastic-is-on-its-way/

Priloha

proces diskontinudlni, cyklicky. Vsttikovanim lze zpracovavat téméi vSechny
druhy termoplastt.

Vstiikovani je zplisob tvareni plastli, pii kterém je davka zpracovavaného
materidlu z pomocné tlakové komory vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené
dutiny kovové formy, kde ztuhne na finalni vyrobek. Tlakova komora je soucasti
vstiikovaciho stroje a zasoba vstfikovaného materialu se v ni stale dopliuje
beéhem cyklu. Vyhody vstfikovani jsou kratky Cas cyklu, schopnost vyrabét
slozité soucasti s dobrymi tolerancemi rozmérii a velmi dobrou povrchovou
upravou, ale 1 konstruk¢ni flexibilita, kterd umozituje odstranéni kone¢nych uprav
povrchu a montaznich operaci. Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi
metodami zpracovani plastli jsou vysoké investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné
pro vyrobu forem a potieba pouzivat strojni zatizeni, které je neimérné velké v
porovnani s vyrabénym dilem.

Postup vsttikovani je nasledujici: plast v podobé granuli je nasypan do
nasypky, z niz je odebiran pracovni Casti vsttikovaciho stroje (Snekem, pistem),
ktera hmotu dopravuje do tavici komory, kde za soucasného ucinku tfeni a topeni
plast taje a vznika tavenina. Tavenina je nasledné vstfikovana do dutiny formy,
kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Nasleduje tlakova faze pro snizeni smrSténi
a rozmerovych zmén. Plast predava forme teplo a svym ochlazovanim ztuhne ve
finalni vyrobek. Potom se forma otevie a vyrobek je vyndan a cely cyklus se
opakuje [39].

Vstiikovaci cyklus tvoii sled ptfesné specifikovanych tkontdl. Jedna se o
proces neizotermicky, béhem néhoz plast prochazi teplotnim cyklem.

1 1 1 AN

e RN RN S IR e R

;

Plastikace Otevieni formy, whozeni vystiiku

Obr. 112 Vstiikovaci proces [39]
Dale existuji specialni zptisoby vsttikovani, které v ramci disertacni prace
nejsou zmiovany.

Metoda vstiikovani plasti se jevi pro vyuziti druhotnych plastovych surovin
v moderni vystavbé¢ jako nejvhodné;jsi. Prvotni investici je ovSem vyroba forem.
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9.6.2 Vytlacovani plasti

Vytlaovani je technologicka operace, pfi které je tavenina plastu kontinudlné
vytlatovéana pies profilovaci zafizeni (vytlacovaci hlavu) do volného prostoru.
Technologie vytlaCovani slouzi k vyrobé bud’ kone¢nych tvarti, nebo k vyrobé
polotovarii. Podle tvaru kone¢ného vyrobku nebo tvaru polotovaru se technologie
vytlaCovani mohou rozd¢lit do tii zakladnich skupin:

e vyroba trubek a profild,
e vyroba folii a desek,
e ostatni zptusoby (oplaStovani, vyroba vlaken a povlaki, atd.).

Tyto technologické zplsoby vyuZzivaji hlavné Snekové vytlacovaci stroje,
které vSak nepracuji samostatné, ale jsou soucasti vyrobnich linek, kde ostatni
stroje a zafizeni zajiStuji odtah, kalibraci, doplitkovou upravu tvaru nebo
povrchu, apod. [39].

Metoda vytlacovani plasti se jevi pro vyuziti druhotnych plastovych surovin
vV moderni vystavbé jako druhd nejvhodnéj$i, vzhledem k moZnosti vyrabét
kontinudlng desky.

9.6.3 Vyfukovani plasti

Vyfukovéanim se rozumi postup, pii kterém je polotovar (ptredlisek) tvarovan
ve vyfukovaci formé¢ pretlakem vzduchu do tvaru uzavieného télesa. Material se
musi zahtat do plastického stavu, kdy hmota vykazuje pottebnou tvarovatelnost,
ale pritom si jest¢ udrzuje dostate¢nou soudruznost.

Polotovarem miize byt predlisek vyrabény vsttikovanim, vytlaGovanim nebo 1i
folie. Vyfukovanim se zpracovavaji hlavné PE a PP, PVC a jeho kopolymery a v
posledni dobé i PET. V malé mife jsou zastoupeny dalsi termoplasty, jako napft.
POM, PC, kopolymery PS a jiné [39].

9.6.4 Tvarovani termoplasti

Tvarovani je vyrobni postup, u kterého polotovar ve tvaru desky nebo folie
méni svllj tvar bez vétSiho premistovani C¢astic hmoty. VEétSinou se provadi za
tepla, jen ve vyjimecnych ptipadech je mozné nckteré plasty tvarovat bez ohtevu,
ale vzdy se jedna o vyrobky jednoduchych tvari a bez velkych naroki na
rozmérovou piesnost. Tvarovanim desek za tepla se vyrabé&ji rtizné kryty, nadoby,
kufry, apod. Velky vyznam ma tato technologie v obalové technice. Tvarovanim
za tepla lze zpracovavat pouze termoplasty, nejcastéjSi jsou to vSak ze
styrénovych plastl, napt. ABS dale PVC a jeho kopolymery, PMMA, PC, PET,
PE a PP. K tvarovani se obvykle pouZzivaji jednovrstvé desky vyrobené z jednoho
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druhu plastu vytlaCovanim na Snekovych vytlacovacich strojich. Pfi stejnych
nebo velmi blizkych podminkach se tvaruji 1 desky vicevrstvé. Z hlediska
tvarovaciho procesu jsou jednovrstvé desky piihodnéjsi, nebot’ desky z vice
druhti plastti kladou na technologii vétsi naroky.

Podle velikosti sily se tvarovani d¢li na mechanické a pneumatické, které se
dale d¢€li na podtlakové a pietlakové. Podle tvaru vyrobku se déli na negativni
(tvarovani do dutiny) a pozitivni (tvarovani na tvarnik) a na kombinované. Podle
zpusobu predtvarovani se déli na tvarovani s mechanickym nebo pneumatickym
predtvarovanim [39].

9.6.5 Lisovani a pretlacovani plasti

Lisovani a pretlaCovani plasti jsou dva zakladni technologické zplisoby, ktere
byly pouzZivany jako jedny z prvnich technologickych postupt na zpracovani
plastt. Pfevazné se jimi zpracovavaji reaktoplasty (fenolické hmoty, aminoplasty,
polyestery, atd.). V soucCasné¢ dobé jsou tyto technologie nahrazovany
vsttikovanim, nebot” se vyrazné¢ zkracuje celkovy vyrobni cyklus, odpadaji
dodate¢né operace, snizuje se prasnost, apod. [39].

9.6.6 Valcovani plastii

Vilcovani je technologicky zpiisob, ktery se pouziva hlavné k ptipravé folii a
podlahovin, koZenek, k nanaSeni polymerd, k michani, drceni, atd. Intenzitu
valcovani ovliviiuje mezera mezi valci a rozdil v obvodovych rychlostech valct —
skluz. Kazdym dalSim prichodem materidlu mezi dvojici valci se zlepSuje
kvalita prohnéteni a kvalita povrchu [39].

9.6.7 Odlévani plasti

Odlévani je technologie, ktera je tfazena mezi technologie ke zpracovani
kapalnych systémt. Odlévat se daji jak termoplasty (PVC, PMMA, PA, atd.), tak
1 reaktoplasty (epoxidové, polyesterove, fenolické, apod. pryskytice, PUR), v
omezené¢ mire latexy. Zakladem této technologie je prevedeni polymeru do
stavu, kdy je hmota velmi dobie tekutd. Vyhodou odlévani je vyroba dilti bez
vnitintho pnuti, vyroba tvarové rozdilnych dili najednou, minimalni odpad,
konstruk¢éni jednoduchost a nizké naklady na formy a stroje. Nevyhodou je
omezeni poctem vhodnych plastl, nizka rozmérova piesnost, dlouhé pracovni

cykly. Podle pohybu formy se odlévani d€li na gravitacni, rota¢ni a odstiedivé
[39].
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9.6.8 Dopliikové technologie

Mezi doplikové technologie se fadi vSechny technologie, které nelze zatradit
do tvafecich a tvarovacich technologii. Patfi sem jednak technologie na upravu
povrchu (lakovéani, kaSirovani, pokovovani, povlakovani, dezénovani,
potiskovani, atd.), jednak technologie vyuZzivajici kapalné systémy (macenti,
natirani, impregnace), technologie uréené pro spojovani plastti (lepeni, svafovani,
nytovani, modifikovani pro zesiténi struktury atd.) a technologie obrabéni plastl
[39].
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9.7 Technické listy

CEHTOCHEMA BITUMAT | s.ro. Technicky list £.50 022-2
Frazska 870, Cislo verze: 1
244 21 B&l4 pod Bezdézem Datum verze: 14.11.2008

Stranka 1z 2

SKLLOELAST EXTRA

1. NAZEV VYROBKU : SKLOELAST EXTRA

2. TECHNICKA SPECTFIKACE:

2.1 €SN EN 13707 - 2005 Hydroizolaéni pasy a folie - Wyziuzené asfaltove pasy pro hydroizolac
stiech - Definice a charakteristiky

2. SN EN 13 969 : 2005 Hydroizolaéni pasy a folie — Asfaltové pasy do izolace proti vihkosti a
asfaltové pasy do 1zolace pioti tlakeve vod2 - Defimice a charakteristiky

(R

3. UCEL POUZITL

3.1 Hydroizelace stiech. Pas se pouziva pro podkladni visty a mezivrstvy s velkou pevnosti.

3.2 Hvdroizolace podzemnich ¢isti staveb a podzemuick abjekit proti vibkosti a vedé. Pis se navrhuje
prott zemmni vlhkost zpravidla vjedné vrstvé, proti vodé munimalnd ve dveu wrstvach. U izolaci prot
tlakowvé vodé vhodne kombinovat s pasy o viiii taznosti. Pi. pasv radv POLYELAST.

4. ZPUSOB POUZITE
Pasy se zpracovavayi natavovanim na podkladmi asfaltovy pas ¢1in¥ vhodny podklad nebo mechanickym
korvenim k vhodnénw podidadu. Minimalnd teplota ovzduii i viastnihe pasu pil zpracovani je + °C,
Velikost podélnveh 1 pfiznveh sponi 104 (nun 80 ) mm.

5. SLOZENI PASU

.1. Tprava bornile pevrchu pasu. Jenmozenny mineralni posyp

2. Asfaltovi vrstva nad nosnou vleikeu, Smés asfalu modifikovaného elastomery s mineralning ploisy v
calkove tlouitce min. 1 mm

LA

.3 Nosna vlozka. Nosna vlozka ze skelné thaniny o ploiné hmotnosti min 180 g'm® impregnovana

5.4 Asfaltovi vrstva pod nosuou vloikou. Smés asfalm modifikovansho elastomery s mineralninm ploivy v
celkove tlouitee min. 1 mm

5.5, Uprava doluiha pavrchu pasu. Lehce tavitelnd polemerni folie.

L

6. BALENI. ZNACEN] DOPRAVA A SKLADOVANI

6.1. Baleni. Pasy se dodavaji vrolich o rozmérech 1m x 10.0 m x 4.0 mm. Role jsou zabezpeteny proti
rozhaleni vhodnym zpmisobem. napi. papirovym obalem neba pomeci balicich pasek. Vyrobky se dodavaji
na paletach fixovansch ve vertikalni poloze.

6.2, Zuadeni. Udaje o v¥robku jsou uwvedeny na obalu (balicim pasku) nebo na identifikacnim Stitku. piipadné
1erich komvnaci a splingi pozadavky pifsluinveh norem.

6.3 Doprava. Doprava reli se provadi ve vertikdlni poloze v uzavienych dopravnich prostiedeich.
Piepravu v nekryvich dopravmich prostiedoich lze provést pouze v tom piipads. ze vyrobky jsou
piepravoviny na paletich zabezpecenych smritovaci fali.

6.4. Skladovani. Role se skladwji ve vertikdlnd poloze na paletich. Role musi byt chrdnzny pied
piimynd povétrnostnini viivy, hlavné ped sluneénim zafenim a juryim zdroj tepla. kterd by
mohly zpisobit jejich deformaci.

6.5 Zaruka. Zanika na funkénost 10 rokil.

Navin (plocha Barva obaln Pocet roli Plocha na Viha palety
baleni) (m~) s ! na paleté paleté (m”} (kg
paska homi- nazey vyrobku, stfedni-poufiti,
10 doini- DEHTOGHEMA BITUMAT 13 150 cea 710
7 CERTIFIK ACNI ZNACKA
Cislo certifikata © 1023-CFD-0038F, 1023-CPD-003TF
N0 4 DIz Telefon: Fax: E-mail:

7445828 CZITHSEIR G40 JIBII0 546 H1832%  info o debtochema.cz Nadraini 6 Oal;t',;any
EAE R 32633538 wwow debitocherna oz Prazska 70 Béld pod Bezdézem
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DEHTOCHEMA BITUMAT [ sr.o.
Prazska 870,
294 21 Béla pod Bezdézem

Technicky list £.50 022-2
Zialo verze: 1

Datum verze: 14.11.2008
Stranka Xz 2

SKLOELAST EXTRA

§. TECHNICKE PARAMETRY PASU

Charakteristika Zkuéebrfi_metcda ! Jednotka Hodnpta _nebc
Klasifikace udaj
Dle €SN EN 13707, €SN EN 13969 ;
Zjevne vady CESN EN 1850-1:2000 - bez zjevnych vad
Délka c::SN EN1848-1:2000 m min. 9,50
Sifka SN EN1848-1:2000 m min 0,94
Plodna hmotnost pasu EN1548-1:2000 g.f'm: 4500+/-260
Ptimaost SN EN1848-1:2000 . max.adchylka
. 20mmi10m
Tloustka SN EN1849-1:2000 mm 4,0+-02
. . . CEM EM 182582001 .
WVodotésnaost (80 kPas24h) "Metoda A" - vyhovuje
. SSN EN 13501-1:2005 I
Reakce na ohen EN ISO 1197522004 - tfida E
NepEtSi tahova sila . N/50mm 1400+/-400
- DIENY smer £SN EN 12311-1:2000
- podelny smér N/S0mm 1400+/400
NejvEts] protazeni o .
[ . ) ¥ 15,0 +50/-20
- pricny smer 2SN EN 12311-1:2000
- podélny smér o4 16,0 +5,0/-2.0
Ovdolfnost pro}lvprfotrhszam {dfik N 200+/-20
hrebiku) - pfitny smér £SN EN 12310-1:2000
- podélny smér N 400+/-80
Ohebnost pif nizké teploté £SN EN 1109:2000 T max. 25
{pruznost)
Dle €SN EN 13707
Odalnost proti stékani pfi ESN EN 1110:2000 o min. 100
zvysené teploté
Dle €SN EN 13969
Vliv chemikalii na vodotésnost | TSN EN 1847:2001 - vyhavuje
Wliv uméal starnuti na CSN EN 1296:2001 } whavlie
vodotésnost £5N EN 1928:2001 ynovy
Propustnost vodnich par 2SN EN 1931:2001 - 25000+/-5000
Odaolnost proti narazu ZS8N EN 12691:2005 |@mm h=300mm min. 10
Odaolnost proti statickému CSN EN k min. 15
zatizeni 12730:2001"Metoda B” g i
Smykovd odolnost v pAEREM | oy Ey 49997.12000 |  NiSOMM 1500+/-400
spoji velikosti 100 mm
Smykova odolnost v padeinem | gy ey 1221712000 NSOmm 1500+/-400
spoji velikaosti 100 mm
Dle GSN 73 D601:2008
Soutinitel diftize radonu Metg%;laﬁ'lpzrgﬁggﬁ 107" m¥s 3.2
Vyrebek neobsalnje nebezpecne latky.
jinie DIC Telefon: Fax: E-tnail: : 34 4% :
ITHSEI CZITHSEXE 36 MBI S8R info o debtechemasz Nadrazni 6 Oalavauy
ERLE ] 316303538 wwnwdebtochema.cz Prazska 70 Béla pod Bezdézem
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DEHTOCHEMA BITUMAT | s.ro.
Prazska 870,
284 21 Béla pod Bezdézem

Tech.list €.50 101-1
islo verze: 1

Datum verze: 16.12.2008

Stranka 1z 2

1. NAZEV VYROBKL : EXTRASKLORIT PE

EXTRASKILOBIT PE

_TECHNMICKA SPECTFIKACE:

o
2.1 €SN EN 13707

Definice a charalktenistiky

1

pasy do izolace prot tlakové vede - Definice a charakreristiky

. UCEL POUZITI:

[FERRWERIEY)

: 2005 Hydroizolacnd pasy a falie - Vvztuzené asfaltove pasy pro hydrotzolac: stiech -

2. SN EX 13 969 - 2005 Hydroizelasni pasy a falie — Asfaltové pasy do izolace proti vihkost a asfaliove

1. Hvdvoizelace stiech. Pas se pougiva pro podkladni vistvy a mezivrany s velkou pevnosti.
2. Hydroizolace podzemuich ¢&isti staveb a podzemnich objektd proti vlhkosti a vadé. Pas se navrhue

prott zemnd vihkosti zpravidla v jedné vistvé. proti vodé mamimalné ve dvou visrvich.

4. ZPUSOB POLUZITI

Pasy se zpracovavaji lepenim nebo natavovinim na vhodny pedklad. Munmalni teplota ovzduii 1 viastniho
pasu pi zpracevini je +5 °U. Velikost priénveh a podélnych spojit {presalmi}100 {min. 80 mm}.

. SLOZENT PASU

Ly [Lm
—

[
¥l

ity 1 mm.

[
I

. Tprava hornibe povrchu pasu. Jemnozrnnd mineralnd posvp.
2. Asfalteva vrstva nad nesneu vieZkou, Smés exidovaného asfaltu ¢ mineralninm ploivy v celkové tloudree

. Xosnd vieika Nosnd viezka ze skelné thaniny o ploiné lumomosti min. 180 g'nr . impregnovana.

5.4, Asfaltova vrstva pod nosnou vieZzkou. Smeés oxidovaneho asfaltu s mineralnimi plnivy v celkoivé tloustce

min. 1 mm.

[

6. BALENT. ZNACENLDOPRAVA A SKLADOVANI

5. Uprava dolniko povrehu pasu. Lehee ravitelns polymerni folie nebo jemnozmd minerslni posyp.

6.1. Baleni. Pasv se dodavagi v rolich o rozmérech 1m x 10m x 4.0mm. Role jsou zabezpeieny prot1 rozbaleni
vhednym zpisobem napi. papirovym obalem neba pomoci balicich pasek. Virobky se dodavaji na
paletach fixovanyeh ve vertikald poloze.

6.2 Znaceni. Udaje o virabku jsou uvedeny na obalu {balicim pasku) neba na identifikacnim 3titku. piipadné
1erich kombinaci a splingi pozadavky pifsluinveh norem.

6.3 Daprava. Doprava 1oli se provadi ve vertikalni poloze vuzavienyeh dopravnich prostiedeich.
Pieprax v nekryrich dopravnich prostiedeich lze provést pouze v tom pripads ze wwrebky jsou
piepravoviny na paletach zabezpecenveh smrit ovaci falii.

6.4, Skladoviani. Role se skladwi ve vertikalni poloze na paletach Role musi byt chranény pred piimsmm
povatmostninu vlivy. hlavné pred sluneinim zafenim a jinvnu zdroji tepla. které by mohlv zphisobit jejich

deformaci.

6.5 Zaruka. Zanika na funkénost 5 rokil

Mavin {plocha Potet rall P .
balen s tmz} Earva obalu na paletd Flocha na paleté {m} Yaha palety kg
paska homi- nazey vyrabku,
10 stfedni-poUZiti. dolni- 15 1a0 coa 720
DEHTOCHEMA BITUMAT
7. CERTIFIKACNI ZNACKA

Cislo certifikan - 1023-CPD-0038F, 1023-CPD-0037F

Ko DI
MR CZ2THENS

Telefon: Eax:

E-rnail:

346 418300 546 418318  infa o dehtochemma oz

26370420 A2BA03E3E

wivwy. debtochema ez

Adresa syTobnio zivodn:

Nadrami é
Prazzka 870

Oalavany
Béla pod Bezdézem
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Tech list .50 101-1
Cislo verze: 1

Datum verze: 16.12.2008
Stranka Xz 2

CEHTOCHEMA BITUMAT | sro.
Prazska 870,
294 21 Béla pod Bezdézem

EXTRASKILOBIT PE

5. TECHNICKE PARAMETRY PASU

o Zkugebni metoda / -
Charakteristika Klasifikace Jednotka Hodnota nebo (daj
Dle &SN EN 13707.$5N EN 13969
Zjevné vady CSN EN 1850-1:2000 - bez zjevnych vad
Délka CSN EN1845-1:2000 M min.9.80
Sifka CSN EN1848-1:2000 M min.0,8%
Pla&nd hmictnost pasu EN1849-1.2000 gim- 4500+-250
Pfimost CSN EN1845-1:2000 - max.odehylka 20mimd10m
Tloustka CSN EN184%-1:2000 mm A4.0+-0,2
. : : CSN EN 1928:2001 )
/| -
odotésnost (60kPas24h) "Metads A" wyhovuje
CSN EN 13501-1:2005 +
reakee na ohef CSNEN ISC 11925- - tfida E
2:2003
Nejwétsl tahova sila - pficng smér | SSN EN 12311-1:2000 [REE ] 1400+/-400
Erijgf Sltahova sl - podeiny &SN EN 12311-1:2000 NASOmIm 1400+/-400
Nejvetdi protaZeni - pfitny smér CSN EN 12311-1:2000 %o 40+-2.0
Nejwetsi protazeni - podéing smér | SSN EN 12311-1:2000 Yo 4.0+-20
Ohebnost pfi nizké teploté - .
{pruznost CSN EN 1109:2000 T max. 0
Odoinost proti protrhavani (dfik N 2504+i-80
hrehiku} - pricny smer B8N EN 12310-1:2000 '
- podélny smér N 350+/-80
Dle €SN EN 13707
Odolnost proti stekani pfi zvyiensg : an .
teplote CSN EN 1110:2000 T min. &0
Dle €SN EN 13968
. o - CSM EN 1847:2001 -
/| -
v chemikalii na vodotésnost A5 EN 19282001 vyhovuje
. . . . - CSN EN 1296 12001 -
/| .
Wliv umel. starnutl na vodotésnost 2SN EN 19282001 vyhovuje
Propustnost vadnich par CSN EN 1931:2001 - 35000+/-7000
Odolnost proti ndrazu CSN EN 12691:2006 mm_h=300mm min. 20
Odolnost proti statickému zatifeni | SSN EN 12730:2001 kg min. 10
Smykova odolnost v piitnem spaji| . e . .
velikosti 100 mm CSN EN 12317-1:2000 N/S0Omim 1400+/-400
Smykova odolnost v podéinem : - 5 , .
spoji velikosti 100 mm CSN EN 12317-1:2000 N/S0Omim 1400+/-400
Dle $5N 73 0601:2006
_— - Metoda Ki124:02/85 PSR
Soutinitel diftize radonu EYUT Praha 10 ms 33

Foznambka — vyrobek neobsaluge nebezpeiné latky.

jis(a DI Telefon: Fax: E-toail: Adres N
ITHSENE CZITHERY 346 B0 346 H832E  info o debtochema oz Mvadraimi 6 Oslavany
16370620 32EA0333E wwew.dehtochems oz Frazzka 870 Béla pod Bezdézemn

152



