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1 UVOD

Finanéni situace, ¢eské normy, zdkony a smérnice Evropské unie motivuji
stavebniky k realizaci nizkoenergetickych a pasivnich domi. Uvedené aspekty
vedou ke zdokonalovani materidlovych charakteristik v soucasnosti
pouzivanych vyrobkil. Objevuji se 1 nové technologie vystavby. Na budovy
jsou kladeny vysoké naroky po strance ekonomické, technicko - fyzikalni,
technologické, hygienické, pozarni ochrany, ekologické a v neposledni fad¢ 1
estetické. Pfi navrhovani nizkoenergetickych ¢i pasivnich domu je mozno se
setkat s mnoha limitujicimi faktory, které odkryvaji projektové a nésledné
realizacni vady. Velkou skupinu tvoii zamezeni vzniku tepelnych mosti a
kvalita provedeni kritickych detaild. Pii stavbé nizkoenergetickych a pasivnich
domi dochazi ve velké mife k problémliim se zamezenim vzniku tepelného
mostu ve sloZitych konstruk¢nich detailech, které jsou u bézné vystavby mirné
potlaCovany. Je zvySeny pozadavek na kvalitu navrhu a provedeni (vlastni
realizaci) budovy. Tim se paralelné zvySuje pracnost a nariist ceny.

Ve svété je dnes rychle rostouci poptavka po jednorazovych obalech, jejich
spotfeba se jiz blizi k dvéma miliontim tun za rok. V Ceské republice se rychle
zvySuje 1 mnozstvi oballi ur€enych k recyklaci, pfispivd k tomu osvéta
obyvatel a umistovani specidlnich vyclenénych kontejnerti na izemi s vétSim
osidlenim. I pfes to kon¢i na sklddkédch komundlniho odpadu roéné nékolik
desitek tisic tun plastovych druhotnych surovin vcetné plastovych lahvi.
Plastem se polymer stdva pot€, co se smichd a smisi s nezbytnymi ptisadami a
pievede se do formy vhodné k dalSimu technologickému zpracovani, napt. do
formy granuli, préaska, tablet, apod. Obecny termin polymer piedstavuje
chemickou latku, zatimco plast je technicky material, ktery musi mit vhodné
uzitné vlastnosti.

Disertatni prace se zabyvd zejména vyuzitim druhotnych plastovych
surovin, jejich rozborem a moznymi aplikacemi v oblasti stavebnictvi, zejména
pak pozemniho stavitelstvi. V soufasné dobé¢ environmentalni celosvétové
politiky je snaha nejen vyuzivat odpadni materialy, ale také Setiit energii
(primarni 1 sekundarni). Spojenim obou téchto sméri vznikla velice
progresivni Uvaha, kterd ptispiva k Setfeni zivotniho prostfedi vicenasobné.
Hlavnim pfispévkem je cileny vyvoj a plnohodnotnd aplikace vyrobkl z
odpadnich surovin, pfispivajici ke sniZzeni celkovych ndkladii na vystavbu
uspornych domi a ke snizovani potteby energii v pritbéhu jejich uzivani.

2 CILE DISERTACNI PRACE

Hlavni cile disertacni prace jsou zvoleny v navaznosti na soucasny stav
energetické koncepce Ceské republiky a Evropské unie, ktery sméfuje ke
snizovani energetické ndrocnosti budov a feSeni problematiky zvySujiciho se
mnozstvi druhotnych surovin. Dilezitym aspektem disertacni prace je
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poukézat na dalS$i moznosti ve vyuzivani druhotnych surovin ve stavebnictvi, a
to pfevazné ve vystavbé nizkoenergetickych a pasivnich domt, piiuziti v
konstruk¢énich detailech obvodovych plasti a tim odstranéni oblasti, kde
mohou vznikat tepelné mosty.

Stézejnim cilem prace je aplikace druhotnych plastovych surovin v soucasné
vystavbé. Dale vyuziti potencidlii téchto materiali a navrzeni vyrobka pro
eliminaci tepelnych mostti, odstraniovani nevyhod soucasného stavu fesSeni a
snizovani nakladl na vystavbu.

Cilem disertacni prace je zejména:

e stanoveni soucCinitele prostupu tepla jako zdkladni materidlové
charakteristiky vybranych druhi plastovych druhotnych surovin,

e navrh vyrobki z druhotnych surovin pro stavebnictvi,

e modelovani teplotnich poli novych vyrobkii a predbézné stanoveni
jejich chovani ve zvoleném konstrukénim detailu,

e navrh variant vyrobkl pro umisténi v obvodovych plastich budov a pro
rizné druhy navazujicich konstrukci,

e optimalizace vyrobkti ve vztahu ke zvolenym konstrukénim detailtim.

Zvolené cile disertacni prace maji za tkol pfispét K vysSimu vyuzivani
odpadnich surovin a vyrobkt z nich pro stavebnictvi a zvysit zajem uzivateld.

3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

Pti tvorb¢ disertacni prace, bylo zvoleno vice metod. Primarné byla zvolena
metoda teoreticka (komparace, dedukce, indukce, analyza), simulacni (metoda
kone¢nych prvkil) a experimentalni (méteni, zkousky). Metody jsou sestaveny
chronologicky a dale budou Casové uptesnény.

Pro splnéni cili bylo vyuZito pfedevSim pracovisté Fakulty stavebni
Vysokého uceni technického v Brng, Ustavu pozemniho stavitelstvi a jeho
ptistrojového vybaveni a softwaru.

Pouzivané druhotné suroviny v disertacni praci byly pofizeny Vv ramci
schvéleného vnitiniho grantu kategorie A s nazvem ,,Modifikovany regranulat
HDPE a ovéfeni jeho vlastnosti® (autor prace byl feSitelem) a dale v ramci
specifického juniorského vyzkumu IC: 349, RC: FAST-J-10-77 s nazvem
,Konstrukéni prvek z druhotného polymerniho regranuldtu pro stavebni
otvory* byly zakoupeny dalsi druhy plastovych druhotnych surovin.

Pro vytvofeni vzorkii byla pouzita vypalovaci keramicka pec. Namichana
sucha smés byla vloZzena do specidlné vyrobené silnosténné formy, ktera se
vlozila do vypalovaci pece. Vzhledem Kk termoplastickym vlastnostem
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polymeril, byla teplota vZdy nastavena na odpovidajici index taveni pouzité
plastové druhotné suroviny.

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

e analyza trhu — druhy druhotnych surovin,

e vybér recyklati s pfedpokladem  vyhovujicich  materidlovych
charakteristik,

e vyroba zkuSebnich vzorki,

e teoreticky navrh vyrobki pro stavebnictvi,

e modelace konstrukcénich detailu,

e optimalizace navrhu vyrobkill pro eliminaci tepelnych mosti,
e vyroba zkuSebnich vzorkd,

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

3.1 Teoreticky model

Pocate¢ni uvahy jsou vedeny smérem K nizkoenergetické a pasivni vystavbe.
Jsou vytipovany konstrukéni detaily v oplasténi budov, které jsou jak po
strance navrhu, tak po strance realizace Kritické. V ramci tohoto zkoumani je
zvolen konstrukéni detail spodni wrovné stavebniho otvoru pro dveirni
konstrukei, soklova ¢ast provétravané fasady a podkladove plochy ve stfesni
konstrukéni prvky: tepelné izolacni, vzduchotésnost, parotésnost, vodotésnost,
pozarni odolnost, pevnost a stabilita, zvukotésnost [3], zdravotni nezavadnost.

3.2 Teoreticky koncept

vvvvvv

kter¢ maji vliv na vyhodnoceni konstrukénich prvkl, pfi zabudovani do
teoretick¢ého modelu.

3.2.1 Nejnizsi vnitini povrchova teplota

Konstrukce a styky konstrukci v prostorach s navrhovou relativni vlhkosti
vnitiniho vzduchu ¢; < 60 % musi v zimnim obdobi za normovych podminek
vykazovat v kazdém mist¢ takovou vnitini povrchovou teplotu, aby
odpovidajici teplotni faktor vnitiniho povrchu frs [-] splinoval podminku
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piislusné normy. Teplotni faktor vnitiniho povrchu konstrukce frg [-] ovéiuje
riziko kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu konstrukce.

frsi > frsin (3.2.1.1)

V soucasné dob¢ se pro vyjadieni povrchové teploty pouzivda pomérna
teplota, povrchova teplota v interiéru je vyjadfena jako teplotni faktor
vnitiniho povrchu fgsi (bezrozmérné Cislo) ze vztahu:

fra = 1 — Oai — Osi
Rsi — O.i — 0O
ac - we (3.2.1.2)
Tento pozadavek na teplotni faktor vnitiniho povrchu je ¢asto problematicky
spliovan u velkého poctu otvorovych vyplni. Diky nizkym vnitinim
povrchovym teplotdm dochazi na tomto povrchu k nezddouci kondenzaci a tim
poruseni zdravotni nezavadnosti vnitiniho prostiedi [2].

3.2.2 Tepelny most

Tepelny most je Cast dané stavebni konstrukce (misto ve stavebni
konstrukci), kde se jeji tepelny odpor v misté vyznamné méni. Jde o misto, kde
unikd na jednotku plochy vice tepelné energie nez v okolnich castech
konstrukce pii1 stejné ploSe. Tepelné mosty mohou byt systémové, nahodilé
nebo jde tzv. tepelné vazby.

V misté tepelného mostu muize teplo unikat rychleji. To se projevuje
prochladanim konstrukce. Tepelna ztrata témito misty muze dosahovat i
nckolika desitek procent celkové tepelné ztraty prostupem tepla. Proto je tieba
vénovat velkou pozornost konstrukénimu feSeni detailli a zejména dbat na
dodrzovani technologickych postupii pii vystavbé. Problematika vzniku
tepelnych mostli a ukonceni hydroizola¢nich poptipad¢ zateplovacich prvkl a
prahovych konstrukci dvefi je velice problematicka a rozsahld. Jedna se o
vétSinu vyplni stavebnich konstrukci — balkonové dvefe, vchodové dvete,
francouzska okna [2][5].

3.2.3 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se podle normy hodnoti dvéma zpusoby a to pro
jednotlivé konstrukce a pro budovu jako celek. Oba pozadavky musi byt
Vv ramci navrhu objektu splnény. V ramci disertacni prace je ovSem zkoumdani
podroben pouze konstrukéni detail a nebylo tedy moZzné stanovit komplexni
prumérny soucinitel prostupu tepla pro celou budovu.

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




Konstrukcni detaily z druhotnych surovin pro oplasténi budov

U< UN,pOpf. (US Upass,ZO)- (3231)

Soucinitel prostupu tepla je veli¢ina, pomoci které 1ze stanovit, jak odolna je
konkrétni konstruk¢ni skladba proti pronikdni tepla touto konstrukci. Hodnota
soucinitele prostupu tepla zavisi na:

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

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

3.3 ZlepSeni vlastnosti polymeru

ZlepSeni polymernich vlastnosti antidegradanty je nedilnou soucasti
vyrobku, které se pouzivaji ve stavebnictvi. Tyto ptfisady dlouhodobé chrani
vyrobky pfed vnéjSimi vlivy béhem jejich pouzivani. K vnéj$im vliviim patii
predevsim ucinek slune¢niho svétla, atmosférického kysliku a ozonu a tepelné
energie.

DalSimi pfisadami, které ovliviuji vlastnosti polymernich smési, jsou
plniva, vyztuzovadla, nadouvadla, pigmenty, opticky zjasnujici latky,
antistatické prisady, faktisy, adhezni prostfedky, prostfedky snizujici hoflavost
— retardéry, zhasedla [1]. Tyto nejcastéji pouzivané piisady jsou bézn¢ uzivany
v sekundarnich materidlech — plotovky, zatraviiovaci tvarnice, naslapné prvky
apod.

4 VYSLEDKY DISERTACNI PRACE A
NOVE POZNATKY

Uvedena kapitola obsahuje popis vysledkt prace a popis feseni jednotlivych
ukolt, které vedly k dosazeni vysledkil. Jsou zde uvedeny zejména vysledky
meéfeni materidlovych charakteristik druhotnych plastovych material, popis
modelové a experimentalni ¢asti, kterd je na kazdém z vyrobkil provedena a
navrh finalnich vyrobki pro oblast pozemniho stavitelstvi.

4.1 Konstruk¢ni prvek podkladni konstrukce pro
prahovou spojku dveri

Konstrukéni detail u dvetnich vyplni stavebnich konstrukei je nutno fesit jak
Z pohledu uzivani, tak zpohledu tepelné - technickych, mechanickych a
chemickych. Je nutné eliminovat tepelny tok pod ramovou konstrukci dveti a
bezpetné napojit a ukoncit hydroizolac¢ni a tepelné izolaéni prvky.
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4.1.1 Druhotny plastovy material

V ramci podanych grant byly pofizeny druhotné plastové suroviny a drt¢:
PA, PC, PS, PVC, HDPE, ABS, ASA, PC 350 ¢iry, PA6, PBT, PEI a TPU,
aglomerat: A1005, A1006 a A1007. Tyto materidly jsou dale posuzovany.

4.1.2 Vyroba zkuSebnich vzorki

Nekteré druhy druhotnych plastd jsou urceny jako nevhodné pro taveni,
respektive jako nevhodné pro tvorbu prvkt konstrukéniho detailu. Neni mozné
je v peci roztavit do homogenni plastické hmoty. S témito vzorky neni dale
uvazovano, piedpokladem pro navrh prvki je i vyuzivani co nejniz$i mozné
hodnoty spotiebované tzv. Sedé energie na znovuvyuziti hmoty. Vzorky, které
jsou schopny zménit skupenstvi z pevného na kapalné (plastické), vlivem
vysokych teplot, jsou dale podrobeny méfeni tepelné - technickych vlastnosti.
Se vzorky, jejichz parametry vykazovaly nejlepsi hodnoty, je dale pracovano.

V ramci vyzkumu byly vyrobeny tepelné izola¢ni kompozity z
recyklovanych materialti, kdy funkci plniva (pojiva) tvoii plasty a ptisady bylo
zastoupeny dopliikovym materidlem — piliny, stavebni sklo, zeolit, praskovy
polyuretan a dalsi.

4.1.2.1 Méreni nachylnosti k teceni stlacenim

Ve spolupraci s firmou Polymer Institute Brno s.r.o. byly vytvoieny
zkuSebni desky 130 x 130 x 12 mm z odpadniho HDPE. Pro zlepSeni tepelné -
technickych a mechanickych vlastnosti byly vyrobeny rovnéz desky s pfimési
pilin a nadouvadel. Po zméfeni soucinitele prostupu tepla byly desky upraveny
na zkuSebni télesa valcového tvaru s primérem 50 mm. Vzorky se dlouhodobé
méfily pii zatizeni tlakem na zatézovacich stolicich (Obr. 1 a Obr. 2). Ze
zjisténych Udaji je mozno posoudit nachylnost vyrobenych vzorkl k teceni
stlacenim (creepu).

Obr. 1 Zatézovaci stolice ¢. 1 Obr. 2 Zatézovaci stolice ¢. 2

10
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Kripem (te€enim za studena) se rozumi zmeéna rozmérl télesa pii
dlouhodobém statickém zatéZzovani (v tahu, tlaku, ohybu) konstantni silou pii
konstantni teploté. Kripové chovani uddva Zivotnost konstrukéni soucasti.
Teplota se pohybovala v ptedpokladanych hodnotach po zabudovani vyrobkt
do stavby — tzn. 15 — 21°C, pfti 55 % vlhkosti vzduchu.

Zkusebni télesa byly pouzity pro dlouhodobé méteni tlakem 4 MPa, 3 MPa
a 2 MPa. Na zatézovaci stolici ¢. 1 (Obr. 1) se méfilo stlaceni pfedepsanym
tlakem, byla pouzita tfi méfici ¢idla — snimace drahy FWAOQO25T (méfici rozsah
0 — 25 mm / rozliSeni 0,001 mm) a data byla zaznamenavana do méfici
ustifedny Ahlborn ALMEMO 2890-9. Na zatézovaci stolici ¢.2 (Obr. 2) se
meéfiilo stlaceni predepsanym tlakem, bylo pouzito jedno ¢idlo — snimac dréahy
FWAQ25T a data byla zaznamenavana do métici ustftedny Ahlborn ALMEMO
2470-2SKN.

Zatézovaci stolice - zkuSebni zafizeni pro dlouhodobé sledovani
deformacnich vlastnosti materiall s konstantnim nadefinovanym pfitlakem
(Obr. 1 a Obr. 2) [6].

Pfedvoleny casovy cyklus byl u obou ustfeden stanoven na 5 minut. Pfi
dlouhodobém méieni se jednalo az o 15 000 naméfenych hodnot na jednom
cidle.

Vybrany graf zndzoriiuje prabéh stlaceni vybraného vzorku pii zatizeni.
Vzorek byl umistén do zatéZzovaci stolice a pii predepsaném tlaku zatéZovan.

Vodorovna osa charakterizuje délku Casového useku (69 dni). Svisla osa
oznacuje stlaceni vzorku v milimetrech.

Casové obdobi [den]

. >
RS I S
- . Py . by . - N - ) . . . i - :

odis I & v A . A ©

-0,025

-0,035 |
——C(idlo1

-0,045 Cidlo 2
\\ = Cidlo 3

-0,055 \

oo %

-0,085

Obr. 3 Vzorek ¢&.2.d) Pribéh dlouhodobého stladeni vzorku vyrobeného na Ustavu
pozemniho stavitelstvi, zatizeni 2MPa

Stlaceni [mm]
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Z vyslednych grafli jsou stanovené minimalni a maximalni hodnoty stlaceni.
V Tab. 1 je uvedeno maximalni stlateni na jednom snimaci drahy, ktery
vykazoval nejveétsi hodnotu a dale je uveden praimér ze v§ech méficich ¢idel.

Tab. 1 Vysledky minimalniho a maximalniho stlaceni

¢. ZatiZeni stlaceni [mm]
vzorku [Mpa] maximalni stlaceni primér max. stlaceni
¢.2.b 3 0,310 0,220 (maximalni hodnota)
¢.l.a 3 0,046 0,035 (minimalni hodnota)

Naméiena data jsou vyhodnocena vzdy po uritém casovém obdobi. Z
uvedenych hodnot lze stanovit zavér, Ze se maximalni mira stlaceni
jednotlivych vzorkd z druhotnych plasti s pfidanou pifimési pohybuje
V maximalnim rozmezi 1 % vysky vzorku.

Vysledky potvrzuji moznost vyuzivat druhotné plastové materidly 1 do
konstrukei, které jsou vystaveny dlouhodobym uU€inkiim pii provozu. Hodnoty
stlaceni jsou v fadech desitek ¢i setin milimetrii a nemaji Zadny vliv na
funkénost vyplné stavebniho otvoru.

4.1.2.2 Méreni soucinitele tepelné vodivosti

Z primarniho cile je pfi vyrobé vzorkl sousttedéna pozornost pfedev§im na
hodnoty souéinitele tepelné vodivosti A [W m™ K™].

Soucinitel tepelné vodivosti 4 je velmi dilezita charakteristika materialu pro
tepelné - technické vypocCty. Soucinitel tepelné vodivosti A je stanoven dle
normy CSN 64 0526 Zkouseni plastil - Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti,
pomoci pfistroje pro pfimé méfeni termo - fyzikalnich vlastnosti pevnych
materialtl métici asttednou ISOMET 2104 firmy Applied Precision.

Fyzikalni podstata méfeni je zaloZzena na analyze prub&hu ¢asové zavislosti
teplotni odezvy na impulsy tepelného toku do analyzované¢ho materialu.
Tepelny tok se vytvari rozptylenym elektrickym vykonem v rezistoru sondy,
ktera je tepeln€ vodive spojend s analyzovanym materidlem. Rozsah métenych
hodnot pouzitého piistroje je 0,015 + 5 [W m™ K™].
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Tab. 2 Piehled minimalni a maximalni naméfené hodnoty soucinitele tepelné
vodivosti A [W m™ K] vybranych druhi plasti

¢. plastu material | oznaceni | druh AW m'tKY
3.D.a) polystyren | PS houZevnaty | 0,345 (max. hodnota)
1.A) aglomerat | A1005 0,103 (min. hodnota)

Z uvedenych vysledki vyplyvaji horSi parametry souclinitele tepelné
vodivosti oproti v soucasné dob¢ uzivanym materialim. Pomérové jsou
uvedené vzorky tiikrat az devétkrat horsi nez bézné uzivany tepelny izolant pfi
srovnani soucinitele tepelné vodivosti.

4.1.3 Teoreticky navrh vyrobku pro stavebnictvi

Jsou stanoveny poZadavky na vyrobek pro stavebnictvi, ktery by m¢él
eliminovat tepelny most. Rovnéz by jeho aplikace méla byt moznd do
novostaveb (pasivni a nizkoenergetické stavby), tak 1 do stavajicich objektii pti
rekonstrukcich €1 stavebnich Gpravach.

Jsou vytipovany konstrukéni detaily u novostaveb v pfevaziné
nizkoenergetickém a pasivnim standardu: detaily koutd, detaily vodorovnych
konstrukci, detaily kolem vyplni stavebnich konstrukci, detail v paté¢ zdiva,
detail prahu vyplni stavebnich otvord.

Posledni uvedeny detail je dale podrobné rozveden. Nejbéznéjsi prahove
upravy vchodovych dvefi u modernich staveb jsou: hlinikovy prahovy profil
S preruSenym tepelnym mostem, bezbariérové feSeni s dotésnénim pohyblivym
profilem na podlahu, bezbariérové feseni s dotésnénim pohyblivym tésnénim
na specialni profil osazeny do konstrukce podlahy.

Z vySe uvedenych detailli je vybran detail vyplné€ stavebnich otvorli, se
zaméfenim na prahovou c¢ast dvefi — podkladni konstrukce pro prahovou
spojku dvefi.

Podkladni konstrukce pro prahovou spojku dvefi by méla pomahat odstranit
stavajici nebo v soucasné dob¢ vyuzivané podkladni konstrukce v konstrukci
podlahy. Podkladni konstrukce by se mé¢la skladat minimalné ze dvou desek z
recyklovaného plastu a méla by umoznit variabilni napojeni vodotésnici
konstrukce a zaroven variabilni vyskové uspotfadani pro rozdilné vysky detailu,
vychézejici z rliznych tlousték navrhovanych konstrukci podlah a dalSich
mistnich vlivll. Desky podkladni konstrukce by mély byt tvarové feSeny tak,
aby do sebe zapadaly, popiipadé¢ na sebe plosn¢ dosedaly a ulehCovaly
technologicky postup prace. M¢cly by se dat snadno upravovat fezanim a
vytvofit tak presné pozadované rozméry V konstrukénim detailu. Konstrukce
desek a jejich materidlové charakteristiky musi roznaset dynamické zatizeni
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zpusobené provozem do podkladnich vrstev. Desky musi byt nenasdkavé a
difuzné uzaviené.

Problém s ukoncenim hydroizolace by m¢él feSit tento systém zatazenim
hydroizolace pod horni desku a piekrytim posledni desky. Spolecnym
spojenim desek by doslo k pevnému a vod¢ nepropustnému zakonceni izolace.
Hydroizolaci je nutno opét variabilné zatdhnout a ukotvit do libovolné vysky.
Pomoci specialnich nabéhovych desek by bylo mozné plynule pfejit ze svislé
hydroizolace na vodorovnou a naopak.

4.1.4 Optimalizace navrhu vyrobki pro eliminaci tepelnych
mosti
Dle pozadavku kapitoly 4.1.3,je navrzen niZze popsany systém [7][8][9],
ktery se sklada z n€kolika druhli deskovych konstrukci pro jednotlivé vyskoveé

umisténi a dle pouzité hydroizola¢ni vrstvy. Typy podkladnich tepelné
izola¢nich desek jsou znazornény na Obr. 4.

N ey
i,

Obr. 4 Typy podkladnich tepelné izolac¢nich desek [7][8][9] A — desky s ozubem pro
uchyceni hydroizolace foliového typu, B — desky se skosenim pro
uchyceni hydroizolace asfaltového typu, C — desky s osazovacim ltuzkem
a ozuby, D — deska s osazovacim lizkem pro hydroizolaci asfaltového
typu s tikosy a deska s rozsifenou loznou plochou.

Vyhodny systém zejména pro foliové hydroizolace z divodu kolmych
spojovacich vyliskd je uveden na Obr. 4 A. Foliova hydroizolace se zatahne na
piedposledni a pod posledni horni desku. Uzavienim mezi dvé desky vznikne
spoj odolny proti pronikani vlhkosti do konstrukce.
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Vyuziti pro hydroizolace z asfaltovych past znazornuje Obr. 4 B. Skosenim
hran desek pod Uhlem 45° nebude dochazet k lamani vlozek v asfaltovych
pasech. Posledni horni deska ma okraje do Spic a predposledni deska mé hrany
sefiznuté. Naslednym spojenim desek dojde k tésnému spoji mezi deskou a
izolaci.

Horni posledni deska Obr. 4 C, D — vlevo) je s tzv. osazovacim lizkem
(otvorem) pro ukotveni a stabilizaci dveini spojky popf. ramu dvefi na pevném
misté. Konstrukce dveti se vlozi do vytvoreného otvoru typizované velikosti a
ukotvi se. Pfipadnéd vzduchova mezera se vyplni polyuretanovou pénou.

Na Obr. 5 jsou v detailu desky pro sevieni hydroizolace foliového typu.

— 12
—‘ 7

pd
I ]
11 — T
l 1 —6
A
1 ]
1 ]
Obr. 5 Desky pro hydroizola¢ni vrstvu foliového typu [7][8][9]
Legenda:
6. Skladba desek 11. Foliova hydroizolace
7. Horni deska s osazovacim lizkem 12. Osazovaci luzko

Na Obr. 6 je znazornéna deska pro prechod svislé asfaltové hydroizolace na
vodorovnou (spodni deska). Tento ptipad je vhodny naptiklad 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 zavislosti na vySce pottebné k zahnuti
hydroizolace.
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— 7a
/ —13
N 6a
11
— 6

Obr. 6 Desky pro hydroizola¢ni vrstvu asfaltového typu [7][8][9]

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

Na Obr. 6 jsou znazornény v detailu desky s vyznacenim ptechodu svislé
casti asfaltové hydroizolace na vodorovnou. Toto provedeni je vhodné
napiiklad u ndvaznosti na ptedloZzené konstrukce, jako jsou balkony, terasy
apod. Horni deska je opatfena doli vy¢nivajicim zobaCkem u druhé desky je
potom vytvoteno odpovidajici zkoseni pro lepsi vedeni asfaltové hydroizolace.
Pod horni desku se mohou vklddat desky rovné v libovolném potadi v
zévislosti na vysce potiebné k zahnuti hydroizolace.

a) 4 b) /,
35 80 , /35 ,35 80 ,35
1 y 1 V7
& N S N
5

S \ ] 7
& /
0
150 ) 160

Obr. 7 Podkladni konstrukce pro prahovou spojku dvefi — @) hydroizolace foliového
typu, b) hydroizolace asfaltového typu

Axonometricky pohled vcetné zakladni rozmérové charakteristiky
znazoriuje Obr. 7. Zakladni $itka desek je stanovena na 150 mm, vzhledem k
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pievladajicim izkym nosnym konstrukcim (pievazné zdivo tl. 250 mm — 300
mm se zateplenim; konstrukce difevostaveb). V ptipadé vyuziti do SirSich
svislych nosnych konstrukei je mozné zakladni fadu desek vyrobné rozsifit.
Tloustka zakladni desky je z technologickych poZadavkil stanovena na 20 mm,
dalSim parametrem je variabilita vyskladani jednotlivych desek podkladni
konstrukce do jakékoliv vysky. Rozmér zamkt (ozubi) v deskach je vysky 5
mm a $itky 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 pfipadé potteby
stavby, je mozné desky délkove napojovat pieloZzenim pies sebe v minimalnim
presahu 300 mm. Sitka osazovaciho ltizka vrchni desky je stanovena na 80 mm
v zavislosti na sortimentu stavebnich vyplni, kdy standardni §itka rdmu se
pohybuje v rozmezi 68 — 86 mm (nejedna se o standardni osazovaci Sitku
ramu).

Spojovani a kotveni desek mize byt provedeno pomoci modifikovani pro
zesiténi struktury napt. kauCukem, plnidly atd., svafeni nebo vzajemnym
seSroubovanim. Dal§i moznosti je ukotvit desky vzdjemné k sobé skrz celou
vytvorenou tloustku do podkladni konstrukce. Desky budou proti vyboceni
jistény plastovym klinem do predem vyvrtanych otvort. Klin se da libovolné
zkracovat dle skute¢né tlouStky vytvorené sestavy desek a celkového
uspofradani prvka. Plastovy klin bude konstantniho priméru.

4.1.5 Analyza a komparace tepelné - technickych vlastnosti
konstrukce po teoretickém zabudovani vyrobku

V nasledujici kapitole jsou zndzornény konstrukéni detaily vybranych
variantnich feSeni.

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

Tepelné - technické chovani izolaéniho bloku z recyklovaného plastu je
modelovano vypoctovym systémem ANSYS. Vyrobek z recyklovaného plastu
je pii tepelné - technickych analyzach osazen ve sténé vyhovujici pozadavkiim
na pasivni domy.

Schéma a teplotni pole konstrukéniho detailu ¢. 1

Je provedena analyza teplotniho pole konstruk¢niho detailu €. 1. Jedna se o
misto vystupu z obytné Casti na terasu domu nad vytapénym prostorem.
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Obr. 8: Schéma konstruk¢niho detailu v misté vystupu balkonovymi dveimi na terasu

Legenda:

1. Vnitini omitka 7. Hydroizola¢ni ochrana
2. Zelezobetonova deska 8. Dlazba na podlozkach
3. Asfaltovy penetracni natér 9. Balkénové dvete

4. Horky asfalt 10. Podlaha interiéru

5. Tepelna izolace — pénové sklo 11. Tepelna izolace

6. Horky asfalt

Legenda je uvedena pouze jako mozny piiklad, nejedna se o blizsi specifikaci

jednotlivych prvki.
STEP=1
SUB =1
TIME=1
TEMP [AVG)
RSYS=0
SMN =-13.689
SMX =20.792
' L
-14.834 =7.008 .818114 8.644 16.47
-10.921 -3.095 4.731 12.557 20.383

Obr. 9: Detail rozlozeni teplot a schéma konstrukéniho detailu ¢. 1
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Obr. 9 znazornuje prubéh teplot v prahové Casti, 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.

Schéma a teplotni pole konstruk¢niho detailu €. 2

Je provedena analyza teplotniho pole konstrukéniho detailu ¢. 2. Schéma
vykresluje variantu vchodovych dvefi s moznosti bezbariérového uzivani.
Snizeného prahu je umoZnéno umisténim odtokové miizky (roStu) pied
objektem. Znazornény dveini prah je tzv. padaci konstrukce a pii otevieni
dvefti se sklopi zaroven s dvernim kiidlem.

©

A

LEEe©

o[
Obr. 10: Schéma konstrukéniho detailu prahu podsklepeného objektu

Legenda:

1.Véncovka 8. Roznaseci vrstva

2. Ztuzujici vénec 9. Zvukova/tepelna izolace
3. Zdici tvarovka 10. Separacni vrstva

4. Hydroizolace 11. Stropni konstrukce

5. Ochranna folie 12. Vnitini omitka

6. Dveini prah 13. Nevytapény prostor

7. Podlahova krytina

Legenda je uvedena pouze jako mozny piiklad, nejednd se o blizsi
specifikaci jednotlivych prvk.
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NODAL SOLUTION AN

STEP=1

SUB =1

TIME=1

TEHMP (AVG)
REYE=0

SMN =-10.385
SMX =20.324

R
-10.385 -3.561 3.263 10.088 16.912
-6.973 -.148592 6.675 13.5 20.324

Obr. 11: RozloZeni teplot a schéma konstrukéniho detailu ¢. 3

Obr. 11 znazornuje prubéh teplot (bez vlivu zeminy) v prahové casti,
nejniz§i vnitini povrchova teplota v misté spodni hrany prahu vyhovuje
pozadavku normy. Tato bézn¢ uzivand metoda je funkéni pouze pii stavbé
objektu s pozadovanymi hodnotami tepelné - technickeé normy.

lV'ECTDR AN

GTEP=1

GUE =1
TIME=1

TF

ELEM=104
MIN=.041759
Miax=184.572

FITHE T
Iy I

Sl
Paetepn
[

(AN
11l
111

.041759 41,049 82.055 123.082 164,089
20.545 61,352 102,559 143.566 184,572

Obr. 12: Znazornéni tepelného toku ve schématu konstrukéniho detailu €. 3

Smér tepelného toku v konstrukci (Obr. 12) poukazuje na nejslabsi misto
Z pohledu tepelného toku v prahové Casti vstupnich dveti. Kriticky detail splni
poZadavky normy na hranici poZzadovanych hodnot.

Z vybranych a uvedenych ptikladii je patrné, Ze v soucasné dobé je nutné
podpofit podkladni konstrukci pro prahovou spojku dvefi ptidavnou tepelnou
izolaci. Ta ovSem nemusi byt pod konstrukci dvefi, ale mliZze byt soucasti
zatepleni soklové, pfipadné podzemni Casti objektu. Po dosaZeni soucinitele
tepelné vodivosti v hodnoté bliZici se standardnim tepelnym izolacim (cca A =
0,035 W m*K™), bude mozné podkladni konstrukci vysunout smérem do
exteriéru.
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Schéma konstrukc¢niho detailu ¢. 3

Konstrukéni detail na Obr. 13 zndzorfiuje moznost pouziti podkladni
konstrukce v praxi ptfi vystavbé. Jedna se o vstup na terasu S piedlozenym
schodem. Vypln dvefniho otvoru je kotvena skrz desky a nasledné piipojovaci
spara je vyplnéna polyuretanovou pénou. Dilezitym sortimentem
V nizkoenergetické a pasivni vystavbé je pouziti specialnich folii. Na strané
exteriéru je to difuzné oteviena folie (primarni ochrana proti zatékani srazkoveé
a odstfikujici vody) a na stran¢ interiéra je to parotésna folie (primarni ochrana
proti difuzi vodni pary do pfipojovaci spary).
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Obr. 13 Schéma konstrukéniho detailu podkladni konstrukce
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Hydroizolace je foliového typu a jsou pouzity tfi zédkladni druhy desek —
deska s osazovaci drazkou, vyrovnavaci desky, podkladni deska s rovnou
spodni stranou. Desky z interiéru jsou prekryty standardni naslapnou vrstvou.

4.2 Zavésené fasadni desky

Fasadni desky v oblasti soklu u provétravanych fasdd neni nutné prioritné
fesit z pohledu tepelné techniky. Dulezitéjsi kritéria jsou pevnost v tlaku,
odolnost vii¢i klimatickym vlivim a chemicka a biologickd odolnost. Jako
Vhodny se jevi plastovy material s potiebnymi piisadami pro docileni
pozadovanych vlastnosti.
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4.2.1 Navrh vyrobku pro obvodové plasté budov

Dle zminénych pozadavki jsou stanoveny hlavni body nového vyrobku pro
stavebnictvi, ktery by mél chranit tepelny izolant na vnéj$Sim lici svislé nosné
konstrukce. Aplikace tohoto vyrobku by méla byt mozna jak do novostaveb
(standardni, pasivni a nizkoenergetické stavby), tak 1 do stavajicich objektd pti
rekonstrukcich ¢i stavebnich Gpravach, pfevazné pti sanacnich pracich.

Jsou vytipovany zdkladni vlastnosti, které ma prvek spliovat: dlouha
zivotnost, snadnd udrzba, pevnost — odolnost proti naraziim, hmotnost,
odolnost proti chemikéliim, odolnost proti UV zafeni, odolnost proti
povétrnostnim  podminkdm, rychld a celoroéni montdz, snadno
demontovatelné, dekorativni a esteticky, splnéni pozadavkii na pozarni
odolnost dle ptislusné CSN, zdravotni nezavadnost, zvukova izolace.

4.2.2 Optimalizace navrhu vyrobki

Soklové desky kryji vytaZeni hydroizolace spodni stavby a piipadné
ukonceni nopové folie pfed mechanickym posSkozenim. Dtlezitd je 1 pevnost
fasadniho systému, aby vlivem okolniho provozu nebylo nutné neustéale povrch
opravovat, popt. davat kolem zabrany. Ukonceni soklu je provedeno specialni
kryci zakladaci deskou s ozubem, ktera odvadi tekouci vodu z vyssich casti
obvodového plasté budovy mimo desky spodniho plasté. SeSikmend cast
zajiStuje odvod vody pied desky a v zimnich mésicich pfispiva k zabranéni
zachyceni a trvalejSimu setrvani snéhové pokryvky na desce. Deska se kotvi
k zakladaci list¢ tepelného izolantu, popf. jiné vodorovné konstrukci, ktera
tvofi rozhrani ploch fasady a soklu.

Dopliikkovy vnitini provétravaci otvor umoznuje propojeni vzduchovych
mezer soklové a vyssi fasadni ¢asti objektu.

2

odriznuta ¢ast

zakladaci desky / 4

Obr. 14 Zakladaci kryci deska se seSikmenou hranou a provétravacim otvorem

Desku je mozné dle tloustky tepeln¢ho izolantu a vzduchové mezery
libovoln¢ fezat ve své zadni ¢asti. Bocni ¢ast soklu se ukoncuje stejnou kryci
deskou, ale bez provétravaciho otvoru.
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4.2.3 Zpisoby kotveni

Poloha soklovych desek musi umoznit variabilitu dle navrhu a zaroveni by
nemélo dojit k nutnosti vyuzivat specialni kotvici systémy. Navrh uvazuje
S béznym systémem zavéSovani jednotlivych desek na piidavné ocelové
sponky, které se dle potieb pripevni K zadni strané desky vruty. Sponky maji
navrzeny elipsovity tvar pro piesnou rektifikaci a korekci desek do pottebné
roviny.

Zadni z&vés je prioritné navrzen pro bézn€ uzivané lehké bodové kotvy
Z hlinikovych ¢i ocelovych slitin.

S
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Obr. 15: Umisténi kotevnich prvkl na desce; detail kotevniho prvku — zadni zavées
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Obr. 16 Schéma konstrukéniho detailu u soklu objektu

Na Obr. 16 je znazornén konstruk¢ni detail ¢asti provétravané fasady
piechazejici do kontaktniho zatepleni pod uroven terénu. Zde je tepelny izolant
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ochranén nopovou f6lii s nakaSirovanou filtraéni vrstvou, kterd zabranuje
zanaSeni jednotlivych nopli. Hydroizolace stavby musi byt vytazena minimalné
300 mm nad budouci kotu terénu. Tepelny izolant ve vySce nad terénem je
dobré ochranit difuzné otevienou folii.

4.2.4 Povrchové Gpravy

Variabilita povrchu soklovych desek z druhotnych plastovych materidlt je
omezena pouze nutnosti vytvoreni profilovanych forem. Nejbéznéjsi zpisob
vyroby desek je vstfikovani, vytlaCovani nebo lisovani do forem. Vytvofit je
mozné rovné desky, desky s ozuby, s drazkami, s geometrickymi opakujicimi
se motivy a podobné. Na desky je mozné nanést i vrstvu kameniva, ktera se
bud’ vklada rovnou do forem, nebo se dodate¢né aplikuje nastiikem. Kamenivo
je obaleno stejnym druhem plastu jako deska a mechanickym zacisténim se
zajisti piidrznost k podkladu, jednolitost a odstranéni piebytecného
pohledového materialu.

Dals8i moznosti je provést kolem zakladni desky kryci vrstvu, kdy se piisady
na zlepSeni vlastnosti aplikuji pouze do této vrstvy. MoZnou vyhodou je Siroka
Skala barevnosti, kdy se ptfida pigment do nanaSené vrstvy a jadrova vrstva
bude mit parametry zakladniho plastu. Odpada tedy nutnost probarvovat celou
mocnost desky.

N\%750%570450570575045

C N
N0578755857857844¢
£ 505750550:50550550470

Obr. 17 Varianty povrchovych uprav

Do smési se mohou pifimichat 1 rizné metalické materidly — méd’, kobalt,
zinek, slida a podobné.

Velka skdla barevnych a designovych prolisi na plastovych deskach,
predurcuji vyrobek k Sirokému vyuziti u stavajicich budov i u novostaveb.
MoZnosti je vytvorit formu a design na ptani zdkaznika.
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4.2.5 Dopliikkovy 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 divodii 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. Podlozky jsou pevné a je
mozné pouzit jiz piedvrtané podlozky, nebo je na stavbé navrtat v potiebném
priaméru. Profilovani umozni neprotdceni podlozky pii dotahovani kotviciho

prvku.

4.3 Aplikace plastu v plochych stiechach

Nasledujici kapitola popisuje a oveéifuje moznost aplikace druhotnych
materiall z plastli do konstruk¢nich detailti napiiklad v misté plochych stiech.
Prvek je umisténim uvazovan jak v ploSe, tak u ukoncujicich detailli, napt. u
atiky. Bezpecné spojeni vlozeného prvku s hydroizolacni vrstvou je nedilnou
soucasti funkCnosti detailu.

4.3.1 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 z odpadniho HDPE. Pro zlepSeni tepelné -
technickych a mechanickych vlastnosti byly vyrobeny dal§i desky s pfimé&si
pilin a nadouvadel. Po zmé&feni soucinitele prostupu tepla byly desky pouzity
na zkousku proti odlupovani ve spojich [4].

Odlupovani ve spojich

Zkusebni metoda je urCena pro zkouSeni spojii v mechanicky upevnénych
jednovrstvych asfaltovych stfeSnich krytinach. Odolnost proti odlupovani je
tahova sila potiebna k tplnému oddéleni ptipravenych spoji. Pi1 zkouSeni je
zkuSebni téleso tazeno konstantni rychlosti az do uplného odd€leni.

Zkusebni vzorky pro spoje byly temperovany po dobu 48 hodin pfi teploté
22°C — 24°C pii1 relativni vlhkosti 60%. Podminky temperovéani tedy

vyhovovaly pozadavkiim normy [4], a to 20 hodin pfi teploté (23 + 2)°C a
relativni vlhkosti (50 + 20) %.

Pouzité vzorky asfaltového pasu:

a) modifikovany pas — SBS — Skloelast extra, tl. 4mm, vlozka —
sklotkanina, ohebnost pfi nizké teploté -25 °C,

b) oxidovany pas — Extrasklobit PE, tl. 4mm, vlozka — sklotkanina,
ohebnost pii nizké teploté 0 °C.
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Pro experiment bylo pfipraveno 12 zkuSebnich hydroizolaénich paskt ze
dvou riznych asfaltovych past. Z asfaltovych past byly nafezdny zkuSebni
pasky prislusnych délek, dle typu zkouSky a predepsané Sitky 50 mm + 1 mm.
Kazdy pasek byl pfed zkouSkou zméfen digitalnim posuvnym métidlem.
Aplikace asfaltovych paskd probihala natavenim plamenem dle technického
listu vyrobce, nasledné byl vzorek upraven zavaleCkovanim az do vzniku
vylitkil. ZkuSebni plastova télesa nebyla upravovana zadnym typem natéru pro
zlepSeni piidrznosti.

Délky jednotlivych asfaltovych paski byly dle typu zkousky zvoleny
v délkéch 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 Eelistech
trhaciho stroje, 100 mm je vychozi vzdalenost trhacich ¢elisti od zkusSebniho
vzorku (spoje), zbyvajici délky (60 mm a 120 mm) je nataveno na zkuSebnim
télese.

Nasledujici tabulka popisuje jednotlivé zkuSebni vzorky a shrnuje vysledky
zkousky (maximalni tahovou silu).

Tab. 3: Prehled zkousenych vzorku

o délka
vzorek i druh pasu ZPPSOb nataveni m ax. | vyhovuje
(typ) aplikace [mm] sila [N]

vzorek a01-60 ;EﬁaEmS. modifikovany p?;‘:ﬁgﬁg;n 60,00 |152,509| NE*
vzorek a02-60 ;E:a'fns; ke p?::ﬁ;ﬁ;‘n 60,00 |234303| ANO
vzorek a03-60 ;E:a'fnsl T p?;:ﬁ;ﬁ;ln 60,00 |376710| ANO
vzorek b01-60 ;E:a'fnsl oxidovany p?;‘rtﬁ;ﬁ;ln 60,00 |485616| ANO
vzorek b02-60 ;E:a'fnsl oxidovany p?;‘rtﬁ;ﬁ;ln 60,00 |367,259| ANO
vzorek b03-60 ;Eﬁ:ﬂﬁ oxidovany p?;‘:ﬁ:ﬁgr‘n 60,00 |421,094| ANO
vzorek a01-120 ;Eﬁa'fnsl o p?::ﬁ;ﬁgr‘n 120,00 |398282| ANO
vzorek a02-120 ;EﬁaEmS. o p?::ﬁ;ﬁgr‘n 120,00 |375341| ANO
vzorek a03-120 ;Eﬁ:ﬂﬁ modifikovany p?;‘rfgﬁgr‘n 120,00 | 482,553 | ANO
vzorek b01-120 ;Eﬁ;ﬁ oxidovany p?;‘:ﬁ;ﬁg;] 120,00 |484,900| ANO
vzorek b02-120 ;E:aEmS. oxidovany p?;‘:ﬁgﬁgrln 120,00 | 405908 | ANO
vzorek b03-120 ;E:aEmS. oxidovany p?;‘:ﬁgﬁgrln 120,00 |407,472| ANO
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Nevyhovujici vzorek v Tab. 3 oznateny NE* - Vzorek a01-60 nebyl pied
natavenim asfaltového pasu aktivovan horkym plamenem. Natavovany pas byl
pouze mechanicky piilozen a zavéaleCkovan. Vlivem nedokonalé aplikace jsou
na vyse uvedeném vzorku patrn zna¢né rozptyly hodnot.

Ke zkousce byl pouzit zkuSebni trhaci stroj LABORTECH 2,050 v
laboratofi firmy Dehtochema bitumat-tn a.s. Pfistroj je vybaven pribéznym
zaznamendvanim sily odpovidajici vzdalenosti Celisti a je schopen udrzovat
rovnomérnou rychlost oddalovani &elisti. Siika Gelisti nesmi byt mensi nez 50
mm. Rychlost oddalovéani je definovéna jako 100 mm £+ 10 mm za minutu.
Zkusebni téleso bylo zabezpeceno proti posunu zkuSebniho télesa vlozenou
distan¢ni zarazkou. Nedoslo tedy k posunu vzorku vétSimu nez 2 mm.

V nasledujicim obrazku prubéhu sil jsou vzorky podrobnéji znazornény.

Praméry vzorki a0 -60;b0 -60; a0 -120;b0 -120
400

" / > X
222 [
/iy ~

100 / //
y />
=

Sila [N]

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

—Primér vzorku a0 _-60 [N] ——Prumér vzorku a0 -120 [N]
—Pramér vzorku b0 -60 [N] ——Promér vzorkub0 -120 [N]
Posun [mm]

Obr. 18 Priimer vzorki b01-120; b02-120; b03-120 — pribeh sily

Ptehledné zobrazeni primérné tahové sily ve zkouSce proti odlupovani ve
spojich je shrnuto v niZze uvedené tabulce Tab. 4.

27



Konstrukcni detaily z druhotnych surovin pro oplasténi budov

Tab. 4: Vysledky maximalnich primérnych sil u jednotlivych vzorka

délka SRy
vzorek plast (typ) | druh pasu | zpusob aplikace | nataveni prumerna
[mm] sila [N]
HDPE s . , nataveni
vzorek a0_-60 oilinami modifikovany olamenem 60,00 247,120
HDPE s . , nataveni
vzorek b0_-60 oilinami oxidovany olamenem 60,00 393,611
vzorek a0 -120| TPPES | odifikovany | nataven 12000 | 289,984
- pilinami Y plamenem ’ ’
vzorek bo_-120| MDPES 1 idovany nataveni 120,00 | 411,187
- pilinami plamenem

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

Pti zkouSce dochazelo k poruSeni pasu v oblasti vloZky, nebo k oddéleni
spodni Casti asfaltového pasu od nosné vlozky. Lze tedy konstatovat, Ze spoj
asfaltového pasu s druhotnym plastovym materidlem (HDPE) je pevnéjsi, nez
samotna hmota asfaltového pasu.

Zkouska md 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 findlnim vyrobkem.
Zkouska je aplikovdna pouze na jeden druh druhotného plastového materialu.

4.3.2 Navrh vyrobku pro oplasténi budov

Jsou stanoveny hlavni body nového vyrobku pro stavebnictvi, ktery by mél
pii1 zachovani predepsané¢ho spadu ploché stiechy prenést rovnoméerné zatiZzeni
do podkladnich (tepelné izola¢nich vrstev) nebo zaroven slouzit jako nédhrada
bézného tepelného izolantu. Zaroven by mél umoznit jednoduchou a
bezpecnou pokladku hydroizola¢nich vrstev, bez zmény technologického
piedpisu. Aplikace tohoto vyrobku by méla byt mozna jak do novostaveb
(standardni, pasivni a nizkoenergetické stavby), tak 1 do stavajicich objektl pti
rekonstrukcich nebo stavebnich Gpravach, prevazné pii sana¢nich pracich.

Jsou vytipovany zékladni vlastnosti, které ma prvek spliiovat: dlouha
zivotnost, objemova stalost, sndSenlivost s dal§imi materidly (materialova
koroze), pevnost — odolnost proti narazim a stalému zatizeni, rychla a
celoroéni montdz bez zmény technologie, splnéni pozadavkid na pozarni
odolnost, zdravotni nezavadnost, zvukova izolace.

4.3.3 Optimalizace navrhu vyrobki

Je navrzen nize popsany konstrukéni detail stteSniho plast€ s mozZnosti
aplikace na dalsi detaily nachazejici se ve stfeSnim plasti.
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Vyse uvedena zkouska odlupovani ve spojich potvrdila moznost umisténi
plastovych desek do konstruk¢nich detaili stieSnich konstrukei.

Ovéreni:
a) moznost lokalniho spojovani,

b) moZnost plnoplosného nataveni.

Obr. 19 Schéma konstrukéniho detailu u okapu — lokalni spojovani

Lokalni spojovani (Obr. 19) na desky z druhotnych materiald je vhodné u
konstruk¢nich detailti koncovych prvkil ve stfeSnim plasti. Vhodnost vyuziti je
I v koutech a rozich u atiky, ukonceni konstrukce u svétliku, vylezl na stiechu
a podobné. Vlozena deska je pevna a jeji tepelné izolacni vlastnosti dokézi
nahradit standardni vkladané prvky jako extrudované polystyreny s kryci
vrstvou z OSB desek.

Obr. 20 Navrh desky pro plnoplosné nataveni

Pro plochy vétSich rozmérlh je navrZzeny tepelné izolaéni prvek
s nakasirovanou vrstvou z plastové desky (Obr. 20). Deska je na tepelném
izolantu aplikovédna s pfelozenym osazenim 50 mm mimo plochu tepelného
izolantu. Dojde tim k pevnému osazeni prvku a k rovhomérnému rozneseni
zatizeni do okolnich prvkll. Tento syst¢ém je vhodny pod technologicka
zatizeni na stfeSnim plasti.
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5 ZAVER, PRINOS PRO PRAXI A DALSI
ROZVOJ VEDY
Nasledujici kapitola stru¢né shrnuje podstatné zavéry vyzkumu, dale pak

pfinosy pro védni obor, ale 1 praxi a v zavéru kapitoly také doporuceni pro
piipadny dal$i postup vyzkumu.

V teoretickém uvodu disertacni prace jsou shrnuty poznatky o vyvoji
odpadti v Ceské republice, je prezentovana nutnost zadit globalng fesit otazku
odpadu, pievazné biologicky neodstranitelného. Dale je proveden vybér
uvazovanych vhodnych materialt pro dalsi zkoumani technicko - fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti. Hlavnim pfinosem disertacni prace je navrh
podkladni konstrukce pro prahovou spojku dveri do konstrukéniho detailu
stavebnich otvorl 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 vytvofen navrh roznaSeciho prvku pro umisténi do plochych
stieSnich plast’i v misté lokalniho zatizeni a pro koncové detaily. Konstrukéni
detaily jsou podrobeny technicko - fyzikalnimu posouzeni vyrobkii po
teoretickém zabudovani do konstrukce.

Hlavni vysledky disertacni prace

Podrobné vysledky disertac¢ni prace jsou uvedeny vzdy v ramci ptislusnych
kapitol. Zakladni ptfinos prace pak 1ze shrnout do nasledujicich bodii:

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

e postupné snizovani soucinitele tepelné vodivosti navrzenych prvki
vytvatrenim vhodnych smési,

e navrh a vytvoreni prvku podkladni konstrukce pro prahovou
spojku dveri v konstruk¢nim detailu,

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

e navrh obkladového deskového prvku obvodového plasté v oblasti
soklu,

¢ navrh podkladniho roznaSeciho prvku pro umisténi do plochych
stireSnich plast’a v mist¢ lokalniho zatizeni a pro ukoncujici detaily.
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Moznosti dalSiho vyzkumu v dané problematice

Materidly z recyklovanych plasti v sobé nesou vysoky potencial pro
uplatnéni v S$irSim okruhu stavebnictvi. Jejich technicko - fyzikdlni,
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 zaroven zlstanou splnény
pozadavky technickych norem, vyhlaSek a zdkonti. Nespornou vyhodou je i
sniZeni finan¢nich nakladi pri realizaci stavby.

V pribéhu feSeni disertacni prace se objevilo n€kolik témat souvisejicich s
danou problematikou, jejichz feSeni je nad radmec této disertacni prace a nejsou
proto feSeny. Hlavni moznosti v pokracovani vyzkumu, vyvoje a inovace
predstavuji nasledujici body:

e dal$i snizovani soucinitele tepelné vodivosti u druhotnych surovin
kombinaci vhodnych pfimési,
e testovani hygienické nezavadnosti pii umistovani do interiéru stavby,

e analyza reologickych vlastnosti navrzenych vyrobkii zabudovanych
ve stavbach,

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

e analyza pozarni odolnosti recyklovanych plastii s vyuZitim retardérii
hoteni

e analyza a posouzeni odolnosti plastovych recyklat proti UV zafeni.

Vyvoj novych prvka z druhotnych surovin je stale v pocatcich a je nejen
nutné umoznit legislativni priichod recyklovanym materidlim do obcanské
vystavby, ale také vyhledat kritick¢é detaily v nizkoenergetické a pasivni
vystavbé a cilen¢ navrhnout vyrobky, které by tyto detaily vytesily.

Cill prace je dosazeno s podporou zaméru MSM 0021630511 ,,Progresivni
stavebni materidly s vyuZitim druhotnych surovin a jejich vliv na Zivotnost
konstrukci®.
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8 ABSTRACT

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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