BJB025 — Progresivni stavebni materialy

, doc. Ing. Radomir Sokolaf, Ph.D.
Ustav technologie stavebnich hmot a dilcu (UTHD)

= 2 prednasky — progresivni materialy v oblasti
stavebni keramiky,

= Obecne progres v oblasti technologie vyroby —
vliv na viastnosti a ekonomiku vyroby.

Program prednasek:
1. Progresivni cihlarské vyrobky...
2. Progresivni keramické obkladoveé prvky...




1. Cihlarské vyrobky

- vyrobky hrubé keramiky (zrna nad 100 um),
- nejvetsi objem vyroby stavebni keramiky,
- zdici prvky pro svislé konstrukce, palené stresni tasky pro

sikmé strechy, prvky pro vodorovné konstrukce a ostatni
(trativodky, kominovky, obkladové pasky, dlazdice),

- obecné vlastnosti cihlarskéeho strepu: porovity — vysoka
nasakavost nad 12 % (x licove cihly, dlazdice = klinker, tasky),
barevny, pevnost v tlaku 3 - 150 MPa, objemova hmotnost 1200
do 2300 kg.m=3.

Cihlarsky vyrobek
(zdici tvarovka)

Cihlarsky <
(cihelny) strep




1.1 Technologie cihlarské vyroby

e Surovinova smes:

- plastické suroviny (vzdy) — cihlarské zeminy = hliny,
jily (CSN 72 1564)

- neplastické suroviny (primes) — ostriva (kremenny
pisek, antuka), lehCiva (piliny, papirenské kaly,...)




1.1.1 Priprava surovinové smesi

Halda
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1.1.2 Vytvareni

« z tvarného (plastického) tésta (vihkost 15 — 25 %) -
snekovy lis (vakuovy) horizontalni
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Vytvareni tazenim na snekovém lisu + odrezavani




1.1.2.1 Vyroba razenych tasek

snekovy lis — plastve = narezani = vylisovani (revolverovy lis) =
odebrani vylisku
formy: nejCastéji sadrové (cca. 2 h provozu, 3500 vylisku)
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Razeni tasek na revolverovém lisu




1.1.3 Suseni a vypal

* suseni v komorovych nebo kanalovych susarnach
(do 100 °C)

* Vypal v tunelovych pecich 850 — 1050 °C

palici kiivka - vypal S

teplota (°C)




Pozn. Vyroba plnych palenych cihel
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1.2. Zdici prvky (prvky pro svislé konstrukce)

CSN EN 771-1: Palené zdici prvky
- P - zdici prvek urCeny pro pouziti v chraneném zdivu,
* U - palené prvky pro nechranéné (neomitané) zdivo

* vnegjSi nosné obvodove zdivo,
* nosné zdivo,

* nenosne (vyplnove) zdivo a

* rezne (licové) zdivo.



Pozn. 1: mrazuvzdornost

- EN 772-22 (CSN P CEN/TS):
Zkousi se 100 zmrazovacich cyklu
— 15 °C / + 20 °C na zkuSebnich
panelech 7 dnu nasaknutych v
nadrzi s vodou.

- CSN 72 2609: 5 ks vzorku
nasaknutych varem — FO, F1 (15-25
cykla), F2 (50 cykla).

Vybér zdicich prvkl podle tfidy mikropodminek umisténi zdiva

tfida Palené zdici prvky (CSN EN 771-1)

Mikropodminky umisténi zdiva podle Eurokédu 6 VX1 | libovolne

(CSN EN 1996) MX2.1 | FO,F1 nebo F2/51 nebo S2

» MX1 - suché prostiedi MX2.2 | FO,F1 nebo F2/S1 nebo S2

MX2 — s vlivem vlhkosti nebo smaceni MX3.1 | F1 nebo F2/S1 nebo S2
MX3 — se smacenim a stfidavym plsobenim mrazu a tani

. , , Lo MX3.2 | F2/S1 nebo S2
MX4 — s pusobenim zasoleného vzduchu nebo morské vody

MX4 Konzultace s vyrobcem

vvyyvyy

MXS5 — agresivni chem. prostredi (pUs. chlorid(i a siran()
MX5 Konzultace s vyrobcem




Pozn. 2: vykvétotvornost

a) primarni - vlastnost vyrobku,
b) sekundarni - vznik ve zdivu (malta Ca(OH), ).

Obsah aktivnich rozpustnych soli - CSN EN 772-5

Mezni hodnoty obsahu soli [% hmotnostni]
Kategorie
Na*+K* Mg2+
SO Nepozaduje se Nepozaduje se
S1 0,17 0,08
S2 0,06 0,03

Mikroskopie, chemicky a
mineralogicky rozbor
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1.2.2. Zdici prvky pro vnéjsi nosné obvodoveé zdivo

* Nosna + tepelné-izolacni funkce,

« Tvarovky ,THERM® — objemova hmotnost pod 800 kg.m3,

« Rozméry - 4x4 ks na 1 m? zdiva,

* Pero + drazka — nemaltuji se stycné spary,

Nove:

- Brousené tvarovky.

- STI, Si (,super tepelné izolacni®, ,super izolacni®) = v poslednich
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Klesa tepelny odpor



Porotherm 44

249 mm — brousSené pro 1 mm sparu
nebo

238 mm — pro tradi¢ni12 mm sparu




I Od roku 2020 nové postavené budovy museji splhovat kritéria pro budovy s témér
nulovou spotfebou energie NZEB (,Nearly Zero Energy Buildings®)

SOUCInIt6| pl"OStu pu tepla U pro obvodoveé zdivo [W/(m?-K)] véetné omitek, v suchém stavu
niz&i hodnota = niz&i naklady na vytapén
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PASIVNi DOMY (PAS)
DM S TEMER NULOVOU SPOTREBOU ENERGIE (NZEB)*
NIZKOENERGETICKE DOMY (NED)

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky

* doporutend hodnota pro budovy s teméf nulovou spotfebou energie (nZEB) je odvozena dle vyhladky o energeticke naroénost budov Eislo 78/2013 Sh.
@ Zdroj CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cést 2: PoZadavky.
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R =3,2m2.K.W1

U=0,30 W.m=2.K1

Pevnost v tlaku 8-15 MPa
Objem. hmotnost 800 kg.m3
Hmotnost 20,1 kg

Lepsi tepelné
izolacni
vlastnosti x
horSi pevnost
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Vice rad otvord, vice
lehCeny strep

Pozadavek pro
vnéjsi obvodove
zdivo:

U=0,30 W.m2.K1
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R =4,77 m?2K.W1

U=0,20 W.m=2.K1

Pevnost v tlaku 6-8 MPa
Objem. hmotnost 620 kg.m3
Hmotnost 16,4 kg



Pozn. novinky:

- brousené tvarovky,

- tvarovky s integrovanou tep. izolaci,
- hydrofobizace.

U=0,13 W/m3K, U =0,11 W/m2K,
R = 7,83 m2K/W, R = 9,06 m2K/W,
P8, P8,

670 kg.m-3, 650 kg.m-3,

49 dB 44 dB

20,9 kg 20,3 kg
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1.2.3. Zdici prvky pro nosneé zdivo

Bez tepelné izola¢ni funkce.

* PIna cihla - Cesky format 290x140x65 mm nebo némecky 240x115x71
mm - pevnost v tlaku: 6 — 25 MPa, objemova hmotnost 1600 - 1900 kg.m-3,
Mozné otvory do 15 % plochy.

« Tvarovky pro nosné zdivo — OH: 850 az 1450 kg.m3, pevnost v tlaku 10 -
25 MPa. Jako THERM s nizSim podilem lehCeni dérovanim, nemaji
lehCeny strep, tloustka do 300 mm.




AKU tvarovky = ,akusticke”

« vysoka objemova hmotnost = lepsSi akustické (index
vzduchové nepruzvucnosti [dB]) a tepelné akumulacni
vlastnosti.

= P15, 52 dB (250 mm)

57 dB (210 mm) 1000 kg.m-3



Pozn. vzduchova nepruzvucnost

schopnost konstrukce prenaset zvuk v zeslabené mire do
chranenych prostor - stupen vzduchové nepruzvucnosti R [dB]
= vazena nepruzvucnost (pri kmitoctu 500 Hz)

- Rw (laboratorni) - R'w (na stavbe)

Typ mistnosti Stény
R’, [dB]
Mezibytové konstrukce 52
Restaurace s provozem i po 22:00 h. 62
Velmi hlu¢né prostory ve Skolach (napt. dilny) 57
Kancelaie a pracovny 37
Vyukové prostory ve Skolach 47




1.2.4. Zdici prvky pro nenosné zdivo

Nenosné zdivo = pricky, vyplnoveé zdivo (s funkci pouze napr. tepelne-
izola€ni, akustickou) a funkci ochrannou, resp. okrasnou (napf. licové
zdivo).

Dérované cihly (prickovky)

* Prickovky svisle dérované (CD P+D) - tl. bézne 65 a 115 mm (bez omitek)
- rozmer napr. 115x497x238 mm nebo 65x372x238 mm, pero-drazka.

* Prickovky podélné derovane — dvouderove (Pk-CD2), tfidérove (Pk-CD3),
mene jiz se Ctyrmi, Sesti nebo deviti podelnymi dérami.

priCkovka svisle dérovana prickovka podéIné dérovana



1.2.4. Zdici prvky pro nenosné zdivo

Cihly pro rezné (licové) zdivo

* pIné (vylehCeni otvory do 15 %) a pricné dérovaneé (vylehCeni otvory
25 — 50 %), pevnost v tlaku 10 — 40 MPa,

* Mrazuvzdornost, bez vykvéta a cicvard,

« Licoveé plochy — Casto engoby i glazury a upravuji rustikovanim,
drasanim, piskovanim apod.,

« klinker (,zvonivka“) - nasakavost max. 6 — 8 %, pevnost v tlaku min.
60 MPa, objemova hmotnost kolem 2200 kg.m-3.

cicvar




KLINKER - licové zdivo
vzduchova mezera
tepelna izolace (z mineral.
vlaknitych desek)
cihelna tvarovka tl. 240 mm
vnitfni omitka
ploSna hmotnost
500 kg/m?
index
vzduchové nepriizvuénosti
R, =55dB
tepelny odpor
R = 2,7 m2K/W

115 80 240 10







1.3. Palené cihlarské prvky pro vodorovné
(stropni) konstrukce

 stropni desky desky HURDIS s patkami,
o stropni viozky MIAKO

CSD HURDIS 11 1200

STROPNI NOSNIK KT-CH

STROPNI NOSNIK

KONSTRUKCNI BETON C 16/20
VYPLNOVY MATERIALDO 900 m* ( EXPANDOVANY POLYSTYREN
= L L ) KONSTRUKCNI BETON C 16/20

SEPARACNI VRSTVA { JEMNOZRNA VAPENNA MALTA 15 mm )
CSD HURDIS I CSV MIAKO 19/62,5 a 23/62,5




Vybrané vlastnosti desek HURDIS (CSN 72 2642)

« Tloustka vnitrnich a bo€nich steén HURDIS (v nejtenCim misté
na rezu vyrobku) min. 7 mm.

« Maximalni sucha hmotnost HURDIS (1180x250x80 mm) se
Sikmym Celem - 18,8 kg.
* Prumérna nasakavost stiepu (var 4 h) — min. 12 %.

* Prumérna vihkostni roztaznost stfepu (po 24 h varu) — max. 0,6
mm/m.

« Unosnost F — pro desky 1180x250x80 mm min. 5,0 kN.

25mm I, by

1




Pozn. Havarle stropu s deskami HURDIS




1.3 Palené stresni tasky

Definované v CSN EN 1304

double transverse
interlocking

- Tazens - na o
snekovych lisech -
bez drazkovani
(ploché tasky) nebo
jen s podélnou
drazkou

 Razené (lisované) —
s podelnymi a bezneée
| s pricnymi drazkami



1.3.1 Tazené tasky

* Ploché bez drazky - bobrovky - rozmér 380 x 180 mm bez
drazkového systemu. BezpecCny sklon min. 30 °

e S podélnou drazkou.




1.3.2 Lisované (razené) stresni tasky

 BezpecCny sklon 30 °a 22 °

« RuUzné tvary a velikosti — napf. Francouzska 12 (14), Hranice
11, Stodo 13 — pocet taSek na 1 m? stfechy.




Mrazuvzdornost (CSN EN 539-2)

« ZkuSebni metoda A (BENELUX), B (N&mecko, Rakousko, CR,
Finsko, Island, Norsko, Svédsko a Svycarsko), C (Spanélsko,
Francii, Recko, Italii a Portugalsko), D (Dansko, Irsko a UK).

« 6 tasek - 150 zmrazovacich cyklu — nesmi vznik. povrchova
trnlina, zacCinajici odlupovani, odloupnuti, odprysknuti, droleni,
praskliny, vylom zebirek, lom, listkovani

vz Az .
JE=S"=S\\ Drive:
- Do roku 1999: 25
cykld podle CSN 72
~ 2606: bez viditelnych
zmén (trhlinky,
listkovani) nebo
unosnost nesmi
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Unosnost (CSN EN 538)

V kN na 2 desetinna mista (ploché 0,60 kN, razeneé
1,20 kN)
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Bobrovka nyni: 0,60 kN pfi vzdalenosti podpor cca. 253 e -
mm, tzn. 2/3 délky 380 mm = pevnost v ohybu stfepu 1R | R
min. 8,8 MPa - ; !
Drive (do roku 1999): 540 N pfi vzdalenosti podpor 240 1

I

mm = pevnost v ohybu stfepu min. 7,5 MPa



Prosakavost (CSN EN 539-1)

max. 15 mm

10 -15 mm

Ucpavka Dye tenkfa k?vove vliozky
\ s izolaéni Inénou vrstvou
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Vodotésna nadoba

Zesilovaé Zapisovac

Faktor prosakavosti:
20
ti...Cas odkapnuti prvni kapky

IC=( <0.,8

Drive:

- do roku 1993 doba odkapnuti prvni kapky z
rubu tasky na dfive jako za 2 hodiny,

- 1993 — 1999: 3 hodiny

- nyni: 4 hodiny




