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Anotace  

 

Reko struk e starý h či histori k  ýz a ý h zdě ý h do ů s jedi eč ý i i teriér  

je stále populár ější záležitostí, přiče ž se hledají i o é způso  užití, apříklad 

suteré í h prostor. Neje  při z ě ě způso u uží á í o jektů šak často aráží e a 

pro lé  způso e é sokou lhkostí a s tí  sou isejí í  zasole í  zdi a. Přestože 

v součas é do ě e istuje elá řada etod a postupů u ožňují í h efekti ě odstra it či 

eli i o at příči  soké lhkosti zdi a a další h sta e í h ko struk í, pro lé  odsolo á í a 

soké sali it  zůstá á edořeše . Běž ě apliko a é sa ač í o ítk  si e u ožňují 

akumulovat anorga i ké soli ze zdi a e s é so e poréz í struktuře, i é ě tí  se pro lé  

zasole í přesou á pouze do po r ho é rst  ko struk e. H groskopi ita solí a í  z šuje 

ož ost adsorp e pl é lhkosti, která e s é  důsledku ede k lh utí již sa o a é 

konstruk e. Běž ě se ted  stá á, že po růz ý h „opra á h“ je o jekt  daleko horší  sta u ež 

předtí  a pro lé  způso e é lhkostí a zasole í  se dosta ou i do íst, kde pů od ě ů e  

nebyly.  

V s é prá i se za ý á  ý oje  o ého s sté u a od lhče í a odsole í zdi a 

po o í h drofil í h elulózo ý h láke , přida ý h do ěž é prů slo ě rá ě é o ítk . 

Dále se ě uji pro le ati e lhkosti a zasole í zdě ý h ko struk í, poro á í jed otli ý h, 

v součas osti ejčastěji použí a ý h, sa ač í h s sté ů o ítko ého t pu a h drofil í h 

láke , zej é a elulózo ých. Pr í ýsledk  získa é  rá i ý oje o ého ateriálu 

o sahují ího h drofil í pří ěs jsou el i sli é, apříklad para etr  tra sportu kapal é 

lhkosti o ě i utého ateriálu jsou ěkolika áso ě šší v poro á í s hodnotami 

zjiště ý i pro refere č í o ítko ou s ěs. 

 

Klíčová slova 

 

Sa ač í o ítk , od lhčo á í zdi a, odsole í zdi a, h drofil í lák a, elulóza. 
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Annotation 

 

Reconstruction of old and historical masonry buildings with unique interiors became 

increasingly popular issue, whereas new ways for utilization of the basement space are 

searched. In these buildings, the durability and functional problems related to excessive 

moisture content and salinity are common. Although there is currently a number of methods 

and procedures for effective removal or elimination of the causes of high moisture content in 

walls and other structures, the problem of desalination and high salinity remains unsolved.  

Commonly applied restoration plasters may enable to accumulate inorganic salts 

from the masonry in their highly porous structure. However, the problem of salinity is moved 

only into the surface layer of the structure. Moreover, the hygroscopicity of the salts increases 

the possibility of adsorption of gaseous moisture, which leads to the shift of the moisture level 

in already renovated construction. A common problem is that after the various "repair works", 

the object is in far worse condition than before, and the problems induced by moisture and 

salinity get to places where previously were not observed. 

In my work, development of a new system for moisture removal and desalination of 

masonry by using hydrophilic cellulose fibers added to the commercially produced plaster is 

described. The problem of moisture and salinity of masonry structures is studied together with 

comparison of the currently most used renovation plaster systems. Presently commercially 

available hydrophilic fibers are analyzed, whereas specific attention is paid to cellulose fibers. 

First results acquired within the development of a new material with hydrophilic admixture 

are very promising, such as parameters describing the transport of liquid moisture of newly 

developed material are much higher in comparison with values obtained for the reference 

plaster mixture. 

 

Key words 

Renovation plasters, moisture removal and control, masonry desalination, 

hydrophilic fibers, cellulose. 
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1. Úvod 

 

„Nestačí udo u pouze jakž takž posta iti, ý rž jest tře a posta iti ji tak, a  la 

tr alá a zdra á, ekazila se ásledke  zá ad  pro ede í e  později z iklý h a eohrožo ala 

zdra í a ži otů o atel [1].“ Takto začí á ú od z k ížk  Vladi íra Kadle e z roku , která 

pojed á á i o ji é i o pro lé u lhkosti e sta e í h ko struk í h. Je ted  zřej é, že 

řeše í zdra ot í ezá ad osti sta e , určité h gie  a ko fortu itř ího prostředí, eřeší e 

jen dnes, ale touto pro le atikou se za ý ali i aši před i. A ti také do ře ěděli, že kro ě 

ýše z í ě ý h para etrů o li ňuje lhkost i e ha i ké last osti sta e . V podstatě e 

stej ou do u, kd ž se začal  sta ět podsklepe é udo , se o je il  i pr í h droizolace.  

Ve středo ěku se jako o hra a proti zlí ají í odě použí al přírod í asfalt, který se 

získá al těž ou apříklad z Al á ie či okolí Mrt ého oře. ) ísta těž  l  také od oze  

áz  tě hto ateriálů, ře ké slo o „asfaltos“ oz ačuje o last  Al á ii a apříklad slo o 

„ itu e u “ z ačí he rejsk  o last po líž Mrt ého oře. Na ko i . století se pro 

h droizolač í aplika e použí al  apříklad ka e ouhel é deht  a  pr í polo i ě . století 

se do átěrů s dehte  začala přidá at h droizolač í lepe ka, která se t ářela i -situ. Ve 

d a áté  století astal elký roz oj prů slo ě rá ě ý h asfalto ý h pásů z iklý h z ropy. 

Kro ě tě hto pri ár í h h droizolač í h opatře í se již a počátku . století hoj ě uží al  

spe iál í těs í í o ítk , které se čase  i ul   sa ač í o ítk  tak, jak je z á e d es. 

Těs í í o ítk  sloužil  jako doplňko ý izolač í s sté  k po lako ý  h droizola í . 

Jeji h pri ip spočí al  to , že o sahují h drofo izač í či těs í í přísad , které za rá í 

pro iká í kapal é lhkosti do konstrukce nebo z í e . Jako těs í í přísad  lo do o ítek 

přidá á o apříklad od í sklo, dusič a  ápe atý, ar atý, hořeč atý, orita  ar atý, 

h dro id drasel ý e o hro a  drasel ý. Některé z tě hto látek z šo al  úči ost od ího 

skla a další ěl  li  a pe ost a hut ost s ěsi. Dále l použí á  ho ězí lůj a koster í tuk 

jako h drofo izátor . 

Na přelo u . a . let . století se o je il  sa ač í o ítk , které si získal  elkou 

o li u a hoj ě se d es použí ají. Te to t p o ítek je doporučo á  apliko at a zasole é a 

lhké zdi o, a to jak z e teriéro é, tak z i teriéro é stra  a á za úkol za rá it z iku sol ý h 

ýk ětů a po r hu stě . S ěr i e WTA -2-  defi uje sa ač í o ítk  jako su hé alto é 
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s ěsi ra ý h last ostí [2]. )áklad í  pri ipe  u tě hto druhů o ítek je šší póro itost 

ad % , a  la ož á kr staliza e solí u itř pórů a dále tra sport pl é lhkosti. Pór  

jsou šak h drofo izo a é, a tí  páde  za raňují tra sportu lhkosti kapal é. Tí , že je 

kapal á lhkost odpuzo á a se za rá í její u prostupu až k po r hu a dík  to u e z ik ou 

e zhled é ap  a ýk ět  od solí, které  ta  oda za esla.  

O še  toto řeše í á  stej ě lhké zdi o e suší a pro lé  s kr staliza í solí pouze 

pře ese hlou ěji do o ítk . V ístě, kde se o ítka stýká se zdi e , se hro adí kapal á 

lhkost, protože difúz í s hop ost ateriálu e í až tak eliká, a  dokázala še h u odu 

od ést k po r hu o ítk , kde  se odpařila. Tato lhkost se kapilár í  zlí á í  transportuje 

do šší h částí ko struk e a ese s se ou a orga i ké soli a pro lé  s jeji h kr staliza í a 

také z ýše ou lhkostí  o ít e pře áší i do íst, kde je zdi o po ěr ě su hé a ezasole é 

[1], [3], [4]. 
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2. Vlast osti o ítek a jeji h zkouše í 
 

Abychom se v jed otli ý h druzí h o ítek lépe orie to ali, je ez t é z át jeji h 

ateriálo é last osti, dle který h ůže e růz é druh  ateriálů ezi se ou poro á at. 

T to last osti je hod é rozdělit do ěkolika podskupi , a to a základ í f zikál í, 

e ha i ké, tepel é a lhkost í. Veškeré para etr  potře é pro harakteristiku sta e í h 

ateriálů získá e ěře í , e peri e tál í  zkouše í  či ýpočte  a základě již z á ý h 

charakteristik. 

O ítk  se zkouší dle ore  pro alt , a to jak  čerst é , tak e zt rdlé  sta u. 

Vše h  t to zkoušk  se řídí or a i ČSN EN e o WTA. 

 

2.1. )áklad í fyzikál í vlast osti 

)áklad í f zikál í last osti ateriálu získá e pouze z ěře í  roz ěrů a zjiště í  

h ot osti zorku, ted  gra i etri kou etodou. Jed á se apříklad o o je o ou h ot ost 

a hustotu, póro itost, lhkost a zr itost. Na tě hto základ í h last oste h zá isí pak i další 

last osti, k jeji hž zjiště í ale už potře uje e z át další určité parametry. 

2.1.1. O je ová h ot ost, hustota 

O je o á h ot ost i hustota se určuje z roz ěrů tělesa a jeho h otnosti a jednotky 

obou jsou kg/m-3. Rozdíl ezi tě ito d ě a last ost i spočí á  zahr utí duti  a pórů do 

ýpočtu. O je o á h ot ost se počítá čet ě še h duti  a pórů, kdežto hustota počítá je  

s o je e  látk  ez pórů a duti . Proto se t to hod ot , o z láště u ateriálů s soký  

pro e te  póro itosti, ohou el i lišit. 

O je  zorků pra idel ého t aru získá e z ěře í  jeho roz ěrů délko ý  

ěřidle , ale pokud á e látku epra idel ého t aru, e la  tato etoda přes á, a 

proto usí e z olit ji é. Jed á se přede ší  o etod , kd  se zorek po oří do kapali  a 

ěří se její tlače ý o je , další etodou je apříklad Ar hi édo o áže í, kd  ejdří e 

sta o í e h ot ost su hého zorku, poté pl ě as e ého a ako e  h ot ost pl ě 

as e ého zorku po oře ého do kapali . Pro tuto etodu usí e také z át hustotu 

kapali . Výsled ý o je  se počítá ze ztahu (1) 
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� = − �
 ,     (1) 

kde V [m3] je objem vzorku, mv [kg] h ot ost odou as e ého zorku, ma [kg] je 

h ot ost odou as e ého zorku po oře ého do kapali  a l [kg/m3] je hustota kapaliny. 

Pokud z á e o je  ateriálu a jeho h ot ost, s ad o spočítá e o je o ou 

hmotnost podle vztahu (2) �� = � ,      (2) 

kde V [kg/m3] je o je o á h ot ost ateriálu, m [kg] je hmotnost a V [m3] jeho 

objem. 

Naproti to u hustotu atri e pouze ýpočte  dokáže e sta o it je  u kapalin a 

hut ý h ateriálů ez pórů, ož o še  e í případ o ítek. Proto e istují růz é etod , jak 

zjistit hustotu ateriálu ez zahr utí pórů. Jed á se přede ší  o p k o etri ké etod , a to 

uď po o í p k o etrů – ádo ek se zátkou a s kapali ou, která ereaguje s ěře ý  

zorke . Moder ější, r hlejší a přes ější je etoda hélio ého p k o etru, kde je do alého 

zorku suše ého, te pero a ého a la orator í teplotu a rozdr e ého - ětši ou  

v o elo é ko oře o z á é  o je u pouště o héliu  o určité  tlaku. Jelikož se 

předpokládá, že héliu  se ho á dle sta o é ro i e ideál ího pl u, tak je ož é určit 

látko é ožst í He  refere č í ko oře. Pak se ote ře e til do ěří í ko or  a s po o í 

ěře í po ěru tlaků a o je ů přístroj dopočítá hustotu atri e ateriálu [5], [6], [7]. 

2.1.2. Pórovitost 

Kd ž z á e o je o ou h ot ost látk  a záro eň hustotu její atri e, s ad o 

zjistí e její póro itost. Ta jadřuje pro e tuál í o je  pórů k elko é u o je u ateriálu 

a spočítá se dle vztahu (3) 

    � = − �
 ,     (3) 

kde ψ[-] je póro itost, V [kg/m3] je o je o á h ot ost ateriálu a  [kg/m3] jeho 

hustota. 

Póro itost z ač ě o li ňuje další last osti ateriálu, jako jsou apříklad tepel é 

e o e ha i ké, a to přede ší  dík  distri uci elikosti pórů. K její u zjiště í e istuje 
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oho etod, jako je apříklad o razo á a alýza, adsorp e dusíku, NMR zo razo á í či MIP 

Mer ur  I trusio  Porosi etr  = etoda rtuťo é porozi etrie , která je u urče í distri u e 

pórů e sta e í h ateriále h ejpouží a ější [5], [6], [7]. 

O póro itosti ateriálu lu í e jako o ote ře é či uza ře é. Ote ře á je ta, kde jsou 

pór  spoje é s po r he  ateriálu. Tako é pór  z ikají ú ike  pl ů z ateriálu, 

apě ě í , odpařo á í  e o pro zduš ě í . Naproti to u uza ře á póro itost z ačí pór  

espoje é s po r he , t to pór  se eúčast í tra sport í h pro esů s okol í  prostředí . 

Dle elikosti dělí e pór  a: 

 submikroskopi ké ultrakapilár í  r < -9 m, 

o voda se zde e ůže poh o at, 

 kapilár í r = -9 – 10-3 m, 

o voda a plyny se ho ají jako  sousta ě kapilár, t to pór  ůže e ještě 

rozdělit a: 

 kapilár í ikropór  r = * -9 – 2*10-6 m, 

 kapilár í pře hodo é pór  r = 2*10-6 – 60*10-6 m, 

 kapilár í akropór  r = *10-6 – 2*10-3 m, 

 makropór  r > -3 m, 

o již se euplatňují kapilár í síl , ale pře ládá li  gra ita e.  

Při rozhodo á í o sa a i zdi a, je z alost jeho póro itosti klíčo á, protože dík  

to uto poz atku í e, kolik od  se ůže do ko struk e dostat. 

Z dů odu složitosti a pro ě li osti t aru pórů je hod é póro itost popsat po o í 

distri uč í kři k , kterou získá e z etod  rtuťo é porozi etrie, ikroskopie či další h 

ásledují í h etod [5], [6], [7]. 

2.1.2.1. Metoda rtuťové porozi etrie MIP) 

E peri e t hází z Washburnovy rovnice (4), která udá á ztah zá islosti elikosti 

póru a do í pouště é es áči é kapali  pod určitý  tlake  = − �
,     (4) 



16 

 

kde dp [nm] je polo ěr póru,  [N/m] je po r ho é apětí kapali , θ [°] ko takt í 

úhel es áči é kapali , p [Pa] tlak, pod který  pro iká do póru kapali a. 

 Z ro i e je patr é, že čí  e ší prů ěr póru, tí  ude kapali a půso it ětší  

tlake , a  ho pe etro ala. Pokud tuto zá islost zderi uje e, tak získá e distri uč í kři ku 

velikosti pórů. Pro MIP je ož é užít jakoukoli  es áči ou kapali u, ale  pra i se použí á 

ýhrad ě rtuť, a to k ůli s é u soké u po r ho é u apětí při la orator í teplotě  

N/ , soké u ko takt í u úhlu pro silikáto é ateriál  °  a je stálá i při soký h 

teplotá h. 

Měře í pro íhá tak, že se zorek loží do přístroje do skle ě é ádo , poté je 

v ádo ě t oře o akuu  a ásled ě se elá ádo a apl í rtutí a z šuje se tlak tak, a  

rtuť pe etro ala i do e ších pórů. Přístroj á ko strukč ě odděle é d ě pra o í sta i e – 

jed u pro podtlak a druhou pro přetlak tlak ižší a šší ež at osféri ký tlak . Měře ý i 

hodnotami jsou tlak a o je  rtuti, které jsou prů ěž ě zaz a e á á . Výstupe  z tohoto 

e peri e tu je ku ulati í a distri uč í kři ka elikosti pórů. Běhe  ěře í do hází 

k růz ý  zkresle í , apříklad tí , že do ětší h pórů ateče rtuť sa a a do še h e ší h 

pórů stej ě rtuť epro ik e. Dík  tě to li ů  je ýsled á porozita ižší, ež její skuteč á 

hod ota. Vhod é je ted  MIP ko i o at s adsorpč í  ěře í  [5], [6], [7]. 

2.1.2.2. Adsorpce pl u dusíku  

Tato etoda se použí á přede ší  pro látk  s pór  o elikosti e ší ež  nm. Jako 

pl  se při to to e peri e tu ejčastěji použí á kapal ý dusík - 196 °C . 

 

2.2. Vlhkost í vlast osti 

Mezi základ í last osti eje  o ítek, ale i ostat í h ateriálů, patří lhkost. Ta á  

zá isí přede ší  a póro itosti. Vlhkost je ut é sledo at, protože ýraz ě o li ňuje další 

last osti, a to od základ í h f zikál í h, přes e ha i ké, až po tepel é či lhkost í. Může e 

uďto sledo at a jádřit, jaké ožst í lhkosti ateriál o sahuje, e o aopak jaký a ěj 

á lhkost dopad [7].  

O ítk , tak jako každý póro itý ateriál, o sahují té ěř žd  určitou lhkost. Jed at 

se ůže o odu ol ou plňují í elké pór  a duti , dále o f zikál ě po o í a  der 
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Waalso ý h sil  či he i k  oda je součástí kr stali ké řížk  áza ou, kapilár í, která 

plňuje kapilár  a alé pór , e o adsor o a ou kd ž se při h tí k po r hu ji é látk . Kd ž 

lu í e o lhkosti ateriálu, setká á e se s poj  h ot ost í (5) či o je o á  lhkost. 

H ot ost í á  určuje h ot ost í po ěr od  k pe é fázi su hého ateriálu a o je o á 

o je o ý po ěr.  

ℎ = −  ℎ�. % =  ℎ�. % ,  (5) 

kde je wh [%] h ot ost í lhkost, mw [kg] h ot ost lhkého ateriálu, md [kg] 

h ot ost su hého ateriálu, mk [kg] h ot ost kapali . H ot ost í lhkost ůže ýt pro 

ateriál  s ízkou o je o ou h ot ostí šší ež  h . %. 

� = ���  � �. % = −∗�  � �. % = ℎ∗  � �. % , (6) 

kde je wV [%] o je o á lhkost, VV [m3] o je  ol é od , Vd [m3] o je  su hého 

ateriálu, w [kg/m3] hustota vody, k [kg/m3] o je o á h ot ost su hého ateriálu. 

O je o á h ot ost se a rozdíl od h ot ost í žd  poh uje  roz ezí  – 100 obj. %. 

Jak o je o á, tak h ot ost í lhkost, se ůže sk to at  kombinaci s tě ito 

další i poj . 

Kriti ká lhkost wcr [%] – a i ál í lhkost ateriálu, který je za udo á  

v konstrukci. Pokud se tato ez překročí, ateriál ě í s é last osti a e í hod é ho dále 

použí at. Oka žitá lhkost wexp [%] – je stanove a ke ko krét í u ístu, času a další  

okol oste  při od ěru zorků. Prakti ká lhkost wp [%] – jed á se o hod otu počte ou při 

od ěru zorků z ko struk e, která pra děpodo ě e ude ěhe  uží á í ko struk e 

překroče a, pokud se e udou příliš ě it para etr  okol ího prostředí. Nor o á lhkost 

wn [%] – určuje se dle ČSN  -3, podle lhkost ího souči itele ateriálu Zw0 a koefi ie tů 

pod í ek půso e í. Charakteristi ká lhkost wk [%] – vlhkost, kterou určuje e při s lu e é 

teplotě ta=20 °C a lhkosti zdu hu ϕa=80 % a jde o sorpč í lhkost, ted  tu, kterou ateriál  

přij ou z okol ího zdu hu. Sorpč í lhkost ateriálu wsb [%] – v pů od ě suše é  

ateriálu se při ulože í  prostředí s da ý i para etr  zdu hu lhkost, teplota  ustálí 

lhkost, které říká e sorpč í. 
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Kro ě tě hto poj ů se také často setká á e s ýraze  stupeň as e í (7), který 

á  říká, jaký je po ěr h ot ost í lhkosti ateriálu a h ot ost í lhkosti v ateriálu při 

pl é  as e í = ℎ� % ,     (7) 

kde je r [%] stupeň as e í, wh h ot ost í lhkost a wsat h ot ost í lhkost při 

pl é  as e í. 

)jistit přes ou hod otu vlhkosti v ateriálu je po ěr ě o tíž é a jedi á zaruče á 

etoda je gra i etri ká. Tu ale e í ěkd  ož é pro ést. Proto e istuje i oho ji ý h 

etod ěře í lhkosti, které dělí e ásledo ě. [8] 

2.2.1. Pří é etody ěře í o sahu vlhkosti 

)de zjišťuje e o sah od  a základě odstra ě í lhkosti po o í suše í či e trak e 

a ze z á é h ot osti lhkého a su hého zorku ožst í od  dopočítá e. Jed á se o 

ejpřes ější etod  ěře í lhkosti. Mezi ejčastěji použí a é etod  patří gra i etri ká, 

e trakč í, azeotropi ká destila e. 

2.2.1.1. Gravi etrická etoda 

Vzorek se z áží e lhké  sta u a ásled ě suší a z o u z áží. Výpočet o sahu 

vlhkosti pro íhá dle ztahů (5) a (6). Vzorek je ož é sušit po o í horkého su hého 

zdu hu e spe iál í ko oře s souše í  či idle . Po o í této etod  se často kali rují 

ostat í ěře í lhkosti. 

2.2.1.2. E trakč í etoda 

Obsah vody v ateriálu se zjišťuje za po o i titra e k a titati í a alýz , kd  

po o í luho á í odstra í e vodu z ateriálu do hod ého rozpouštědla. 

2.2.2. Nepří é etody ěře í o sahu vlhkosti 

Pro urče í o sahu lhkosti ěří e eliči u, která je a ožst í od  e zorku 

zá islá a lhkost ateriálu dopočítá e. E istuje elké ožst í tě hto etod, zde u ádí  je  

přehled tě h ejpouží a ější h. )íska ou hod otu usí e rát pouze jako orie tač í, 

protože še h a tato ěře í jsou zatíže a určitou h ou, tudíž ezíská e přes ou hod otu. 

T to etod  se použí ají apříklad pro zjiště í hod ý h částí ko struk e pro ode rá í zorku 

ke zjiště í lhkosti pří ý i etoda i. 
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2.2.2.1. Odporová etoda 

Pri ip této etod  spočí á  to , že se z ě ou o sahu od   ateriálu se ě í i 

jeho elektri ké last osti – elektri ký odpor. Běž ě se ěr ý elektri ký odpor su hého 

poréz ího ateriálu poh uje  rozsahu 108 – 1013 Ω  a příto ost od  ho ůže s ížit až 

na 10-4 Ω . Vli  a z ě u elektri ký h last ostí á i teplota, kterou usí e zohled it. Tato 

etoda je epoužitel á při šší  o sahu solí a přes á e í a i při ěře í soký h odporů 

el i alý o sah od . Použití je hod é pro odhad lhkosti přede ší  dře ě ý h a 

eto o ý h ko struk í, dále při sledo á í s há í ko struk e a urče í hra i e ezi za lhlý  

a su hý  ateriále . 

2.2.2.2. Dielektrické etod  

Metod  spočí ají  a alýze ěře ého lhkého ateriálu dielektrika , jehož ho á í 

definujeme elektrickou vodi ostí a per iti itou last ost, která udá á, kolikrát je i te zita 

elektri kého pole e zorku e ší, ež e akuu . T to last osti zá isí a slože í a struktuře 

zkou a ého ateriálu, frek e i jeho elektri kého pole, teplotě a tlaku. Dík  to u, že 

per iti ita čisté od  při  °C je okolo  a ětši  su hý h sta e í h ateriálu ezi  a , 

tak lze dopočítat, kolik zork  o sahují od . T to etod  kazují ízkou přes ost při ěře í 

ízké lhkosti, proto a toto použití ejsou hod é. Dielektri ké etod  ůže e rozdělit a 

kapa it í frek e e ezi  kHz a 100 MHz , kde je ej ětší e ýhodou elká zá islost a 

io tů solí a je ož í lhkost ěřit do zhru a  cm tloušťk  ko struk e, a ikro l é etod  

(frekvence 1 – 100 GHz . Mezi ikro l é etod  patří etoda TDR ti e do ai  

reflectometr , která sílá elektro ag eti ké puls  a ásled ě ěří a plitudu odraže ý h 

vln v časo é  i ter alu ezi sílá í  pulzu a detek í jeho odrazu. Pri ip etod  TDR je 

popsá  ztahe  ezi r hlostí propaga e elektro ag eti ké l  a per iti itou ateriálu (8) = ∗ �
 ,         (8) 

kde r [-] je relati í per iti ita poréz ího ateriálu, c [m/s] r hlost s ětla e akuu, 

tp [s] čas prů hodu čidl  so d a L [m] délka čidla so d .  

2.2.2.3. Radio etrické etod  

Tyto metody jsou založe  a a sorp i radioakti ího záře í  ateriálu, protože 

oda o li ňuje a sorp i r hlý h eutro ů e o γ záře í. 
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2.2.2.4. Che ické etod  

Che i ké etod  ají pri ip uď založe ý a he i ké reak i od  s ateriál  

s he i ký  či idle , ne o a ge ero á í pl ů CaC2, LiAlH4, CaH2) v důsledku reak e od  

a či idla. 

2.2.2.5. Ultrazvuková etoda 

R hlost šíře í ultraz uko ý h l  zá isí eli eár ě a o sahu od , ož t oří základ í 

pri ip této etod . Je ož é ji pro ádět pouze  kli atizač í ko oře k ůli ut osti za ede í 

tepel é ko pe za e, protože r hlost šíře í U) l  zá isí i a teplotě [4],  [5], [6], [7]. 

2.2.3. Transport vlhkosti v materiálu 

Vlhkost, a to jak e for ě pl é či kapal é, ůže ateriále  pro házet. Jed á se o 

tři způso  tra sportu lhkosti, která zá isí prá ě a tom, zda se oda a hází e skupe st í 

kapal é  e o pl é . A ho  ohli posoudit  jaké  skupe st í oda  ateriálu je, 

poslouží á  k to u K udse o o číslo Kn, které zá isí a elikosti olekul  a prů ěru póru. 

V počítá se dle ztahu (9).  � = �
 ,   = �∗5/2 2  ,    (9) 

kde Kn [-] je K udse o o číslo,  [ ] střed í ol á esta olekul od í pár , d [m] 

prů ěr póru, KB = 1,38*10-23 Boltzmannova konstanta, Rm
2 [ ] koliz í průřez olekul , p 

[Pa] tlak. 

Molekula od í pár  je až pětkrát e ší, ež olekula od . Pokud je Kn >> 1, tak 

nelze s jistotou ří i  jaké  skupe st í je voda v póre h a tra sport pro íhá po o í 

izolo a ý h olekul ody. To uto tra sportu se říká efuze, neboli Knudsssenova difuze. 

Pokud Kn << , pak pro íhá tra sport od í pár  jako  kruho ý h kapilárá h. 

2.2.3.1. Sorpce vod í pár  

Jed á se o přijí á í vlhkosti pohl o á í  od í pár . Sorp i ůže e rozdělit a 

a sorp i = stře á á í jed é látk  druhou , ož je apříklad difuze, nebo na adsorpci 

=při h e í látk  k po r hu ji é látk . Te to způso  tra sportu lhkosti  ateriálu je ož ý 

dík  a  der Waalso ý  silá , ož jsou ejsla ší aze é i terak e mezi molekulami a 

e a itý i ato , které půso í ezá isle a elikosti á oje. 
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Pokud h e e popsat aku ula i pl é lhkosti  ateriálu, použije e k tomu 

sorpč í izoter u, která á  ukazuje zá islost o sahu lhkosti v ateriálu a relati í lhkosti 

prostředí. 

Fáze sorpč ího procesu ůže e popsat ásledo ě: 

1) nastá á po r ho á adsorp e při ižší h hod otá h relati í lhkosti – relati í 

lhkost arůstá  čase, 

2) druhou fází je ulti olekulár í a sorp e, kd  se a azují další rst ičk  od , 

3) posled í fáze je kapilár í ko de za e, relati í lhkost je šší ež %, spojí se 

olekul  od  a z iká ol á oda. 

2.2.3.2. Difuze vod í pár  

Jed á se o s hop ost pro iká í olekul pl ů, par a kapali  do poréz ího s sté u 

materiálu, ke které do hází, pokud ateriál odděluje d ě prostředí, ezi i iž je rozdíl 

částeč ý h tlaků od í pár . Difuze ůže pro íhat  kapilárá h, které ají prů ěr ětší ež 

10-7m. 

Pokud ěří e difuzi od í pár   ateriálu, použí á e k její u hod o e í 

ásledují í eliči . 

Souči itel difuze D [m2/s] v jadřuje s hop ost ateriálu propouštět od í páru. Tato 

eliči a zá isí a póro itosti, lhkosti, teplotě a rozdílu relati í h lhkostí, ož lze idět  

ásledují í h ztazí h (10), (11). Čí  á e šší lhkost ateriálu, tí  je souči itel difuze 

od í pár  ižší. = ∗ ∗
  ,     (10) 

= ∆ ∗∗�∗∆ � ,     (11) 

kde D [m2/s] je souči itel difuze od í pár ,  [s] souči itel propust osti pro od í 

páru, R [J/mol.K] u i erzál í pl o á ko stanta, T [K] teplota, M [kg/mol] olár í h ot ost 

od í pár , Δ  [g] ožst í od í pár  prodifu do a é zorke , d [m] tloušťka zorku, S [m2] 

plocha vzorku, τ [s] časo ý i ter al korespo dují í s Δ , Δpp [Pa] rozdíl par iál í h tlaků od í 

pár  z ěře ý h nad a pod povrchem vzorku. 
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Faktor difuz ího odporu  [-] udá á, kolikrát je tra sport od í pár  ateriále  

po alejší  poro á í s tra sporte  od í pár  e zdu hu. Je defi o á  ztahe  (12) = � ℎ = ∗  ,     (12) 

kde Dvzduch [m2/s] je souči itel difuze vod í pár  e zdu hu, D [m2/s] souči itel difuze 

od í pár  e zorku, N [1/s] při liž á hod ota difuz ího odporu zdu hu,  [s] souči itel 

propust osti pro od í páru. 

Ek i ale t í difuz í tloušťka ateriálu rd [m] se použí á k vyjádře í difuz í h 

last ostí ateriálů urče ý h pro po r ho é úpra , jako jsou o ítk , átěro é s sté . 

Popisuje, jakou tloušťku  usela ít rst a zdu hu, a  ěla stej ý difuz í odpor jako 

zkou a ý ateriál. V počítá se ze ztahu (13) =  ,      (13) 

rd [m] je ek i ale t í difúz í tloušťka ateriálu,  [-] faktor difúz ího odporu, d [m] 

tloušťka zorku. 

Difuz í odpor ateriálu Rd [m/s] v jadřuje, jak o  rá í ateriál, či elá ko struk e 

prostupu od í pár  po o í difuze. Tato hodnota se využí á apříklad ke sta o e í 

zko de zo a é od í pár  e sklad ě stře h . V počítá se ze ztahu (14) = = .     (14) 

Vše h  ýše u ede é hod ot  získá e ěře í  isko ou etodou, kterou 

popisuje or a ČSN EN ISO  [9]. Tato metoda je nejčastěji použí a ou a jsou a i 

t oře  or  e ětši ě spělý h ze í s ěta. Podle ýše z í ě é or   ělo ěře í 

pro ěh out při tře h růz ý h po ěre h relati í h lhkostí, a to 0/50 %, 0/85 % a 50/93 %. 

[5] V praxi se tyto hodnoty ale ěž ě upra ují dle pod í ek a potře  pro da ý ateriál. Celý 

pri ip ěře í hází z toho, že pokud a každé stra ě zorku ude e ít ji ou relati í 

lhkost zdu hu, tak skrz zorek ude pro házet od í pára až do ro á í relati í h 

lhkostí. 

Misko ou etodu ůže e pro ádět e d ou uspořádá í h, ko krét ě  asta e í 

„wet cup“ a „dry cup“. Po elou do u ěře í je ut é zajistit stálou teplotu a relati í lhkost 

ad a pod zorke , čehož do ílí e použití  kli atizač í komory. V té udržuje e ko sta t í 
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teplotu 21 °C a relati í lhkost  ±  %. Nejdří e si připra í e isky a v případě „dry cupu“ 

a d o u ístí e soušedlo silika – gel) a v případě „wet cupu“ na dno nalijeme vodu nebo 

sol ý roztok, který es í ýt  kontaktu s ěře ý  ateriále . V suše ý zorek u ístí e 

se zaepo ido a ý i stra a i do misky, po stra á h jej připe í e a záro eň utěs í e 

te h i kou plastelí ou. Takto připra e é zork  se z áží a poté loží do kli atizač í ko or . 

Dále se pra idel ě z áží a zaz a e á ají se ú tk , e o přírůstk  hmotnosti v čase až do 

ustále í, ož podle t pu ateriálu ůže trvat až ěkolik týd ů.  

2.2.3.3. Vlhkost í vodivost 

Mlu í e-li o lhkost í odi osti, slí e tí  poh  kapal é od   ateriálu. 

Nejlépe te to poh  ůže e jádřit po o í sorpti it  S [m/s1/2]. Ta se počítá 

z ásledují ího ztahu (15) = . /  ,     (15) 

kde I [ ] je ku ulati í a sorp e od  a t [s] čas odpo ídají í této a sorp i. 

Vodi ost kapal é lhkosti  ateriálu záleží a to , zda je ateriál s áči ý a a 

ožst í a druhů pórů. Čí  á ateriál ětší pór , tí  asáká á odu r hleji, ale tí  é ě 

voda v ateriálu zlí á. Dík  kapilár í  pórů  je asá á í lhkosti ýraz ě sil ější, ež u 

ětší h pórů. 

Pokud h e e z ěřit ožst í tra sportu kapal é lhkosti do ateriálu, lze použít 

a uál í e o auto ati kou etodu ěře í. V suše ý zorek kr hle či trá eček  se po 

stra á h zaizoluje odotěs ě i parotěs ě, ejlépe epo ido ou pr sk ři í. Takto připra e ý 

zorek se z áží a z ěří  suché  sta u a poté se dá do od  tak, a  l a i ál ě po oře  

, . Po určitý h časo ý h i ter ale h se zorek z áží a sleduje se přírůstek h ot osti 

ěře ého zorku. Popis tohoto e peri e tu hází z Fi ko a záko a, který popisuje 

tra sport kapal é lhkosti a dle Ku ara o a ztahu získá e prů ěr ou hod otu souči itele 

lhkost í odi osti a také ze základ ího ztahu pro sorpti itu a ku ulati í a sorp i od  (15). 

 

Kapilár í zlí á í lhkosti je  ko struk i ežáda é a ůže se sk t out apříklad 

vlivem vzlí ají í ze í lhkosti. Pokud je apříklad prů ěr póru e zdi u okolo -5 m, tak 

oda do zlí á až do ýšk  okolo ,   ad teré e . [4]  Nej šší ýška, ka  se až oda ůže 
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v kapilárá h dostat, se spočítá dle ztahu (16). Jelikož při zlí á í lhkosti astá á i její 

odpařo á í, tak je skuteč á ýška zlí á í lhkosti o ě o ižší, ež ta ýpočto á. ℎ = .�. �. .  ,      (16) 

kde h [m] je a i ál í ýška zlí á í lhkosti  kapilárá h, σ [N/m] po r ho é apětí 

kapaliny, θ [°] úhel s áče í ezi kapali ou a stě ou kapilár , r [m] polo ěr kapilár ,  [kg/m3] 

ěr á h ot ost kapali , g ( 9,81m/s2 ) je tího é zr hle í.  

Úhel s áče í je pro s áči é ateriál  ezi  a ° a čí  je ižší, tí  je ateriál í e 

s áče . Naopak pokud je s áče í úhel šší ež °, jed á se o zápor ou ýšku zlí á í, které 

se říká kapilár í deprese, e oli h drofo ita. Pro odu se os s áče ího úhlu líží hod otě , 

takže pro odu lze ýpočet zjed odušit ásledo ě (17) ℎ = , 9
 [cm].     (17) 

 

 

Obr. 1 Příklad  úhlů s áče í 

 

2.3. Me ha i ké vlast osti 

Me ha i ké last osti ás u ětši  ateriálů zají ají ze še h last ostí ej í e, a 

to přede ší  u ateriálů, které pře ášejí  ko struk i ějaká e ha i ká zatíže í. U o ítek, 

o z lášť u tě h spe iál í h, pro ás e ha i ké last osti ejsou tak důležité jako apříklad 

u eto u, e o o eli, ale rozhod ě je e ůže e opo íjet. Tyto vlastnosti udá ají, jaký je 

ztah ezi e ha i ký  a áhá í  a odpore  ateriálu. Pokud ho oří e o e ha i ké  
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a áhá í, kd  si zkouše ý zorek za ho á s ou elist ost, pak se jed á o e ha i ké 

last osti přet ár é defor ač í . Pokud se ateriál při zatěžo á í poruší, jed á se již o 

last osti pe ost í. 

Pe ost í harakteristik  se zkouší a zt rdlý h o ítká h dle stej ý h ore  jako 

zt rdlé alt . )kuše í tělesa ají roz ěr       mm. Nejdří e se for  ažou 

oleje , poté se apl í do půlk , zhut í a posléze se apl í až po okraj for , opět se zhut í a 

odstra í se po o í špa htle či pra ítka pře teč á o ítka. 

Pe ost í zkoušk  se pro ádějí po  d e h dle ČSN EN  -11 [10]. )kouší se 

pevnost v tahu za oh u a tlaku. Dle ČSN   čl.  se a tě hto zor í h zkouší i pe ost 

zorku zatěžo a ého raze  zkouška razu zdor osti , kd  po určitý h z razo a í h 

kle h pro ádě ý h a zorku es í hod ota jeho pe osti kles out o í e ež % oproti 

refere č í  zorků  ez razo ého a áhá í. [11] Další  důležitý  ukazatele  

mechani ký h last ostí u alt a o ítek je jeji h přídrž ost k podkladu. Z tohoto dů odu se 

pro ádí odtrho á zkouška dle ČSN EN  – 12. 

2.3.1. Pevnost v tahu za ohybu 

Trá eček o roz ěre h       se při zkouš e tahu za oh u položí kol o 

e s ěru hut ě í do spe iál ího lisu přístroj MTS , kde je zdále ost podpor   a 

shora je zorek zatěžo á  ro o ěr ou r hlostí  ±  N/s až do poruše í a ásled ého 

zlo e í [5]. Při doraže í ez í ú os osti je zaz a e á a ej šší dosaže á síla při poruše í 

a poté se ze ztahu (18) počte pe ost  tahu za ohybu Rf [MPa]. =  �ℎ2  ,     (18) 

kde Rf [MPa] je pevnost v tahu za ohybu, F [N] a i ál í dosaže á síla při poruše í 

tělesa, l [mm] zdále ost podpor (100 mm), b [mm] šířka tělesa, v [mm] ýška tělesa  poloze 

při zkouš e. [10] 

2.3.2. Pevnost v tlaku 

Další e ha i kou last ostí, kterou zkouší e eje  u o ítek, je pevnost v tlaku. Ke 

zkouš e e zkuše í  lisu použije e z lé polo i  ze zkoušk   tahu za ohybu a provedeme 

zkoušku dle ČSN EN  – . Vzork  se opět uloží kol o a s ěr hut ě í ezi protilehlé 

destičk  o ploše    , které udou ozo at tlak. Na přístroji se spustí ro o ěr é 
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zatěžo á í tr ají í i i ál ě  s a zaz a e á se ej ětší síla, která je ut á pro poruše í 

vzorku. Pevnost v tlaku se spočítá dle ásledují ího vztahu (19) = ��  ,      (19) 

kde Rm [MPa] je pevnost v tlaku, Fc [N] a i ál í síla při poruše í zorku  tlaku, A 

[mm2] plocha vymeze á tlač ý i destička i (1600 mm2). [10] 

2.3.3. Odtrhová zkouška 

Odtrho á zkouška říká, jaká i i ál í síla je potře á k odtrže í ateriálu od 

podkladu e s ěru kol é  a podklad. Na po r h zkouše ého ateriálu se alepí spe iál í 

terčík a po o í zkuše ího zaříze í je ozo á o taho é apětí. )kouška pro íhá až do 

úpl ého odtrže í ateriálu od podkladu a zaz a e á á se a ěře á taho á síla. Celý prů ěh 

zkoušk  pro íhá dle ČSN   (2012) a její hod o e í pro íhá dle vztahu (20) = �� ,      (20) 

kde R [MPa] je pevnost v tahu po r ho ý h rste , F [N] hod ota síl  při odtrže í, A 

[mm2] plo ha odtrže í [5], [6]. 

 

2.4. Tepel é vlast osti 

Teplo se ateriál  ůže šířit ěkolika způso , a to ede í  ko duk í , proudě í  

ko ek í  či sálá í  radia í . V pe ý h látká h se uplatňuje zej é a ede í tepla, kd  si 

části e látk  ezi se ou předá ají e ergii ki eti ký h e ergií, a ta se pře áší z íst s šší 

teplotou do íst s nižší teplotou [6]. Teplo je o še  ož é ést i  pl ý h a kapal ý h 

látká h. Naproti to u pře os tepla proudě í  pro íhá je   kapali á h a pl e h. O še  

proudě í i ede í tepla žaduje látko é prostředí. Třetí druh pře osu tepla, tedy radiace, 

epotře uje látko é prostředí a teplo je pře áše o elektro ag eti ký  záře í . 

To, jak ateriál ede teplo, záleží a oha jeho last oste h, jako je póro itost, 

o je o á h ot ost, struktura e o teplota. T to last osti jsou také transportem tepla 

o li ňo á , stej ě tak jako pe ost, t rdost a ji é další. ) dů odu elkého ožst í 

para etrů, které ůže e o tepel ý h last oste h ateriálu a ěřit, je dělí e do ěkolika 

ásledují í h skupi  [5], [6],  [7]. 
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2.4.1. Tepel ě fyzikál í veliči y 

Pod tepel ě f zikál í eliči  patří t  para etr , které posuzují ateriál a jeho 

teplot í last osti z pohledu fyziky. 

2.4.1.1. Souči itel tepelné vodivosti 

Tento parametr popisuje, jak ateriál ede teplo, kd ž e í  ateriálu stej á 

teplota. Souči itele  tepel é odi osti  [W/mK] udá á tepel ý ýko , který projde plo hou 

ho oge ího ateriálu o ploše  2 do zdále osti   při teplot í  rozdílu  K. Je to tedy 

schopnost materiálu ést teplo. O li ňuje ho teplota, póro itost a struktura ateriálu. 

Souči itel tepel é odi osti zdu hu vzduch je 0,025 W/ K. Je ted  jas é, že čí  í e pórů 

ude ateriál ít, tí  hůře po ede teplo a tí  í e ude tepel ě izolač í. Pro klasi ké o ítk  

se lambda pohybuje mezi 0,5 a 1 Wm-1K-1. 

Měře í souči itele tepel é odi osti pro íhá po o í etod sta io ár í h, kd  je 

ěře í pro ádě o za stálého tepel ého ýko u a esta io ár í h, kd  se tepel ý ýko  

ěhe  ěře í ě í [6] [7]. 

2.4.1.2. Tepel á kapacita c 

Tepel á kapa ita c ateriálu udá á ožst í tepla, které je ut é dodat  kg 3) 

ateriálu, a  se ohřál o  K. Dělí e ji a ěr ou, kd  je ožst í tepla ztaže o a  kg látk  

[J/kgK] a na obje o ou, kd  se ožst í tepla ztahuje k m3 látk  [J/m3K]. Pro měře í tepel é 

kapa it  se použí á apříklad s ěšo a í e o eadia ati ká etoda [5],  [6], [7]. 

2.4.1.3. Teplot í li eár í délková roztaž ost 

Běhe  z ě  teplot  ateriálů do hází ke z ě ě jeho délek a o je u. Jak o  se 

ateriál ě í li e  teplot , á  říká souči itel teplot í délko é roztaž ost α [1/K]. Při 

z ýše í teplot  se o je  ateriálu z ětšuje a aopak při její  poklesu se ateriál z e šuje 

a do hází k jeho o je o é ko trak i [7]. 

2.4.2. Tepel ě te h i ké vlast osti 

T to hod ot  ateriálů či sta e í h ko struk í lze zjistit pouze tehd , kd  z á e 

jejich tepel ě f zikál í last osti. 
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2.4.2.1. Tepel á jí avost ateriálů 

Tepel á jí a ost ateriálů b [W2s/m4K2] udá á s hop ost ateriálu přijí at e o 

u olňo at teplo. Čí  je jeho hod ota šší, tí  ateriál hůře přijí á i u olňuje teplo [7]. Je 

dá a ztahe  (21) = . . �  ,     (21) 

kde  [W/mK] je souči itel tepel é odi osti, c [J/kgK] ěr á tepel á kapa ita a V 

[kg/m3] o je o á h ot ost [6]. 

2.4.2.2. Souči itel teplot í vodivosti 

Te to souči itel říká, jak je ateriál s hop ý ro á at rozdíl é teplot  při 

eustálé  ede í tepla, pokud je  ateriálu defi o a á lhkost. V počítá se ze ztahu (22) a 

čí  je jeho hod ota šší, tí  ateriál r hleji ro á á teplot . = �. �  ,      (22) 

kde a [m2/s] je souči itel teplot í vodivosti. 

2.4.2.3. Tepel ý odpor vrstv  ateriálu 

Tepel ý odpor posuzuje e pro jed otli é rst  ateriálu a jed á se o po ěr 

tloušťk  ateriálu a jeho souči itele tepel é odi osti. Čí  šší je hod ota tepel ého 

odporu, tí  í e je ateriál tepel ě izolač í. Tepel ý odpor se počte ze ztahu (23) = �  ,      (23) 

kde R [m2K/W] je tepel ý odpor rst  ateriálu, d [m] tloušťka rst  ateriálu 

kol á a s ěr tepel ého toku,  [W/mK] souči itel tepel é odi osti. 
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2.4.2.4. Souči itel prostupu tepla 

Tato hod ota se použí á pro elou část ko struk e, ted  e pouze pro jed otli é 

rst . ) ačí se U a její jed otk  jsou [W/m2K]. Spočítá se tak, že se sečtou tepel é odpor  

jed otli ý h rste  ko struk e a k tomu i tepelné odpor  při přestupu tepla a stra á h 

i teriéru a e teriéru a získa ou hod otou dělí e číslo  [7]. 

 

2.5. Ostat í vlast osti alt a o ítek 

Mezi další last osti sta e í h ateriálů patří apříklad akusti ké parametry, které 

popisují, jak da ý ateriál odráží či pohl uje z uko é l . Dále se jed á o last osti 

radioakti í, jaký  způso e  korodují či o požár í last osti. T  pro ás ale u o ítek ejsou 

tak podstat é. 

 

3. O ítky 

 

O ítka i azý á e po r ho ou rst u stě  z alt  e o ji ý h ateriálů. O ítk  

fu gují jed ak jako o hra ý štít konstrukce hrá í í stě  před ější i li  lhkost, ráz, 

slu e, atd.  a e ha i ký  poškoze í , ale ají také esteti kou fu k i a ut áří defi iti í 

zhled jak e teriéru, tak i teriéru. )áklad í požada k  a o ítk  jsou přídrž ost, 

otěru zdor ost, pe nost v tlaku, propust ost od í pár  a odol ost ůči po ětr ost í  

pod í ká . O ítku usí e určit již e fázi projektu, a to proto, a  še h  části ko struk e 

efekti ě spolupůso il  jako jede  s sté . Tato r h í rst a ko struk e je si e apliko á a až 

při posled í fázi ýsta , ale pokud e ude dodrže  sprá ý te h ologi ký postup a hod ý 

ý ěr ateriálů, ůže dojít k poškoze í os ý h pr ků ko struk e. 

O ítka se e sta e i t í o je uje již od sa ého počátku. V každé  histori ké  

o do í esla spe ifi ké u ěle ké i te h ologi ké z ak  da é do . Vžd  totiž patřila 

k ej iditel ější části ko struk e a podle toho také padala. Vzpo eň e si apříklad na 

staro ěké hli ě é o ítk  či re esa č í škra á a á sgrafita. 
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O ítka je defi o á a jako alta, ted  s ěs poji a, pl i a a od  urče á k aplikaci na 

stě . Rozdíl ezi altou a eto e  je  použité  ka e i u. Do alt  přidá á e jako pl i o 

pouze dro é ka e i o do frak e  mm [12],  [13]. 

 

3.1.  Rozděle í o ítek 

O ítk  ůže e dělit podle oha kritérií, jako je ísto ýro , poji o á složka, 

pe ost e o dle růz ý h last ostí a použití. Dle ČSN EN  –  a je děle í o ítek pro itř í 

a ější použití ásledují í. [14] 

3.1.1. O ítky – dle zá ěru výro y 

 Ná rho é alt  podle ol  ýro e 

Jed á se o altu a rže ou ýro e  a ro e ou pro určité last osti, které se 

o ěřují požado a ý i zkouška i. Jed á se apříklad o p tlo a é o ítk , jež před aplika í 

s í há e s odou, e o o již hoto é o ítko é s ěsi do eze é a sta u těs ě před aplika í. 

 Předpiso é alt  

Předpiso é o ítk  alt  ají předpis dle požado a ý h last ostí, ale í há í 

pro íhá až a sta e išti dle á odu, e které  je po ěr písku, poji a, od  a růz ý h 

přísad a pří ěsí. 

3.1.2. O ítky – dle způso u výro y 

 Prů slo ě rá ě é alt  

 Malt  zčásti připra e é prů slo ě 

 Sta e išt í alt  

3.1.3. O ítky – dle vlast ostí a/ e o použití 

 O čej á alta pro itř í / ější o ítk  

 Lehká alta pro itř í / ější o ítk  

 Bare á alta pro ější o ítk  

 Malta pro jed o rst é ější o ítk  

 Sa ač í alta pro itř í / ější o ítk  

 Tepel ěizolač í alta pro itř í / ější o ítk  
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Malt  pro itř í / ější o ítk  edosahují s ý h last ostí, pokud po a ese í 

ezat rd ou. Užit é last osti alt  pro itř í / ější o ítk  zá isí a druhu použitého 

ateriálu, a tloušť e rste  a způso u a ese í. Kro ě toho o li ňuje alt  pro itř í 

/ ější o ítk  po r h ko struk e. 

O last í rozdíl  e sta e í pra i, kli ati ké pod í k  a růz é složk  alt pro itř í 

a ější o ítk  eu ožňují předepsat or alizo a é dá ko á í s ěsi pro předpiso ou 

altu, které  lo použitel é  elé E ropě. Proto spe ifika e dá ko á í tako é s ěsi 

(receptura) a o last použití  ěl  házet z praxe a zkuše ostí získa ý h v ístě použití 

[12], [15], [16], [14]. 

Další děle í o ítek nejsou předepsá a normou, ale jsou el i použí a á. Jed á se o 

tato rozděle í. 

3.1.4. O ítky – děle í dle fu k e 

Děle í dle fu k e se sk tuje u í e rst ého s sté u i jed o rst ého s sté u. U 

í e rst ého použí á e podhoz, jádro ou a štuko ou o ítku, u jed o rst ého použí á e je  

jedi ou o ítku, pod kterou se dá á spojo a í ůstek. Jednotli é rst  o ítk  ůže e idět 

na Obr.2. 

 Postřik podhoz, špri  

Jed á se o rst u spojují í podklad s další i o ítko ý i rst a i. Je ut é, a  tato 

podklad í rst a ěla ětší pe ost ež ásledují í rst a, protože á klíčo ý li  a 

přídrž ost ateriálů. Její po r h usí ýt hru ozr ý, a  k ě u lépe přil ula další rst a. 

O kle se použí á e e to ý postřik t oře ý e e te  a píske , o čas i s přída ke  

haše ého áp a. V posled í do ě se těší čí  dál ětší popularitě růz é spe iál í disperz í 

sousta  zastá ají í fu k i adhez ího ůstku. 

 Jádro á o ítka 

Tato rst a slouží přede ší  k ro á í podkladu. Dále pl í tepel ě izolač í fu k i, 

e o další přída é fu k e jako je difuze od í h par či zadrže í solí e s é  póro é  

s sté u, ož se týká sa ač í h o ítek. 
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 Štuko á je á  o ítka 

Této rst ě se často říká u ější h o ítek dekorati í e o fasád í. Jed á se o 

posled í rst u před aplika í átěru. Její hla í fu k í je ro á í předešlý h rste . Štuko á 

o ítka usí ýt žd  po r ho ě ošetře a. 

 Strukturál í o ítka 

Pokud h e e t ořit zají a ou strukturu, dá e jako posled í rst u tuto o ítku, 

která á písek o ětší zr itosti a po sprá é aplika i je a í idět požado a á struktura. 

 Jed o rst á o ítka 

Tuto o ítku aplikuje e uď pří o a podklad, e o a pe etrač í rst u a pl í 

fu k i jádro é i štuko é o ítk . Pokud á e jádro ou o ítku o je ější zr itosti, je ož é 

ji použít jako jed o rst ou. 

 Stěrko á o ítka 

Stěrko á o ítka je el i je ozr á a použí á se jako posled í rst a, pokud je 

žado á  el i hladký o klad, který je často potře a z rousit. Na áší se pouze  te ké rst ě 

[7], [13], [16], [17]. 

 

Obr. 2 Vrstv  o ítk  a alíku slá  – 1 – slá a,  – podhoz, 3 – prv í vrstva jádrové o ítk , 
4 – druhá vrstva jádrové o ítk , . – štuková o ítka, . - átěr 
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3.1.5. O ítky – rozděle í dle o je ové h ot osti a tepel ého odporu 

 Těžké o ítk  

O je o á h ot ost dosahuje hodnot nad 2300 kg/m3. T to o ítk  se použí ají pro 

spe iál í aplika e, apříklad jako po r ho á rst a těžký h eto ů pro radioakti í stí ě í. 

 O čej é o ítk  GP  

Do této skupi  patří o ítk  pro ěž é použití s o je o ou h ot ostí do  

kg/m3 [16]. 

 Lehké o ítk  – tepel ě izolač í LW  

Písek se u lehče ý h o ítek ahrazuje EPS a perlite , o je o á h ot ost je do  

kg/m3 a souči itel tepel é odi osti  < 0,37 W/mK. 

 V so e tepel ě izolač í T  

Jed á se o o ítk  ještě í e lehče é, ež před hozí LW . O je o á h ot ost 

dosahuje a i ál ě  kg/ 3 a souči itel tepel é odi osti  < 0,2 W/mK. 

 Mi ořád ě so e tepel ě izolač í T  

T to o ítk  se použí ají pro spe iál í aplika e u ízkoe ergeti ký h a pasi í h 

do ů. Jeji h o je o á h ot ost je do  kg/ 3 a souči itel tepel é odi osti  < 0,1 W/mK 

[16]. 

3.1.6. O ítky – rozděle í podle pev osti v tlaku 

 CS I – pevnost v tlaku 0,4 – 2,5 MPa 

 CS II – pevnost v tlaku 1,5 – 5,0 MPa 

 CS III – pevnost v tlaku 3,5 – 7,5 MPa 

 CS IV – pevnost v tlaku > 6  MPa [16] 

Děle í o ítek ůže ýt skuteč ě růz é, další ož ostí děle í je dle t pu použité u 

poji a, které je hla í  ositele  last ostí o ítk . 
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3.2. O ítky dle typu pojiva 

Pojivo po s í há í s odou reaguje a po alu tuh e a t rd e, až dosáh e určitý h 

pe ostí a drží ostat í zr a a ji é látk  pohro adě. Poji a ohou ýt jak a orga i ká, tak 

orga i ká, ale e sta e i t í ýraz ě pře ažují pojiva a orga i ká. Dále ůže e poji a dělit 

a zduš á a h drauli ká, která dokáží t rd out i pod odou. 

3.2.1. Vápe é o ítky 

Vápe é o ítk  ají jako poji o ou složku áp o, které se získá á tepel ý  

rozklade  ápe e CaCO3). Dle ýro  dělí e áp o a zduš é a h drauli ké. Vzduš é 

áp o z iká pále í  a letého ápe e  elektri ký h pe í h při teplotě  – 1100 °C. 

To uto pro esu se říká dekar o ata e a je jádře a vztahem (24) → +  .     (24) 

Výhodou zduš ého áp a je soká propust ost pro od í páru a r hlé s há í, 

což je požado á o z láště při aplika i o ítek a starší zdi o. 

Naproti to u h drauli ké áp o se liší he i ký  slože í , ted  že kro ě o idu 

ápe atého o sahuje i h drauli ké složk , jako je apříklad o id kře ičitý e o hli itý. 

H drauli ké áp o se získá á z jílo itý h ápe ů ýpale  a teplotu pod ° C. V součas é 

do ě se šak h drauli ká áp a té ěř e rá í, i kd ž  se jeji h aplika e hodila přede ším 

a pa átko ě hrá ě é o jekt  [7] [17]. 

3.2.2. Ce e tové o ítky 

U tě hto o ítek t oří hla í poji o ou složku e e t, který se získá sokoteplot í  

ýpale  jílo itý h ápe ů  rotač í pe i při teplotě ezi  a  °C. Je tedy dosaže o 

meze sli utí. Násled ě se slí ek e há hlad out, pak se roze ele, přidá se k ě u e ergo 

sádro e  jako regulátor tuh utí. Výhodou e e tu je r hlý árůst pe osti a soká pe ost. 

O ítk  s e e to ý  poji e  se použí ají přede ší  jako postřik pod ápe é o ítk . Je 

důležité, a  se te to podhoz edostal pod o ítku se síra o ý  poji e , ož  edlo 

k o je o ý  z ě á  li e  t oře í seku dár ího ettri gitu, a tí  páde  i ke 

e ha i ké u poškoze í o ítk  [7], [17]. 
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3.2.3. Sádrové o ítky 

Sádro é o ítk  o sahují sádru, e oli síra o é poji o, kde je hla í složkou síra  

ápe atý CaSO4. Sádra z iká ze sádro e přírod í pů od  e o e ergosádro e. Sádra se 

řadí ezi zduš á poji a a e í ted  hod é její použití  e teriéru. Výhodou jeji h použití je 

el i r hlé t rd utí, hladký po r h ýsled é o ítk  a zro o ěr ě í relati í lhkosti 

v i teriére h [7], [17]. 

3.2.4. Akrylátové o ítky 

O ítk  s akr láto ý  poji e  jsou hod é pro e teriéro é aplika e, protože jsou 

odol é odě, razu, solí  i k seli á  a lze je do ře pro ar o at. Tato poji a z ikají 

s í há í  od , pol eru a další i epol er í i látka i. Jako pol er se použí á 

akr láto á pr sk ři e [17]. 

3.2.5. Siliko ové o ítky 

Jed á se také o o ítk  s pol er , o še  zde jako pol er slouží siliko át. Te  

zlepšuje přídrž ost o ítk , tepel ou odol ost, odol ost proti odě a také je lze el i do ře 

probarvovat [17]. 

Toto rozděle í dle poji  šak eplatí takto strikt ě, ěž ě se totiž o ítk  dělí a 

ápe é, ápe o e e to é, ápe osádro é, sádro é a spe iál í. To, jaké ají o ítk  poji o, 

o li ňuje jeji h last osti, způso  použití i reak e a odu, soli či ji é degradač í či itele. 

 

4. Degrada e o ítek, stave í h ateriálů 

 

Degradač í pro es  pro íhají ez ýji k  ve še h sta e í h ateriále h, o še  

ej í e se proje í a tě h, které l  ek alit ě pro ede , či ějak poškoze . O ítk , a i 

ětši a ji ý h ateriálů použí a ý h e sta e i t í, jsou slože  z í e složek. Je tedy ut é 

rát i  potaz eje  degrada i elého heteroge ího s sté u, ale prá ě i jed otli ý h částí, 

kde každá z nich ůže reago at úpl ě ji ak. Degrada i ateriálů dělí e a f zikál í, 

he i kou a iologi kou, ale je  z ela zřídka se sk tuje pouze jeden typ degradace, 

ejčastější je součas ý ýsk t kombinace alespoň d ou z i h. 
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4.1. Fyzikál í degrada e 

Pokud lu í e o f zikál í h degradač í h pro ese h, jed á se o sta e í 

ko struk e či ateriálu e ha i ké u půso e í, ted  silá  a tlaků , dále pak i ra í  či 

otěrů . Degradač ě půso í zatíže í z ě ou teplot , půso e í od  a sol ý h roztoků. U 

ateriálu či jeho složek do hází ke z ě ě akro struktur  a elist osti. 

 

4.2.  Che i ká degrada e 

Che i ká degrada e a rozdíl od té f zikál í zasahuje pří o do kr stalo é řížk  a 

ě í he i ké slože í ateriálu. Tako éto aruše í se proje í apříklad z ě a i 

iditel ý i, jako je z ě a ar  a o je u, e o aopak z ě ou, která e í a pr í pohled 

iditel á, a to přede ší  rozpustností látek e odě. Pri ip he i ké degrada e, neboli 

koroze, e usí ýt žd  egati í, lze ho užít apříklad při o hra ě pa átek, kd  se dodá á 

do alt, o ítek či ka e ů ápe á oda, e o a odisperze Ca(OH)2 v CH3CH2OH, a tak se 

dosahuje, a  látka přešla a h dro id či uhličita  ápe atý pro es kar o ata e . 

Kd ž se a í e o degrada i sta e í h ateriálů, e lu í se o í ětši ou jako o 

f zikál í či he i ké, ale dle jed otli ý h půso í í h li ů a jeji h úči ků. Mezi hla í faktor  

způso ují í z ě  eje   o ítká h, je teplota, lhkost, at osféri ké li , soli a iologičtí 

či itelé [18]. 

 

4.3.  Degrada e o ítek teplotou 

To, jaký á teplota li  a o ítk , je dá o tí , jakou ají ar u, e oli s hop ost 

absorbo at záře í o růz ý h l o ý h délká h a také tí , jaký ají koefi ie t délko é teplot í 

roztaž osti α [1/K], dle kterého je zřej é, jak o  elkou tvarovou z ě ou o ítk  reagují a 

a sor o a é teplo. Teplo se skrz o ítku šíří postup ě přes jed otli é části atri e s ěre  

od po r hu ke středu a dík  to u a růz é u are é u odstí u po r hu se dosáh e mezi 

jed otli ý i složka i teplot ího gradie tu, který ůže ýt řádo ě  desítká h stupňů Celsia. 

Nej í e tepla a sor ují t a é ar , jako je čer á, h ědá či t a ě šedá, ale apříklad i t a ě 

čer e á. 

A  se za rá ilo použití úpl ě e hod ý h are  použitý h a fasádě, které se 

mohou v létě ohřát až a  °C u t a ý h are , la již před let  za ede a stup i e HBW 
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Hell ezugs ert , která á  určuje koefi ie t s ětel é odrazi osti. Jed á se o pro e tuál í 

ožst í, kolik s ětla z dopadají ího záře í a fasádu se odrazí zpět. Te to koefi ie t šak 

u ažuje je  o iditel ém spektru, o še  ikoli  i fračer e ém záře í, které á šší podíl 

z elko é e ergie, ež iditel é spektru .  ) tohoto dů odu se přešlo k ěře í odrazi osti 

še h části dopadají ího s ětel ého záře í UV, iditel é, IČ , se který  u ažuje stup i e TSR 

(Total Solar Resistane). 

K ůli rozdíl é are osti a koefi ie tů  teplot í roztaž osti z iká a rozhra í 

jed otli ý h částí o ítk  p utí, které á za ásledek z ik trhli , ož způso uje ztrátu 

pe osti, přídrž osti a růst póro itosti, a to s ižuje odol ost proti pro ikají í lhkosti a s í 

při áše ý  solí . 

Kro ě degrada e o ítek ěž ou teplotou, kterou dosáh e ateriál  létě a již í 

fasádě, je sa ozřej ě i ýz a é zatíže í soký i teplota i při požáru e o u 

žáro zdor ý h ko struk í. Jako protipožár í o ítku je hod é použít tako ou, kde se klasi ký 

kře ičitý písek ahradí ka e i e , které á ětší tepel ou odol ost. Při  °C do hází 

k praská í kře ičitého ka e i a a při  °C k pře ě ě α-kře e e a β-kře e , ož je 

dopro áze o o je o ou e pa zí. Proto je hod é použít jako pl i o do o ítk  perlit či 

er ikulit, který odolá i soký  teplotá . 

V soké teplot  ale e ě í je  ka e ivo, ale i pojivovou složku. Jako pojivo pro 

spe iál í protipožár í aplika e je hod é použít hli ita o ý e e t či sádru. Do sádr  je 

hod é přidat lák a k ůli eli i a i o je o ý h z ě  při u olňo á í he i k  áza é od  

[1], [19], [20]. 

 

4.4. Degrada e o ítek at osféri ký i vlivy 

Vzdu h se skládá z dusíku, k slíku a další h látek, které zastupuje argo , o id uhličitý, 

o id  sír  a dusíku, od í pára a části e pe ý h látek, jeji hž ej ětší ýsk t je v okolí 

prů slo ý h o lastí. Reak í od  deště  a pl ý h e halátů z ikají roztok  a orga i ký h 

k seli , které se při reak i h dro ide  ápe atý  ě í a soli, takže do hází k o je o ý  

z ě á  dopro áze ý  elký i kr stalizač í i tlak . At osféri ké li  způso ují také šší 

rozpust ost atri e o ítk  e odě. 
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4.5. Biologi ká degrada e o ítek 

Výsk t iologi ké degrada e je zá islý přede ší  a lhkosti a poh u zdu hu. Tento 

druh poruše í ateriálu je často za ěňo á  za f zikál í e o he i kou degrada i, protože 

často e í lehké poz at, zda se jed á skuteč ě o li  ži ý h orga is ů. Negati í li  eje  a 

o ítk  ohou ít orga is  a úro i ikroskopi ké, jako jsou akterie, řas , plís ě či 

hou , tak i šší rostli  a ži oči ho é. Biologi kou degrada i o ítk  ůže e idět a Obr. 

3. 

 

Obr. 3 Biologi ká degrada e o ítk  

 

4.5.1. Biodegrada e o ítek – bakterie 

Bakterie rostou ej í e při lhkosti ad  % a ideál í teplot í roz ezí je pro ě ezi 

5 a 35 °C. Dělí e je dle zdroje jeji h ži i  pře áž ě uhlík, dusík a i erál í pr k  a 

autotrof í, heterotrof í, he otrof í a dle ži ota s k slíke  či ez a aero í a a aero í. 

Autotrof í akterie jsou t , které získá ají uhlík z o idu uhličitého, heterotrof í si uhlík erou 

z orga i ký h látek, jako jsou lipid , ukr  a protei . Che otrof í akterie získají e ergii 

po o í o ida e a orga i ký h a orga i ký h látek a fototrof í si erou e ergii ze slu eč ího 
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záře í. Ne ezpečí pro o ítk  předsta ují akterie proto, že na sebe ážou lhkost a produkují 

soli. Nej í e se a degrada i sta e í h ateriálů podílejí he otrof í a autotrof í. 

4.5.2. Biodegrada e o ítek – řasy 

Řas  k ži otu potře ují přede ší  dostateč ou lhkost a i erál í látk . U ětši  

řas je k ži otu důležité i s ětlo, ale jsou druh , které ho k růstu epotře ují. Do ře s ášejí 

ýk  teplot i elký rozpt l pH od ,  až do . Prostředí s pH okolo 12 pro řas  e í hod é. 

Nej ětší  pro lé e  pro sta e í ateriál  je to, že řas  produkují CO2, které z šuje 

rozpust ost uhličita ů. Materiál ohou arušo at i e pa z í i tlak , a tí  z šo at 

póro itost a ožst í trhli . Další s hop ost řas je zadržo á í od , ož sta uje o ítku 

eustálé u půso e í z ýše é lhkosti. 

4.5.3. Biodegrada e o ítek - houby 

Hou  už es esou tako é ýk  teplot jako řas  a akterie, ideál í je pro ě 

prostředí o teplotá h ezi  – 30 °C, dostateč á lhkost, alespoň alé ožst í i erál í h 

látek a sla ě k selé pH.  Hou  do ře ážou odu, do edou r hle prorůstat ko struk í viz. 

Obr. 4, šířit patoge  a produko at k seli , jako je šťa elo á i á a o to á. O ítk  jsou 

arušo á  jak e ha i k , tak he i ký  rozklade . 

 

Obr. 4 Napade í o ítk  hou a i 
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4.5.4. Biodegrada e o ítek – vyšší rostli y a živoči hové 

Mezi ejz á ější šší rostli  arušují í o ítk  patří popí a é rostli , které si e 

půso í příz i ě jako o hra a fasád  před ější i li  a také ode írají odu z konstrukce, 

o še  jeji h tká ě růstají do po r hu fasád  a do hází k její u e ha i ké u poškoze í. 

Náleto é rostli  se degrada e o ítek etýkají. 

)e z ířat půso í epěk ě a o ítk  apříklad pa ou i, kteří je z ečišťují s ý i 

pa uči a i. Nej ětší iodegrada i ze z íře í říše předsta ují ptá i, kteří do o ítk  klo ou, 

kusují části o sahují í áp ík a z ečišťují ji s ý  k selý  truse , který po áhá při 

rozpouště í uhličita o ý h složek. Ptačí trus o sahuje také růz é soli, které  konstrukci 

mohou krystalizovat. 

Nej ětší degrada e o ítek a tí  z ik i spoust  ji ý h poru h, je vlivem vlhkosti a 

solí, který  se ude e podro ěji ě o at  ásledují í kapitole [1], [5], [17], [18], [19]. 

 

5. Vlhkost a zasole í zdiva 

 

Protože té ěř še h  sta e í ateriál  jsou poréz í, pro iká do i h el i s ad o 

pl á či kapal á lhkost. Pokud je  okolí ko struk e í e lhkosti, ež  í, tak sta e í 

ateriál  zač ou odu z okolí pohl o at, a tí  do hází k o li ě í jeji h last ostí a 

k postup é degrada i. 

Nej í e je úči ků  lhkosti sta e a spod í sta a, která je, o z láště u starší h 

zdě ý h udo ,  pří é  ko taktu s podpo r ho ou odou. Ta je pak li e  kapilár í h sil 

v póre h o elikoste h -3 až -9  kapilár í a ikropór  tra sporto á a do šší h částí 

stavby [21]. Hla í zdroje lhkosti e spod í sta ě jsou shr ut   ásledují í  te tu. Na Obr. 

5 a Obr. 6 ůže e idět ěkteré zdroje od . 



41 

 

 

Obr. 5 Zdroje vody 

 

Obr. 6 Zdroje vlhkosti v konstrukci 
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5.1. At osféri ká srážková  voda 

Jed á se o lhkost, která se dostá á do ko struk e pře áž ě přes soklo ou o last. 

Srážko á oda á  ohrožuje udo u odstřikují í dešťo ou odou, která stéká ze stře h  

(obzvláště  íste h, kde h í fu kč í okap  e o pokud je teré   okolí o jektu špat ě 

upra e , do hází o z láště ěhe  pří alo ý h dešťů ke stéká í od  z teré u do ko struk e. 

 

5.2. Podpovr hová voda 

Podpo r ho á oda patří ezi do i a t í zdroj lhkosti  konstruk i. Patří se  

apříklad ze í lhkost, která je šak pro sta  ej é ě e ezpeč á. Jed á se o přiroze ou 

lhkost hor i o ého prostředí, kde e í odou t oře a spojitá hladi a. Další  druhe  

podpo r ho é od  je oda ol ě stékají í po plo há h podze í h ko struk í, která půso í 

a ko struk i eli e alý  h drostati ký  tlake  o elikosti a . ,  MPa, ož odpo ídá 

  od ího sloup e. Nejčastější  pro lé e  podpo r ho é od  je zlí ají í oda, kde 

íra zlí á í záleží a t pu základo é půd . Všeo e ě je ejhorší li  lhkosti při zakládá í 

přisuzo á  je ozr ý  ze i á  t p F . Jed á se apříklad o štěrko ité e o písčité hlí  

a jíl . Vzlí ají í lhkost se dostá á do ko struk e skrz pór  e sta e í h ateriále h po o í 

kapilár í h sil či difuze. Posled í  druhe  podpo r ho é od  je oda tlako á, která se 

sk tuje uď  tr alé, e o dočas é for ě. O tr alou for u se jed á při zakládá í o jektu 

pod HPV a o dočas ou při špat ě pro ede é  od od ě í ás pu. Tato oda půso í a 

konstrukci hydrostati ký  tlake  a okolo o jektu t oří spojitou hladi u [3], [4], [22], [23]. 

 

5.3. Ko de zova á vlhkost 

Vzduch v udo á h o sahuje žd  ějakou pl ou lhkost. Její  zdroje  jsou 

apříklad lidé a z ířata od í páru de hují  e o apříklad růz é do á í prá e jako je 

žehle í, pra í či aře í. Ve h íli, kd  od í pára překročí ros ý od zdu h je pl ě as e  

od í i para i , zač e se její část ě it do kapal ého sta u. To uto pře hodu se říká 

ko de za e. Ta se t áří přede ší   ístě tepel ý h ostů, ted   íste h s ětší  

tepel ý  toke . Toto ísto se ejčastěji sk tuje a st ku d ou růz ý h ateriálů e o 

prostředí. )á islost as e í od í pár  a teplotě okol ího prostředí je z ázor ě a a O r.  

[22]. 
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Obr. 7 )ávislost as e í vod í pár  [g/ ] a teplotě vzdu hu [°C] [24] 

 

5.4. Poru hy i stala í T)B 

Voda se ůže do o jektu dostat i při poškoze í itř í h roz odů od , tope í či 

ka aliza e. U starší h do ů hrozí prů ik od  také ezakr tý  ko í o ý  průdu he . 

Poškoze í tí to t pe  lhkosti se e usí proje it ih ed, ale ůže ýt důsledke  

dlouhodo ějšího půso e í vlhkosti z je  leh e poškoze ého potru í. 

 

5.5. Provoz í vlhkost 

Pro oz í lhkost se týká prostor u itř o jektu, kde je z ýše ý ýsk t lhkosti. Jed á 

se pře áž ě o okrý i pro oz , jako jsou koupel , u ý ár , azé , prů slo é hal  apod. 

Vzduch v tě hto pro oze h je dost často pl ě as e  od í i para i a s ad o do hází ke 

ko de za i a po rší h i u itř sta e í h ateirálů. 
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5.6. Te h ologi ká vlhkost 

Te to druh lhkosti z iká půso e í  okrý h pro esů, jako je apříklad o ítá í či 

eto o á í při reko strukci. Voda se při okré  pro esu odpařuje do o zduší a opět do hází 

k její ko de za i apříklad a stě á h a strope h. 

 

5.7. Hygroskopi ká vlhkost  

Jed á se o lhkost, kterou poréz í ateriál  přijí ají z okol ího lhkého zdu hu. Ve 

h íli, kd  ateriál dosáh e a i ál í ro o áž é sorpč í lhkosti, z iká  ateriálu 

h groskopi ká lhkost. V případě, že ateriál o sahuju a orga i ké soli, je h groskopi ká 

lhkost ateriálu ýraz ě šší. Soli se dosta ou do zdi a přede ší  z další h ateriálů a 

stě ě alta, o ítka , dále z t rdé podze í od , dík  k selý  dešťů  e o jako ečistot  

z okolí. Čí  í e tě hto li ů a zdi o půso í. To, jak lhkost  ateriálu zá isí a okol í 

lhkosti prostředí, popisuje sorpč í izoter a. Ta ukazuje, že sorpč í pro es se skládá 

z ěkolika fází. Nejdří e astá á po r ho á adsorp e při ižší relati í lhkosti a poté, kd ž se 

relati í lhkost dosta e ad  %, tak do hází ke kapilár í ko de za i u pórů o roz ěru  – 

50 nm. Sorpč í izoter a i s popsá í  fází je a O r. . 

 

Obr. 8 Sorpč í izoter a podle teorie ulti olekulár í adsorp e, a ose  je h ot ost í 
vlhkost a a ose  relativ í vlhkost vzdu hu 
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Pokud se v o jektu o je í ětší ožst í lhkosti, je ut é pro ést sta e ě 

te h i ký průzku , a  se zhod otil sta  jed otli ý h částí ko struk e a ateriálů. Sta e ě 

te h i ký průzku  je uď pri ár í, e oli z ěž ý kd  se jed á je  o izuál í i spek i a urče í 

íst, které potře ují detail í seku dár í  průzku . Te  už zkou á rozsah poškoze í a á rh 

sanace detail ě. )a ěřuje se apříklad a průsak  od , pe ost os ý h částí ko struk e 

e o rozsah trhli . Pokud je sta a e áž é  sta u, přistupuje se ještě k dodateč é u 

průzku u. 

Průzku  ko struk e se dělí a edestrukti í, částeč ě destrukti í e o pl ě 

destrukti í. Pro zjiště í sta u udo  a ateriálů z hlediska lhkosti se použí ají etod  

edestrukti í e o částeč ého poruše í. Nedestrukti í etoda jsou ýraz ě r hlejší a 

le ější, ale jeji h po ídají í hod ota je je  orie tač í a při ějaké  ětší  pro lé u je 

stej ě ut é ásled ě z olit etodu částeč ého poruše í a ode rat z konstrukce vzorek. 

Nedestrukti í etod  jsou el i použí a é a jed á se o kapa it í e o odporo é etod , 

kd  a základě zá islosti relati í per iti it  a o sahu lhkosti  ateriálu sta o í skuteč á 

vlhkost v ateriálu. Ta je klasifiko a á dle ČSN P   a podle hodnoty vlhkosti 

v ateriálu dle ta ulk  se ásled ě určí, zda je potře a a rh out sa ač í opatře í, případ ě 

jaké. Tato klasifikace vlhkosti zdiva je uvedena v Tabulce 1 [3], [4], [22], [23]. 

 

Tabulka 1 Klasifika e lhkosti dle ČSN P   [25], [26] 

H ot ost í vlhkost Klasifikace vlhkosti 

w < 3 % el i ízká lhkost 

3 % < w < 5 % ízká lhkost 

5 % < w < 7,5 % z ýše á lhkost 

7,5 % < w <10 % soká lhkost 

w > 10 % el i soká lhkost 
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6. Pří é a epří é hydroizolač í etody 

 

Proti lhkosti je ted  ut é se rá it u stá ají í h zdě ý h o jektů pří ý i či 

epří ý i sa ač í i etoda i a el i hod é je použít i etod  doplňko é. Mezi pří é 

sa ač í etod  patří etod  e ha i ké, kd  kládá e dodateč ou h droizolaci do 

proříz uté spár  e zdi u jak je idět a Obr. 9 elektri kou řetězo ou pilou, la o ou pilou 

s dia a to ý  hrote , e o kotoučo ou pilou .  

 

Obr. 9 Prořezává í spár  ve zdivu 

 

Další z e ha i ký h etod je te h ologie zaráže í ple hů, která po hází 

z Rakouska. U této ejefekti ější etod  se l itý ple h tloušťk    zaráží po o í 

p eu ati kého kladi a pří o do lož é spár  e zdi u. Dří e se ísto zaráže í ple hů 

použí alo přidá í řidli e, která za ezila zlí á í od . Toto h droizolač í opatře í ůže e 

idět apříklad  klášteře  Plase h, který je založe  a odě, a ůže e ho idět a Obr. 10. 
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Obr. 10 Břidli e jako h droizola e v lož é spáře ve zdivu 

 

Mezi pří é opatře í patří také he i ká sa a e. Její podstatou je t oře í 

h droizolač í lo  e zdi u po o í i jektáže he i ké látk , která za ezí kapilár í u 

zlí á í lhkosti. I jektáž se dá pro ádět uď tlako ě viz. Obr. 11, i jektáž í i e til , e o 

eztlako ě, kd  se po o í i fuze s hadi í kládá do zdi a z rzlá kapsle.  

 

Obr. 11 Provádě í tlakové i jektáže 
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K pří ý  sa ač í  etodá  řadí e ještě elektrof zikál í etodu, kde jako jedi ý 

os ědče ý způso  lze u ést etodu akti í elektroos óz , která je a O r. 2. Na zdivo se 

připe í grafito é řížo é elektrod , které jsou zapoje  do řídí í jed otk , a skrz ě je do 

zdi a sílá  elektri ký proud, který odu odpuzuje. Tuto etodu šak elze použít  íste h, 

kde hrozí ýsk t lud ý h elektri ký h proudů, kde je příliš soké e o ízké pH či příliš tlusté 

zdivo.  

 

Obr. 12 U ístě í grafitové řížkové elektrod  a zdivo - etoda aktiv í elektroos óz  

 

Posled í pří ou sa ač í etodou je etoda zdu hoizolač í, kd  od ádí e od í 

páru z konstrukce po o í proudě í zdu hu. Tato etoda je hod á pouze do  h . % 

vlhkosti. 

Každou z pří ý h etod je hod é ko i o at s epří ý i etoda i z ě a reži u 

ětrá í, t oře í dre áže,… , a také s doplňko ý i etoda i, jako jsou apříklad sa ač í 

o ítk  
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7. Odsole í zdiva 

 

 Sa ot á lhkost  ko struk i e í tako ý  pro lé e , o še  e odě jsou 

rozpuště  soli, které se dík  tra sportu vlhkosti skrz konstrukci dosta ou i do o ítk . Voda 

s se ou od áší soli z půd , okolí i z poji a. Mezi zdroje solí patří t , které už l  pů od ě 

součástí sta e í h ateriálů, dále soli, které se dostal  do ko struk e z teré u, další 

skupinou jsou soli jako produkt he i ké koroze při at osféri ké degrada i ateriálů, soli 

ají také iologi ký pů od a posled í skupi u t oří soli, které se do ko struk e dostaly spolu 

s ějakou přesta ou či sa a í apříklad při použití od ího skla. Nej í e rozšíře ý i sole i 

půso í ími a sta e í ateriál  jsou síra , dusič a  a hlorid  [3],  [4], [23]. 

Pro lé  se sole i z iká přede ší  dík  kr stalizaci (Obr. 13) a h drata i solí. 

Krystaliza e astá á e h íli, kd  se oda z ateriálu odpařuje, tí  z iká šší ko e tra e 

solí a pře teč á sůl zač e kr stalizo at. Po pl ě í pórů a duti  o še  kr staliza e pro íhá 

dál a zhlede  k o ro ský  kr stalizač í  tlaků  do hází k poškoze í ateriálu eje  

e ha i k , ale záro eň se ě í i jeho he i ké slože í. Oproti to u h drata e se proje uje 

u solí, které ohou ázat odu do s é kr stalo é řížk . Vz iklý  produktů  se pak říká 

h drát . Te to pro es je opět dopro áze  ýraz ý i o je o ý i z ě a i dopro áze ý i 

kr stalizač í i tlak . Kr staliza e i h drata e solí je zá islá a teplotě a lhkosti. Nejčastější 

hydrata e solí e sta e í h ateriále h jsou popsá  ztah  (25) a (26) . ↔  ° .  ↔  °  ,  (25) . ↔  ° . 7  ↔ ,  ° . 7 . (26) 

 

 

Obr. 13 Nárůst kr stalů soli uv itř póru 
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To, že je  o ít e příto o příliš oho solí, se proje í uď a po r hu, e o u itř. 

Na po r hu se o je í t pi ké sol é ýk ět , který  se říká eflores e e a do hází 

k po alejší u odpařo á í od  z ko struk e li e  zapl ě í póro ého s sté u kr stalk  solí. 

U itř o ítk  se sk tuje je  z a ý su flores e e, ož z a e á, že ej ětší o je o é 

z ě  se sk tují u itř o ítko é rst  a a povrchu nejsou tolik z atel é, ož je zrád é, 

protože o ítka se rozpadá ze itř, ztrá í soudrž ost a rozpadají se její jed otli é rst  (Obr. 

14 - 15) [3],  [4], [23]. 

 

Obr. 14 Kr staliza e solí uv itř o ítk . Kr stalizač í tlak  poškozují o ítku a způso ují její 
rozpad. 

 

 

Obr. 15 Degrada e o ítk  sole i - rozpad jed otlivý h vrstev 
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7.1. Měře í o sahu solí v konstrukci 

Pokud chceme zjistit stav konstrukce z hlediska jejího zasole í, je důležité 

identifikovat eje  druh solí a jeji h ko e tra i, ale také jeji h ýsk t  konstrukci, to 

z a e á, že zjistí e tz . ýško ý a hlou ko ý profil zasole í. Bohužel  součas é do ě 

ez á e přes á kritéria při urče í o sahu solí a elá tako áto a alýza je el i složitá. 

Z postiže ého ísta se ode erou zork  a a tě h se  la oratoři pro ede stej á a alýza, jako 

a jed otli ý h zor í h ateriálu. 

 

7.2. Měře í o sahu solí v ateriále h 

Urče í o sahu solí a jeji h přesun v ateriálu je o do ý jako u sa ot é lhkosti. 

Větši ou je hod é ěře í lhkosti a solí pro ádět součas ě. Pokud h e e z át r hlost a 

ožst í pře áše ý h solí, použije e sorpč í e peri e t, ze kterého získá e a sorpč í 

koefi ie t pro á  z á ý roztok [5]. 

7.2.1. Měře í vlhkost í h profilů a profilů ko e tra e solí 

Te to e peri e t se pro ádí podo ě jako zjiště í asáka osti. Použí á se trá eček 

o roz ěre h      .  V suše ý zorek je po o odo ý h stra á h zaizolo á , z áže  

a je po oře  spod í vol ou stra ou do roztoku solí o z á é ko e tra i, hor í strana vzorku 

je také ezaizolova á a e í  kontaktu s roztokem. Po určité  časo é  i ter alu se vzorek 

s ádo  z roztoke  dá, rozřeže a kousk  po cca 2 cm a v každé  jed otli é  dílku je 

sta o e  o sah solí i lhkosti po o í gra i etri ké etod  o sah lhkosti  a he i ké 

a alýz  o sah solí . 

Kro ě he i ké a alýz  je ož é o sah solí ěřit pote io etrií, hro atografií a 

i fračer e ou spektroskopií. Při pote io etrii ěří e apětí a člá ku sesta e ého ze dvou 

elektrod, jed é ěr é a druhé sro á a í, u které z á e její elektrodo ý pote iál. 

Z a ěře ého rozdílu ezi elektroda i se zjistí o sah solí. Io to á hro atografie je hod á 

pro zjiště í ko e tra e růz ý h druhů io tů  roztoku. Pri ip této etod  spočí á  to , že 

ezi poh li ou a epoh li ou fázi se ro o áž ě distri uují jed otli é složk . Dík  odděle í 

složek se udou jed otli é části poh o at skrz hro atografi ké lože růz ou r hlostí. 

Posled í etodou je IČ spektroskopie [5], [27], [28]. 
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7.3. Odsolová í zdiva 

E istuje oho klasifika í zasole í zdi a, které určují, jaký je další postup při sa a i. 

V Če há h se ejčastěji použí á klasifika e stup ě zasole í dle ČSN P   (Tabulka 2). Dle 

ta ulek se ásled ě určí, zda je potře a pro ést ějaké opatře í proti zasole í zdi a. 

Hod oce í 

stup ě 

zasole í 

Síra y 

[% hm.] 

Síra y 

[mg/g] 

Chloridy 

[% hm.] 

Chloridy 

[mg/g] 

Dusič a y 

[% hm.] 

Dusič a y 

[mg/g] 

Nízký < 0,5 < 5,0 < 0,075 < 0,75 < 0,1 < 1,0 

Střed í 0,5 – 2,0 5,0 – 20,0 0,075 – 0,20 0,75 – 2,0 0,1 -0,25 2,0 – 2,5 

V soký 2,0 – 5,0 20,0 – 50,0 0,20 – 0,50 2,0 – 5,0 0,25 – 0,50 2,5 – 5,0 

Vel i soký > 5,0 > 50,0 > 0,5 > 5,0 > 0,50 > 5,0 

Tabulka 2 Li it í hod ot  solí ve zdivu dle ČSN P   

 

Opatře í, která jsou hod á pro použití pro s íže í destrukti ího li u solí, jsou 

reduk e o sahu solí a použití spe iál í h ateriálů odol ý h ůči půso e í solí. 

Reduk i o sahu solí azý á e odsolo á í či desali iza e. Nejjed odušší  způso e  

s íže í ko e tra e solí je jeji h e ha i ké odstra ě í, to z a e á apříklad odstra ě í 

o ítk , po r hu ka e ů či zdi a, o še  tí  po ůže e je  dočas ě a eodstra í e příči u 

a soli z itřku ko struk e. V případe h skuteč ě elkého zasole í zdi a je ož é ějaké jeho 

části úpl ě ě it 

Další ož ostí jak reduko at o sah solí je za po o i asáka ý h ateriálů, které do 

se e táh ou odu i se sole i. Jed á se o h drofil í ateriál  jako je u iči a, kaolí , či 

e to it. Před a ese ím o kladu je hod é podklad a lhčit, a  se soli rozpustil  a přešl  

do for  roztoku, který pak h drofil í ateriál táh e do se e. Důležité je, a  použitý o klad 

byl z materiálu, který je odol ý solí , sá  e í zdroje  žád ý h solí, á do rou a sorpč í 

s hop ost, do rou přil a ost a sa ozřej ě důležitá je i e o á dostup ost. 
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Kro ě užití kapilár í h sil a difuze v před hozí  případě je ož é i užití etod  

elektroos óz , která se použí á pro suše í zdi a, o še  s odou u iká pr č z ateriálu i 

sůl. 

V posled í do ě se roz íjí další etod , jako apříklad h droizolač í i jektáž či 

ý á í solí ze sta e í h ateriálů po o í akua a tlako é od . Další ož ostí je použití 

sa ač í h o ítko ý h s sté ů či o ěto a ý h o ítek [4], [17], [21]. 

 

8. Sa ač í o ítkové systé y 

 

Potře a reko struk e zdě ý h o jektů a s aha o prodlouže í jeji h ži ot osti vedla 

v posled í h desetiletí h k elké u roz oji  o lasti o ítko ý h sa ač í h s sté ů. Přidá í  

růz ý h přísad a pří ěsí lze do ílit o ítk  s ýraz ě šší odol ostí proti lhkosti a zasole í, 

ež la ta, která la a o jektu pů od ě použita. Také l  po o í úpra  last ostí i ut  

o ítk  tako é, které půso í jako sa ostat ý sa ač í s sté . Te  je o še  apl o úči ý je  

při ko i a i další h h droizolač í h opatře í a také při sprá é aplika i, která žaduje 

ahoze í o ítk  i i ál ě o etr ýše, ež je postiže á o last. 

8.1. O ětova é o ítky 

O ěto a é o ítk  slouží pouze krátkodo ě, a to  horizo tu ěkolika týd ů, 

a i ál ě ěsí ů. Jed á se o eli e poréz í o ítk  s soký  o sahe  kapilár í h pórů, 

s ízkou pe ostí a elkou asáka ostí. Te to t p sa ač ího opatře í se aplikuje a el i 

lhké a zasole é zdi o a li e  ro á á í ko e tra í ezi o ítkou a zdi e  do se e 

o ítka dokáže a ázat elké ožst í lhkosti a solí. O ítka se po krátké do ě odstra í a 

te to pro es je ož é opako at ěkolikrát za se ou. Te to druh sa a e ijak e rá í z iku 

sol ý h ap a ýk ětů a jeho e ýhodou je z ač á pra ost a ut ost časté aplika e. 

K tr alé u řeše í lhkosti a zasole í zdě é ko struk e šak tato etoda hod á e í [17]. 

8.2. A sorpč í o ítky 

A sorpč í o ítka je ol ou ezi aria ta i o ěto a é a sa ač í o ítk . Te to t p 

o ítk  á delší ži ot ost ež o ítka o ěto a á, protože á šší pe ost. Její póro itost je 

šak stále el i soká, a to ad  %. O ítka iká sokou odol ostí proti kr stalizač í u 
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tlaku solí dík  s é u póro é u s sté u. O še  e í zde ijak za eze o z iku sol ý h 

ýk ětů a její  po r hu. Dle zatíže í o ítk  lhkostí a sole i se její ži ot ost odhaduje 

řádo ě až a ěkolik let [3]. 

8.3. Sa ač í o ítky 

Jak je již u ede o  ú odu této prá e, tak hla í  úkole  sa ač í h o ítek je 

za rá ě í z iku sol ý h ýk ětů a po r hu o ítk . Toho je dosaže o šší póro itostí a 

h drofo iza í pórů. Te to s sté  á šší pe ost, a tí  i ži ot ost, která se odhaduje okolo 

deseti let, ale v odsolo á í a od lhčo á  zdi a efekti í úči ost ohužel e á [29]. 

Z ýše u ede ý h poz atků je jas é, že zatí  e lo i uto doplňko é sa ač í 

opatře í o ítko ého t pu, které  efekti ě od ádělo odu i soli e  z konstrukce. Z tohoto 

dů odu lo íle  é diplo o é prá e t ořit tako ou o ítko ou s ěs, která ude pl ě 

fu kč í při odsolo á í a od lhčo á í zdi a. Toho jse  se rozhodla do ílit opač ý  postupe , 

ež lo dosud ěž é – použít h drofil í o ítku ísto klasi ké sa ač í, která á žd  

h drofo izo a é pór . ) dů odu ušetře í ákladů a jed odu hosti ýro  se za ý á  

t oře í  o ého ateriálu tí , že odifikuji last osti ěž ě dostup é prů slo ě 

rá ě é o ítk . 

  



55 

 

9. Experi e tál í část 
 

9.1. Cíl prá e 

Cíle  é prá e je a rh out o ý o ítko ý s sté , který ude fu kč í při od lhče í 

a odsole í, a to za po o i h drofil í h láke . Dále last osti a ho á í o é o ítk  testuji a 

dosaže é ýsledk  poro á á  s refere č í ápe o e e to ou o ítkou. Kladu přede ší  

důraz a aleze í opti ál ího řeše í pro ko erč ě ro e ou o ítku a aleze í hod ého 

dá ko á í elulóz  do í. 

 

9.2. Použité ateriály 

Ve s é prá i hází  z toho, že odifikuji již hoto ou su hou o ítko ou s ěs k ůli 

co nejnižší te h ologi ké i fi a č í zátěži o é o ítk . 

9.2.1. O ítka 

Jako základ s é s ěsi jse  hledala hod ou o ítku, která je ěž ě ol ě k dostá í. 

Rozhodla jse  se pro o ítku Bau it Ma u  (Obr. 16).  

 

Obr. 16 O ítka Bau it Ma u  
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Baumit Manu 1 je ápe o e e to á p tlo a á o ítka, s a i ál í  zr e  

ka e i a  . Po ěr od  k su hé s ěsi udá a ý ýro e  je ,  a a i ál í tloušťka 

a ese é jed é rst  je  .  Jed á se o je ou jádro ou o ítku pod fi ál í štuk, která 

je do ře paropropust á. Slože í o ítk  je ápe ý h drát, e e t, písek a růz é další přísad . 

Doporuče á do a í há í je -5 minut. 

Vápe ý h drát se říká haše é u áp u. To získá e ko trolo a ý  dá ko á í  

od  při haše í z pále ého áp a. Haše é áp o po čase v kontaktu se vzduchem karbonatuje, 

ted  t oří uhličita  ápe atý, ož je popsá o ro i í (27) +  → +   .    (27) 

Tí  je doko če  elý ápe ý klus, který lze e zkrat e popsat tak, že z přírod í 

suro i  ápe e , která o sahuje přede ší  kal it CaCO3  se ýpale  při  °C až  

°C získá pále é áp o. Po přidá í od  k pále é u áp u získá e ápe ý h drát, který po 

čase zkar o atuje a získá e opět uhličita  ápe atý. 

To, jak je ápe ý h drát je ý a jaký á o sah CaO á li  a k alitu elé o ítk . 

O e ě platí, že čí  šší o sah CaO, tí  k alit ější o ítka. A čí  je ější h drát, tí  je 

dosaže o lepší az osti a plasti it  ýsled é alt . 

Další složkou o ítk  Bau it Ma u  je e e t. Jed á se o h drauli ké poji o 

vyro e é z jílů či ečistý h ápe ů pále ím při teplotě  °C. Při to to ýpalu e soké 

pe i z ikají slí ko é i erál  C3S, C3A, C2S a C4AF. Nejreakti ější jsou C3S a C3A, který z iká 

až při teplotě ýpalu ad  °C. 

Cement  pro o e é použití v součas é do ě klasifikuje e do tě hto pěti tříd: 

 CEM I – portla dský e e t, 

 CEM II – portla dský e e t s ěs ý, 

 CEM III – sokope í e e t, 

 CEM IV – pu olá o ý e e t, 

 CEM V – s ěs ý e e t. 

Nejrozšíře ější jsou CEM I a CEM II. Tedy portlandský e e t a portla dský e e t 

s ěs ý, které z á e již od roku , kd  si portla dský e e t e hal pate to at Joseph 

Aspdi . J é o portla dský dal  e e tu ápe o é útes  a gli kého ostro a Portla d. 
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9.2.2. Vlák a 

Vlák a se ěž ě dá ají do e e to ý h ko pozitů přede ší  z dů odů eli i a e 

o je o ý h z ě  a z iku s ršťo a í h trhli  e o k ůli lepší u rozlože í taho ého 

a áhá í pr ku. Do o ítek se použí ají lák a e z dů odu z ýše í ú os osti, ale apříklad 

zlepše í plasti it  a eli i a e o je o ý h z ě . Tato lák a ohou ýt jak s teti ká, tak 

přírod í.  Nejčastěji se do o ítek přidá ají pol prop le o á lák a 

9.2.2.1. H drofil í vlák a 

O h drofil í fu k i ateriálu rozhoduje příto ost h drofil í skupi   jeho 

akro olekule, která o li ňuje elikost s áče ího úhlu. Mezi h drofil í skupi  patří -OH, -

NH3
+, -COOH-, -NH- , které jsou s hop  a se e ázat olekul  od . Mezi ejz á ější lák a 

dispo ují í s hop ostí ázat odu patří a l a, le , ko opí, juta, l a, hed á í a elulóza. 

Po o í spe iál í a i áže je apříklad ož é udělat h drofil í lák o i z pů od ě 

h drofo ího pol prop le u. 

9.2.2.1.1. Celulóza 

Celulóza je ateriál, který je základ í sta e í jed otkou ětši  rostli ý h 

u ěč ý h stě  (Obr. 17). 

 

Obr. 17 Celulóza 
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 Ve dře ě t oří elulóza hla í složku  % , z lé části jsou t oře  při liž ě e 

stej é  po ěru he i elulózou a lig i e . Prů slo ě jsou tato lák a ejčastěji získá á a 

ze starého papíru či pří o z určitý h t pů dře i . A  elulóza epodléhala iokorozi, ošetřuje 

se kyselinou boritou, e o ora e . F zikál ě- e ha i ké last osti á sro atel é 

se s teti ký i lák  – pevnost v tahu se poh uje okolo  GPa a odul pruž osti dosahuje 

hod ot až  GPa. Dík  elké u ěr é u po r hu a s é u slože í á elulóza ý or ou 

a sorpč í s hopnost (Obr. 18). Jedi ou její e ýhodou pro aplika i do o ítek je fakt, že suro á 

elulóza je lepka á, proto jse  hledala ýro e, který a ízí elulózu  elepka é úpra ě.  

 

Obr. 18 Vlák a elulóz  – detail 

 

9.2.2.1.2. Arbocel 

Pro potře  s é prá e jse  hledala ateriál, který je zdra ot ě ezá ad ý a 

z o o itel ého zdroje. Důležitá la také elikost části  ezi -9 a 10-3 , která á  zajišťuje 

ho oge ější strukturu a s hop ost ateriálu ýt součástí i ikro a kapilár í h pórů. 

Nakonec jse  se rozhodla pro elulózo á lák a, která jsou z á á s ý i a sorpč í i 

last ost i a s hop ostí tra sporto at růz é látk  a sk tují se  roz ěre h okolo ,  μm.  
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Celulózo á lák a  elepka é úpra ě získá a á z dře í u iči  rá í společ ost 

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG (Spolko á republika Ně e ko, dále je  Kre er , pod 

o hod í  áz e  Ar o el PWC 500 (Obr. 19). Jed á se o přírod í, e odě erozpust ý 

produkt ílé e o s ětle šedé ar . Ar o el se rá í e for ě láke  e o gelu dle t pu 

požado a é aplika e. Běž ě se použí á apříklad jako pří ěs pro ztuže í alt a o ítek 

a . ,  o j. % . Tato pří ěs dokáže eli i o at ikrotrhli , s ižuje stéká í s ěsi (Obr. 20) 

a prodlužuje zpra o atel ost. Přidá í ětšího ožst í tě hto láke  do o ítko ý h s ěsí a 

tí  odifika e další h last ostí pů od ího ateriálu e lo ještě iký  apliko á o a 

zkouše o. 

  

Obr. 19 20kg pytel Arbocelu PWC 500 

 

 

Obr. 20 V levé části je o ítka ez přidá í Ar o elu – na povr hu špat ě drží tvar a 
stéká dolů, vpravo je o ítka s přídavke  Ar o elu, dík  které u si drží a stě ě svůj tvar, 

ko sta t í tloušťku a estéká 
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Další užití alézají lák a Ar o el apříklad jako ýplň do pa elů auto o ilů - 

fu k e akusti ké izola e. Ar o el se skuteč ě použí á té ěř e še h o laste h prů slu, 

dokonce i v ži očiš é ze ědělské ýro ě a osuše í čerst ě aroze ý h prasátek, a  

nenastydla a eze řela h ed po aroze í (Obr. 21). 

 

Obr. 21 Suše í čerstvě aroze ý h prasátek po o í Ar o elu 

 

9.3. Měře é veliči y 

V této části prá e přehled ě u ádí  eškeré použité ěří í etod , který  la 

o ě i utá o ítko ý s ěs sta e a. Jed á se o zkoušk  jak čerst é, tak zt rdlé alt  dle 

ore  ČSN EN či s ěr i  WTA. 

9.3.1. )kouška rozlitím 

U čerst é o ítk  alt  jsem zkoumala pouze konzistenci. Tu jse  zkoušela dle ČSN 

EN 1015- . Po za í há í s ěsi jse  a lhčila střása í stolek, do jeho středu jse  položila 

kovovou formu ve tvaru ko olého kužele a shora jse  ji po d ou rst á h pl ila připra e ou 

s ěsí. Každou rst u jse  zhut ila  úder  dusadla a po apl ě í for  jse  zaro ala s ěs 

do stej é ro i  jako for u. Poté jse  for u opatr ě z edla a střása í stolek jse   krát 

zd ihla a e hala spad out ěhe  při liž ě  seku d. )d ihá í pro íhalo při e ě é 

frek e i. Poté jse  délko ý  ěřidle  z ěřila prů ěr rozlité alt  e d ou kol ý h 

s ěre h a z tě hto d ou ěře í udělala prů ěr ěře í s přes ostí a  , (Obr. 22). 

Pokud ěla alta rozli  i i ál ě  , la s ěs hod o e a jako hod á pro další 

a azují í e peri e t  [7]. 
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Obr. 22 )kouška rozlitím 

 

9.3.2. )kouše í základ í h fyzikál í h vlast ostí 

Následují í zkoušk  už se týkají zkouše í zt rdlé alt  i i ál ě po  d e h. Pro 

zkouše í základ í h f zikál í h last ostí jse  použila trá ečk  o roz ěre h      

mm. Vzork  jse  po upl utí  d í u ístila do suší í ko or , kde la teplota  °C a po 

ustále í h ot osti ještě do suší í ko or  o teplotě  °C. Po suše í zorku jse  ho z ážila 

a z ěřila, z čehož jse  určila jeho o je o ou h ot ost.  

Vzorek jse  poté roz ila kladi e  a alé kousk  a u ístila do áže k , kterou jse  

ještě e hala pár d í  suší í ko oře a  °C. Násled ě jse  pro edla ěře í hustot  

matri e po o í hélio ého p k o etru P o ati  ATC (Thermo) s i tegro a ou fu k í 

kontroly teploty (Obr. 23). 

 

Obr. 23 Héliový p k o etr P o ati  ATC Ther o  
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 Několik kousků zorku se u ístí do spe iál í ádo  (Obr. 24), z áží a dá se do 

p k o etru. Vzorek je potře a  p k o etru do ře uza řít, dále pustit do přístroje héliu  a 

asta it a o ě s hélie  požado a ý tlak (2–3 bary). Nasta í se p k o etr a spustí ěře í 

a ýsledke  je hod ota hustot  atri e zorku mat [kg/m3]. ) již z á é hod ot  hustot  

atri e a o je o é h ot osti se s ad o spočítá póro itost. 

 

Obr. 24 Vzorek u ístě ý v ádo e urče é pro použití v héliové  p k o etru 

 

Jelikož je pro ě důležitá i znalost rozděle í pórů dle elikosti, z lé suše é úlo k  

zorků jse  použila pro etodu rtuťo é porozi etrie MIP , která la pro ede a přístroje  

Pascal 140+440 (Thermo). 

9.3.2.1. Metoda rtuťové porozi etrie MIP  

Posled í sadu a í ha ý h s ěsí jse  zkoušela etodou rtuťo é porozimetrie, 

abych zjistila ku ulati í a distri uč í kři ku elikosti pórů. Výsled é graf  l  zpra o á  

z  a ěře ý h hod ot pro každý zorek. Jed alo se o prů ěr pórů [μ ], spe ifi ký o je  

[cm3/g] a relati í o je  [ 3/g]. Z prů ěrů pórů a spe ifi kého o je u se sesta í 
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ku ulati í kři ka elikosti pórů a z prů ěru pórů a relati ího o je u se sesta í distri uč í 

kři ka pórů. 

9.3.3. )kouše í e ha i ký h vlast ostí 

Me ha i ké last osti o ítek jse  opět zkoušela a trá eč í h o roz ěre h    

   dle or  ČSN EN -11. Vzork  se zkoušel  e stáří  d ů, z čehož pr í týde  

l  sklado á  při relati í lhkosti  ±  % a z lý h  d í při lhkosti  ±  %. 

Nejdří e jse  a zor í h zkoušela pe ost  tahu za ohybu (Obr. 25). Ta se zkouší a 

spe iál í  lisu t pu MTS , kde loží  zorek kol o a s ěr hut ě í ezi tří odo ý 

s sté . Vzorek l ro o ěr ě zatěžo á  a la zaz a e á a síla potře á k jeho poruše í. 

Z hod ot  a i ál ího zatíže í a trá eček  do ě poruše í a z á ý h roz ěrů zorku dle 

vztahu (18) jsem vypočítala pevnost v tahu za ohybu. 

Na frag e te h zorků pro ěře á pe osti  tahu za ohybu jse  dále dělala 

zkoušku pe osti  tlaku (Obr. 26). Ta probíhala a lisu t pu FP . Do lisu se opět uloží zorek 

kol o a ěr hut ě í ezi protilehlé tlače é destičk . Při poruše í zorku se zaz a e á 

a i ál í síla potře á k poruše í a dle ztahu (19) se spočítá pe ost  tlaku. 

 

 

Obr. 25 )kouška pev osti v tahu za ohybu 
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Obr. 26 )kouška pev osti v tlaku 

 

Po zkoušká h pe osti  tahu za ohybu a v tlaku jse  ještě potře o ala pro ést 

odtrho ou zkoušku, a h ěděla, jak ateriál přil e k podkladu a zda ude jeho přídrž ost 

sro atel á s ěž ou o ítkou. 

9.3.4. )kouše í vlhkost í h vlast ostí 

Vlhkost í last osti pro ě l  jedny z ejdůležitější h. )kou ala jse  jak tra sport 

kapal é lhkosti a kr hlí h o hra ě  mm (Obr. 27) a pl é lhkosti e oli od í pár  a 

zor í h o kruho é  prů ěru   a ýš e  .  

 

Obr. 27 Připrave é vzork  pro ěře í a sorpč ího koefi ie tu – kr hle o stra ě   
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9.3.4.1. Difuze vod í pár  

Difuzi od í pár  jse  ěřila isko ou etodou, ted  etoda i et up a dr  up 

dle ČSN EN ISO .  Vzork  jse  po  d e h po stra á h zaizolo ala epo ido ou 

pr sk ři í, po její ž zas h utí jse  dala zork  sušit do suší í ko or  a  °C do ustále í 

lhkosti. Dále jse  e hala zork  hlad out  e sikátoru. Nejdří e jse  dělala etodu et 

up. Připra ila jse  si as e ý roztok K2SO4, který jse  alila do připra e ý h spe iál í h 

isek zhru a do /  ýšk . Poté jse  a okraj isk  položila zorek a po stra á h utěs ila 

plastelí ou (Obr. 28). Násled ě jse  zork  u ístila do kli atizač í ko or , kde la 

ko sta t í teplota ° C a relati í lhkost  ± %. Je důležité, a  při pře áše í zorku se 

á  roztok edotkl zorku. Vzork  se  pra idel ý h i ter ale h áží a sleduje se ú tek 

hmotnosti v čase až do ustále í.  

 

Obr. 28 Připrave é vzork  pro zkouše í tra sportu pl é vlhkosti 

 

Po uko če í e peri e tu jse  dala opět zork  do suší í ko or  o teplotě  °C, kde 

se sušil  až a pů od í h ot ost před pro ede í  et up e peri e tu. Opět jse  si 

připra ila isky, ale ísto sol ého roztoku sili a gel, protože ásledo ala zkouška dr  up 

(Obr. 29). Ta pro íhala stej ě jako  před hozí  případě, je  se ěřil přírůstek h ot osti. 
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Obr. 29 Misk  připrave é a dr  up e peri ent - apl ě é sili a gele  

 

Z a ěře ý h eliči  a z á é lhkosti prostředí ad zorke   %) a pod vzorkem 

(při et up 95 %, při dr  up 5 %) jsem stanovila souči itel difuze D [m2/s], faktor difuz ího 

odporu  [-], difuz í odpor ateriálu Rd [ms-1] a ek i ale t í difuz í tloušťka ateriálu rd [m]. 

9.3.4.2. Tra sport kapal é vlhkosti 

Tra sport kapal é lhkosti jse  ěřila a kr hlí h o hra ě  . Po jejich 28 

de í  ošetřo á í e lhké  prostředí jse  zork  po stra á h zaizolo ala epo ido ou 

pr sk ři í e d ojité rst ě stra a, o e la  ed ě í a její protější stra a zůstal  ol é Obr. 

30).  

 

Obr. 30 Izolová í vzorků epo idovou pr sk ři í 

 

Násled ě jsem dala zork  do suší í ko or  a  °C, kde jse  je e hala až do 

ustále í lhkosti. Poté jse  je ještě e hala de  hlad out  e sikátoru. Vzorek jse  z ážila 
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a z ěřila  su hé  sta u. Do kádi k  jse  si alila destilo a ou odu tak, a  l zorek 

po oře ý a i ál ě ,  . Připra ila jse  si stopk  a zorek jse  žd  po ořila a určitý 

časo ý i ter al do kádi k  s vodou tou stranou, se kterou nebyl v kontaktu s ed ě í . Poté 

jse  ho z ážila a opět položila do od . Pr í i utu jse  zorek ážila každý h deset seku d, 

další i utu každý h  seku d, ásled ý h os  i ut jse  ážila zorek po i uto ý h 

i ter ale h a posled í h deset i ut po d ou i utá h. Celé ěře í jed é kostk  ted  trvalo 

 i ut. )e zá islosti árůstu h ot osti a plo hu  čase jse  sesta ila graf a získala 

hod ot  pro a sorpč í koefi ie t pro vodu A [kg/m2s1/2], souči itele lhkost í odi osti  

[m2/s] a kapilár í o sah asy e é lhkosti wcap [kg/m3]. 

9.3.5. )kouše í tra sportu solí 

Protože se s aží  t ořit tako ý ateriál, který ude ze zdi a od ádět eje  

lhkost, ale i soli, je pro ě eli e důležité, zda se tak skuteč ě děje. Te to je  jse  zkou ala 

a d ou sadá h ihel, které l  po oře   pl ě as e é  roztoku Cl-. Cihly byly z pěti stra  

zaizolo a é epo ido ou pr sk ři í. V házela jse  z předpokladu, že kd ž ude upra e á 

o ítka asáká at hlorid , ude asáká at i ostat í soli. Pr í sada ihel la po oře a 

v roztoku  d í a ih ed poté a í la a ese a o ítka. Druhá sada ihel la a oče a 

v roztoku po do u  d ů, další h  d ů l  ihl  e há  e zdu ho ě uza ře é  

igelito é  sáčku a ásled ě a ě la také a ese a o ítka. 

Z o ítek a ihlá h se postup ě ode íral  zork  po ,  a  d e h a zkou al se 

v i h příto ý o sah solí. Ode ra ý zorek se dal do áže k  a e hal se sušit  suší í 

ko oře při teplotě ° C. Po ustále í h ot osti zorku s přes ostí a ± 0,01 g se zorek z ážil 

a přidalo se k ě u , e o  l destilo a é od , tak aby l z ela po oře ý. Váže ka 

s odou a zorke  se uza řela po o í íčka a parafil u a dala se a třepačku. Po dostateč é  

pro í há í l sta o e ý o sah hloridů po o í io to ě selekti í etod , která se pro ádí 

přístroje  i oLa  pH/ION . Z ěře í jse  získala ožst í hloridů  miligramech na litr, 

a to jse  si přepočítala a ko e tra i solí e zorku  mg/g. 

9.3.6. )kouše í tepel ý h vlast ostí 

Z tepel ý h last ostí jse  zkou ala jeden tepel ě f zikál í para etr, a to souči itel 

tepelné vodivosti. Jeho hodnota je i pro o ítk  velmi důležitá, protože á  říká, jak ateriál 

ede teplo, ož je ýz a é přede ší  u ější h o ítek, které jsou sta e y z ač é u 

teplot í u a áhá í. Dále, dík  zrůstají í u tre du ízkoe ergeti ký h udo  a sledo á í 



68 

 

energetické ároč osti o jektu, se také jed á o důležitou hod otu. Sledo a ou eliči u jsem 

ěřila esta io ár í etodou tepel ý tok se ě í ěhe  do  ěře í  po o í přístroje 

ISOMET 2104 (Applied Precision, Ltd.). Experiment je s po o í tohoto přístroje po ěr ě 

r hlý, ěře í jed oho zorku tr alo oko  i ut. Přístroj pra uje a pri ipu sílá í 

i pulsů tepel ého toku do ateriálu a a základě časo é zá islosti jeho odrazu určí potře é 

parametry. 

Je ut é, a  zorek urče ý ke zkouše í tepel ý h last ostí l suše ý, protože 

lhkost el i ýraz ě o li ňuje ýsledk  ěře í. Voda á totiž až krát ětší tepel ou 

odi ost ež zdu h. 

T to last osti l  zkouše  a kr hlí h o hra ě  , které l  po stáří  d ů 

suše   suší í skří i ejpr e při teplotě ° C a ásled ě při teplotě °C až do ustále í 

h ot osti. Poté se e hal  hlad out  e sikátoru. 

Měře í po o í iso etu pro íhá tak, že zorek u ístí e i o jakýkoli  zdroj tepla 

či i ra í a položí e ho jed ou stra ou a stůl e o ji ou podložku a a protější stě u kr hle 

položí e ploš ou ěří í so du. 

 

9.4.  Návrh s ěsi 

Při á rhu s ěsi jse  si ejpr e sta o ila základ í požada k  a ýsled ou o ítku, 

které l  ásledují í: 

 v soká póro itost, 

 elká difuz í s hop ost, 

 v soký a sorpč í koefi ie t od , 

 zpra o atel ost jako u klasi ké o ítk  i . rozli   mm), 

 pe ost o do á či o tro hu ižší , ež u ěž ý h o ítek, 

 schopnost transportu nejen vody, ale i v í rozpuště ý h solí. 
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Ná rh o ítko é s ěsi pro íhal dle s hé atu a O r. 31. 

 

Obr. 31 S hé a prů ěhu e peri e tál í části 

 

Při á rhu s ěsi a  další h pro ede ý h prakti ký h e peri e te h jse  použila 

o ítku Bau it Ma u , do které jse  přidá ala h drofil í pří ěs – elulózo á lák a Ar o el. 

Tato odifika e pů od ího slože í o ítk  ěla zajistit dosaže í požado a ý h last ostí. 

Poté, o jse  ěla ra ý ateriál, stalo šak oho otázek, a to apříklad kolik 

pří ěsi ů e  přidat, kd ž ýro e pro s é aplika e dá kuje a i ál ě ,  o j. % či jak s ěs 

za í hat? )ástupcem firmy Kra er i lo doporuče o, a h ejpr e elulózo á lák a 

a očila  zá ěso é odě a poté je í hala do su hé s ěsi s přidá í  z ý ají í zá ěso é 

Defi o á í požado a ý h 
last ostí

)kouše í způso u í há í

Mí há í s ěsí

Výro a zorků

Vál e Ø  
, ýška 

25mm

DIfuz í 
vlastnosti

Krychle 70 x 
70 mm

Vlhkost í 
vlastnosti

Tepel é 
vlastnosti

Trá ečk    
40 x 160 mm

)áklad í 
f zikál í 

vlastnosti

Me ha i ké 
vlastnosti

)kouška rozlití
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od . Tato aplika e ale dle očeká á í efu go ala. B lo to způso e o jed ak o ro skou 

a sorpč í s hop ostí láke  a přede ší  přidá í  ětšího ožst í do s ěsi, ež ýro e 

ěž ě u ádí. Nako e  jse  s ěs í hala tak, jak je ěž é u klasi ký h alt a o ítek, ted  

su há lák a se su hou o ítko ou s ěsí a pak přilé ala vodu. 

Slože í še h s ěsí jse  počítala o je o ě, ted  přes o je o ou h ot ost. Použila 

jse  o je o ou h ot ost o ítk  Bau it Ma u   kg/ 3, Arbocelu 85 1500 kg/m3 a 

vody 1000 kg/m3. 

Pro ýro u zkuše í h zorků jse  se rozhodla a í hat o ítk  s ásledují í  

ožst í  elulózo ý h láke  CV po ěr od  a su hé s ěsi l u še h zá ěsí stej ý , : 

 0 % CV – refere č í o ítka – „čistá“ Bau it Ma u , 

 1 obj. % CV, 

 3,5 obj. % CV, 

 5 obj. % CV, 

 6 obj. % CV. 

Následují í o je o á pro e ta jse  se rozhodla zkusit z dů odu zjiště í a poro á í, 

o udělá s ateriále  pouhé jed o pro e to přísad  a jestli z hlediska pevnosti budou 

použitel é o ítk  i s  áso ý  ožst í  Ar o elu, ež ýro e ěž ě dá á do 

o do ého ateriálu. 

U o ítek jse  pro edla zkoušku rozlití . Následo alo sta o e í základ í h 

f zikál í h a e ha i ký h last ostí a tra sportu kapal é lhkosti. U pr í h zá ěsí šlo 

přede ší  o to, a  se zjistilo, jaké ožst í elulózo ý h láke  je ů e  hod é použít. 

Důležité lo za ho á í zpra o atel osti, ož o ěřila zkouška rozlitím. Nez t é šak lo také 

za ho at určité mechanické para etrů a sokou póro itost. A záro eň soké hod ot  pro 

tra sport kapal é lhkosti. ) ýsledků lo jas é, jaké o ítk  je hod é použít dále. B lo z át, 

že šší pro e to elulózo ý h láke  zajistí ýraz ě lepší last osti pro tra sport lhkosti, 

o še  špat é l  e ha i ké last osti. 
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Další zá ěsi jse  í hala tak, a h zjistila, jak se udou ho at o ítk  s ižší  

o sahe  Ar o elu, ale záro eň jse  i ě ila od í souči itel, a h dosáhla šší h pe ostí. 

No é slože í s ěsí ted  lo ásledují í: 

 0 obj. % CV w/c=0,  refere č í s ěs  

 1 obj. % CV w/c=0,22, 

 2,5 obj. % CV w/c=0,20, 

 3,5 obj. % CV w/c=0,19. 

U tě hto zá ěsí už l  kro ě základ í h e ha i ký h a f zikál í h last ostí 

ěře  také lhkost í last osti, a to eje  para etr  harakterizují í tra sport kapal é, ale 

i pl é lhkosti. Studo a á la i ož ost tra sportu solí. Výsledk  l  uspokoji é, o še  

stálé e tako é, jaké h si předsta o ala a z toho dů odu jse  a í hala ještě další sadu 

zorků, kde jse  upra ila přede ší  od í souči itel a opět zkusila a í há í s ěsí s ětší  

podíle  elulózo ý h láke . Slože í posled í sad  zorků ted  lo: 

 2,5 obj. % CV w/c=0,22, 

 3,5 obj. % CV w/c=0,21, 

 5 obj. % CV w/c=0,20. 

Posled í s ěsi jse  zkoušela a základ í f zikál í, e ha i ké a lhkost í vlastnosti. 

)áro eň l u še h zorků ěře  souči itel tepel é odi osti. 

 

10. Chy ová a alýza – hy y ěře í 
 

Při ěře í růz ý h ateriálo ý h para etrů e í žád é ěře í ez h , žd  se 

obje í ějaká od h lka. Ta ůže ýt dle půso e í hru á, áhod á e o s ste ati ká. Hru á 

h a je ta, která elé ěře í z ehod o uje a hod ot  a ěře é s touto h ou se ýraz ě 

liší od prů ěru ostat í h hod ot. Pokud zjistí e ěře í zatíže é hru ou h ou, elze ho do 

ýsledků počítat. Ch a áhod á je pouze těžko před ídatel á a ůže se ahodile o je it 

přede ší  dík  ější  li ů . Pokud si ze z ěře ý h hod ot udělá e Gausso o rozděle í 

či si spočítá e s ěrodat ou od h lku, dokáže e ýsledk , které se s ou hod otou ezují 
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o í e jak jed u s ěrodat ou od h lku, odstra it. S ste ati ké h  jsou eustále stej é a 

ají stej é z a í ko, ohou ýt způso e  apříklad špat ý  zkali ro á í  přístroje.  

A h ze s ého ěře í odstra ila hru é h  a eli i o ala rozsah epřes ý h 

ěře í, tak jse  še h  ěře é ýsledk  od jed é sad  zorků z jednoho experimentu 

zprů ěro ala a spočítala s ěrodat ou od h lku dle ztahů (28), (29). Vše h  hod ot , liší í 

se o í e ež s ěrodat ou od h lku, byly z ěře í odstra ě . ̅ = � = �  ,     (28) 

 

= √ � � −   ,               (29) 

 kde ̅ je prů ěr z a ěře ý h hod ot, xi a ěře é hod ot , s s ěrodat á 

odchylka,  skuteč á hod ota eliči . 
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11. Výsledky a diskuze 

Ve ýsled í h poro á á  spolu še h  a í ha é s ěsi podle zkou a ý h 

last ostí. 

 

11.1. )áklad í fyzikál í vlast osti 

)áklad í f zikál í last osti l  ěře  pro še h  s ěsi. Zkoumáa é vlastnosti 

byly zkouše  a i i ál ě šesti zor í h trá eč í h      . Přehled základ ích 

f zikál í h last ostí je  Tabulce 3. 

Tabulka 3 )áklad í f zikál í vlast osti 

Název Vod í 

souči itel 

ρ 

[kg/m3] 

ρmat 

[kg/m3] 

Pórovitost 

[%] 

ARB 0% 0,22  ±  2720 ±  41,5 ± ,  

ARB 1% 0,22 1529 ±   ±  43,5 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 1655 ±  2658 ±  37,7 ± ,  

ARB 2,5% 0,22 1371 ±  2565 ±  46,6 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 1614 ±  2582 ±  37,5 ± ,  

ARB 3,5% 0,22 1239 ±  2623 ±  ,  ± 0,1 

ARB 3,5% 0,21 1614 ±  2552 ±  50,5 ± ,  

ARB 5% 0,22 1228 ±  2580 ±  54,0 ± ,  

ARB 5% 0,20 1774 ±   ±  50,4 ± ,  

ARB 6% 0,22 1174 ±  2550 ±  54,5 ± ,  

 

Z ta ulk  je jas ě idět, že přida á elulózo á lák a á  póro itost ýraz ě o li ňují 

společ ě s od í  souči itele . Čí  í e je  ateriálu o saže o láke , tí  í e stoupá 

póro itost. U refere č í s ěsi ůže e idět póro itost okolo 41v%, kdežto už s jed í  

přida ý  pro e te  elulózo ý h láke  stoupá o 2 %. S poklese  od ího souči itele je  

11.1.1. MIP – etoda rtuťové porozi etrie 

Po o í rtuťo é porozi etrie la zjiště a distri u e pórů u třetí sad  zorků a 

refere č í o ítku Jed alo se o refere č í o ítku Bau it Ma u  ez přida ý h elulózo ý h 
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láke  s od í  souči itele  , , dále o o ítko ou s ěs se , ; ,  a  o j. % Ar o elu. 

Výsledk  jsou za ese  do grafů na Obr. 32 a 33. V pr í  grafu idí e ku ulati í kři ku 

elikosti pórů a  druhé  distri uč í kři ku elikosti pórů. 

 

Obr. 32 Graf z MIP - ku ulativ í křivka velikosti pórů 

 

Z ku ulati í kři k  elikosti pórů, kterou jse  získala z metod  ěře í rtuťo é 

porozi etrie jsou idět jas é rozdíl  ezi rozděle í  pórů u s ěsí s elulózo ý i lák  a u 

refere č í o ítk . Refere č í s ěs o sahuje ýraz ě e ší ožst í pórů, ež o ítk  

s Ar o ele . Nejlépe z hlediska o je u pórů dopadla o ítka s nej šší  ožst í  

elulózo ý h láke , ted   o j. %. 
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Obr. 33 Graf z MIP - distri uč í křivka velikosti pórů 

Distri uč í kři ka leikosti pórů ukazuje, jaká elikost pórů je e s ěsi ejčastěji 

zastoupe a. I zde jsou idět rozdíl  oproti o ít e ez elulózo ý h láke  a s i i. Refere č í 

o ítka o sahuje přede ší  kapilár í pór , ale á i po ěr ě elký podíl ultrakapilár í h pórů, 

kde již tra sport lhkosti e í ož ý. O ítka se ,  o j. % Ar o elu a od í  souči itele  

,  jas ě pře šuje še h  ostat í s ěsi  počtu a ěře ý h kapilár í h akropórů. 

O še  distri u e pórů e í  této s ěsi o  ro o ěr á, pór  ad  μ  e l  přístroje  

zaz a e á  ů e . Oproti to u s ěs se ,  o j. % Ar o elu á počet á rozděle í pórů 

ro a ější a také o sahuje ej í e kapilár í h pórů. Posled í s ěs s ej šší  ožst í  

pří ěs , ted   o j. % á ejpestřejší rozlože í pórů. Také o sahuje přede ší  kapilár í pór , 

který h á elké ožst í, ale o sahuje jako jedi á i akropór . Očeká á  ted , že o ítka 

s 5 o j. % Ar o elu a od í  souči itele  ,  po ede lhkost i soli ejlépe. Na í   její 

poréz í struktuře ude i ísto pro případ ou kr staliza i solí, takže edojde tak s ad o 

k poruše í o ítk . 
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11.2. Me ha i ké vlast osti 

Jak již lo řeče o, e ha i ké last osti l  zkouše  a trá eč í h o roz ěrech 

      po  d e h ošetřo á í e lhké  prostředí. Nejpr e přišl  a řadu pr í 

vzorky s od í  souči itele  šle o podíl od  k su hé s ěsi  , . Výsledk  jsou 

v Tabulce 4.   

Tabulka 4 Me ha i ké vlast osti prv í sad  s ěsí 

 Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB ,  ± ,  2,75 ± ,  

1% ARB 1,08 ± ,  ,  ± ,  

3,5% ARB 0,59 ± ,  0,45 ± ,  

5% ARB 0,47 ± ,  0,38 ± ,  

6% ARB 0,42 ± ,  0,34 ± ,  

 

Z ýsledků je jas ě patr é, že s při ý ají í  ožst í  láke  ýraz ě klesá pe ost. 

Z tohoto dů odu jse  se u další h zá ěsí rozhodla o s íže í od ího souči itele. Takže u 

s ěsi s ,  o j. % elulózo ý h láke  došlo ke s íže í od ího souči itele z 0,22 na 0,19 a 

la a í há a o á s ěs s ,  o j. % Ar o elu a od í  souči itele  , . Výsledk  jeji h 

e ha i ký h para etrů jsou  ásledují í Tabulce 5. 

Tabulka 5 Me ha i ké vlast osti druhé sad  s ěsí 

 Vodní 

součinitel 

Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB ,  ,  ± ,  2,75 ± ,  

2,5% ARB 0,20 1,23 ± ,  ,  ± ,  

3,5% ARB 0,19 1,00 ± ,  1,75 ± ,  
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Z ýsledků je patr é, že s íže í od ího souči itele á  skuteč ě z ýšilo ú os ost 

v tahu za ohybu a v tlaku a hod ot  sro atel é s refere č í o ítkou Bau it Ma u . O še  

z dů odu ji ý h e ho ují í h para etrů l  a í há  ještě další s ěsi, a to s 2,5 obj. % 

elulózo ý h láke  a od í  souči itele  , , se ,  o j. % elulózo ý h láke  a od í  

souči itele  ,  a s  o j. % elulózo ý h láke  a od í  souči itele  , . Výsledk  jsou 

zaz a e á   Tabulce 6. 

Tabulka 6 Me ha i ké vlast osti posled í h zá ěsí 

 Vodní 

součinitel 

Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB ,  ,  ± ,  2,75 ± ,  

2,5% ARB 0,22 0,87 ± ,  ,  ± ,  

3,5% ARB 0,21 0,65 ± ,  1,20 ± ,  

5% ARB 0,20 0,65 ± ,  1,20 ± ,  

 

Jak ůže e idět, tak u posled í h zorků bylo i u sokého podílu elulózo ý h 

láke  dosaže o pevnosti v tlaku nad  MPa, ož je pro o ěto a é a sa ač í o ítk  pe ě 

dostačují í. 

 

11.3. Vlhkost í vlast osti 

Jak jse  již z í ila, tak lhkost í last osti ateriálu l  pro ě jed  z klíčo ý h, 

a to jak parametry transportu kapal é, tak pl é lhkosti. 

11.3.1. Tra sport kapal é vlhkosti 

Sta o e í para etrů transportu kapal é lhkosti pro íhalo a kr hlí h o stra ě  

mm, které byl  po o odě zaizolo á  epo ido ou pr sk ři í. Z každé jed otli é s ěsi lo 

zkouše o šest zorků. Celko ě jse  a í hala deset růz ý h zá ěsí, ted  pro experiment 

tra sportu kapal é lhkosti lo použito  kr hlí. Výsledk  jsou opět de o stro á  pro 

jednotlivé fáze í há í. Ted  ejdří e zork , které jse  í hala jako pr í. V ásledují í  

grafu je ted  ukázá o ho á í o ítk  refere č í a o ítek s vod í  souči itele  stej ý , jako 

á refere č í o ítka a s 1; 3,5; 5 a 6 obj. % elulózo ý h láke . )e získa ý h hod ot 
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ku ulati ího o sahu lhkosti jse  sesta ila pro še h  zkouše é ateriál  kři ky 

asáka osti, jak je patr é z O r. 4. 

 

Obr. 34 Křivk  asákavosti pro prv í sadu s ěsí 

 

Z kři ek asáka osti u ede ý h a O r.  ůže e jas ě číst, že čí  šší o sah 

elulózo ý h láke  je do o ítko é s ěsi přidá , tí  r hlejší a ětší ude a sorp e kapal é 

lhkosti. Jak je také zřej é, tak velmi zají a ě  ohla padat doposud ezkouše á o last 

mezi 1 a 3,5 obj. % Arbocelu. Z grafu a po o í ýpočtu jse  získala hod ot  pro a sorpč í 

koeficient vody A [kg/m2s1/2], souči itele lhkost í odi osti  [m2/s] a kapilár í o sah 

nasy e é vlhkosti wcap [kg/m3], které jsou  Tabulce 7. Z k a titati ího hlediska jsou hod ot  

lhkost í h tra sport í h para etrů el i soké, ož jas ě dokazuje zá islost árůst 

r hlosti pře osu od   ateriále h s elulózo ý i lák . 
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Tabulka 7 Parametry tra sportu kapal é vlhkosti pro prv í sadu s ěsí 

 A 

[kg/ s / ] 

wcap 

[kg/ ] 

κ 

[ /s] 

0% ARB ,  ± ,  220,98 ± ,  (1,098 ± , E-  

1% ARB 0,27 ± ,  ,  ± ,  (1,235 ± , E-  

3,5% ARB 0,54 ± ,  317,62 ± ,  (2,654 ± , E-  

5% ARB 0,71 ± ,  343,86 ± ,  (4,221 ± , E-  

6% ARB 1,15 ± ,  360,51 ± ,  (8,875 ± , E-  

Je e ide t í, že čí  šší ožst í elulóz   zá ěsi je, tí  šší je hod ota 

a sorpč ího koefi ie tu od , souči itele lhkost í odi osti i kapilár í o sah asy e é 

vlhkosti. T to s ěsi ještě lo ut é odifiko at z dů odu edostateč ý h pe ost í h 

charakteristik. 

Další i zkouše ý i zork  l  opět t  s ižší  od í  souči itele , ted  s 2,5 obj. 

% elulózo ý h láke  a od í  souči itele  ,  a ,  o j. % láke  a od í  souči itele  

0,19 Tabulka 8, Obr. 35). 

Tabulka 8 Para etr  tra sportu kapal é vlhkosti pro druhou sadu o ítkový h s ěsí 

 Vodní 

součinitel 

A 

[kg/ s / ] 

wcap 

[kg/ ] 

κ 

[m2/s] 

0% ARB ,  ,  ± ,  220,98 ± ,  (1,098 ± , E-  

2,5% ARB 0,20 0,31 ± ,  225,5 ± ,  (1,824 ± , E-  

3,5% ARB 0,19 0,32 ± ,  232,7 ± ,  (1,925 ± , E-  
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Obr. 35 Křivk  asákavosti pro druhou sadu o ítkový h s ěsí 

 

Z ýsledků je jas ě idět, že si e přidá í elulóz  do o ítk  zlepší last osti pro 

odi ost kapal é lhkosti, záro eň ale idí e elký li  ižšího od ího souči itele a s tí  

sou isejí í s íže í póro itosti. Je ted  jas é, že ožst í elulóz   kombinaci s ízký  od í  

souči itele  e lo z ole o do ře. Bylo ted  ut é a í hat ještě další zá ěsi. Do třeti e 

jse  se pokusila zopti alizo at jak ožst í Ar o elu, tak od í souči itel a z ikl  poslední 

s ěsi. Jeji h ýsledk  jsou  Tabulce 9. 

Tabulka 9 Para etr  tra sportu kapal é vlhkosti pro třetí sadu o ítkový h s ěsí 

 Vodní 

součinitel 

A 

[kg/ s / ] 

wcap 

[kg/ ] 

κ 

[m2/s] 

0% ARB ,  ,  ± ,  220,98 ± ,  (1,098 ± , E-  

2,5% ARB 0,22 ,  ± ,  269,41 ± ,  (2,096 ± , E-  

3,5% ARB 0,21 ,  ± ,  295,12 ± ,  (2,325 ± , E-  

5% ARB 0,20 ,  ± ,  342,28 ± ,  (3,496 ± , E-  
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Je jas ě idět, že přidá í ětšího ožst í láke  a sprá ý po ěr su hé složk  ku 

odě u ožňuje t ořit ateriál s fu kč í u e ha i ký i last ostmi i soký i 

parametry transportu kapal é lhkosti. 

11.3.2. Difuze vod í páry 

Tra sport pro pl ou lhkost jse  e ěřila a še h zá ěsí h, ale jen a ěkterý h, 

ko krét ě: 

 Refere č í o ítka – 0% Arbocelu, 

  o j. % Ar o elu, od í souči itel , , 

 ,  o j. % Ar o elu, od í souči itel , , 

 ,  o j. % Ar o elu, od í souči itel , , 

 ,  o j. % Ar o elu, od í souči itel , , 

 ,  o j. % Ar o elu, od í souči itel , , 

  o j. % Ar o elu, od í souči itel , . 

Od každé s ěsi lo a ěře o pět zorků. Z ěře í l  získá  hod ot  pro 

souči itele difuze pro od í páru D [m2s-1], faktor difuz ího odporu  [-]. Vzhledem k elké u 

ožst í ěře ý h zorků a eliči  u ádí  do ta ulek přehled ýsledků získa ý h etoda i 

wet a dry cup a hodnoty faktoru difuzního odporu. Pro poro á í ateriálu přikládá  kro ě 

tě hto hod ot ještě sloupeček s póro itostí ateriálu. Veškeré ýsledk  l  zpra o á á  

v programu Microsoft excel (Obr. 36). 

Tabulka 10 Výsledk  z ěře í tra sportu pl é vlhkosti etodou dr  up 

 Vod í souči itel D 

[m2/s-1] 

 

[-] 

Pórovitost  

[%] 

ARB 0% 0,22 ,  ± , E-  4,16 ± ,  41,5 ± ,  

ARB 1% 0,22 ,  ± , E-  3,93 ± ,  43,5 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 ,  ± , E-  7,60 ± ,  37,7 ± ,  

ARB 2,5% 0,22 ,  ± , E-  3,66 ± ,  46,6 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 ,  ± , E-  5,47 ± ,  37,5 ± ,  

ARB 3,5% 0,21 (7,30 ± , E-  3,38 ± ,  50,5 ± ,  

ARB 5% 0,20 (7,34 ± , E-  3,37 ± ,  50,4 ± ,  
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Tabulka 11 Výsledk  z ěře í tra sportu pl é vlhkosti etodou dr  up 

 Vod í souči itel D 

[m2s-1] 

 

[-] 

Pórovitost  

[%] 

ARB 0% 0,22 ,  ± , E-  5,17 ± ,  41,5 ± ,  

ARB 1% 0,22 ,  ± , E-  4,60 ± ,  43,5 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 ,  ± , E-  8,99 ± ,  37,7 ± ,  

ARB 2,5% 0,22 (5,85 ± , E-  4,22 ± ,  46,6 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 ,  ± , E-  7,73 ± ,  37,5 ± ,  

ARB 3,5% 0,21 (6,42 ± , E-  3,85 ± ,  50,5 ± ,  

ARB 5% 0,20 (6,33 ± , E-  3,90 ± ,  50,4 ± ,  

 

Z ýsledků etod  et up a dr  up je zřej é, že ej í e propust é pro od í páru 

jsou ateriál  s ej šší póro itostí zele é z ýraz ě í , aopak ejhorší propustnost ají 

o ítk  s ej ižší póro itostí. Dalo  se ted  ří i, že Ar o el e á li  a tra sport pl é 

lhkosti. Pra da ale je ta, že tí , že elulózo á lák a o li ňují póro itost o ítk , tak de fa to 

o li ňují i tra sport od í pár . 

 

Obr. 36 Ukázka části souboru Microsoft excel a zpra ová í dat z etod  dr  up 

10:00 11:00 12:00 13:30 16:00 10:00 13:40 10:40

s 0 3600 7200 12600 21600 86400 99600 261600

Dry cup 0 1 2 3,5 6 24 27:40

S [mm
2
] h1 h2 h3 pr.h m[g]

ARB 0% 1 7,85E-03 25,75 26,11 29,01 2,70E-02 852,89 852,91 852,92 852,95 853,01 853,64 853,74 855,39

ARB 0% 2 7,85E-03 25,66 25,84 28,51 2,67E-02 878,72 878,72 878,72 878,76 878,81 879,46 879,55 881,20

ARB 0% 3 7,85E-03 21,38 21,64 22,79 2,19E-02 817,29 817,30 817,33 817,38 817,48 818,28 818,40 820,38

ARB 0% 4 7,85E-03 27,08 26,44 26,69 2,67E-02 874,84 874,87 874,89 874,94 875,02 875,72 875,81 877,57

ARB 0% 5 7,85E-03 26,15 25,92 26,67 2,62E-02 889,66 889,69 889,70 889,74 889,82 890,62 890,74 892,67

ARB 1% 1 7,85E-03 27,91 26,91 27,72 2,75E-02 864,33 864,35 864,38 864,44 864,53 865,36 865,50 867,50

ARB 1% 2 7,85E-03 29,54 29,28 29,16 2,93E-02 887,92 887,95 887,98 888,10 888,10 888,90 889,04 890,99

ARB 1% 3 7,85E-03 28,12 28,01 28,51 2,82E-02 887,29 887,32 887,35 887,41 887,51 888,38 888,51 890,57

ARB 1% 4 7,85E-03 30,93 29,31 26,97 2,91E-02 899,19 899,23 899,25 899,29 899,38 900,15 900,32 902,15

ARB 1% 5 7,85E-03 30,53 29,52 30,15 3,01E-02 910,45 910,46 910,47 910,50 910,58 911,42 911,57 913,49

ARB 2,5% 1 7,85E-03 27,55 29,31 26,74 2,79E-02 893,31 893,31 893,31 893,31 893,35 893,93 894,01 895,39

ARB 2,5% 2 7,85E-03 29,35 29,45 30,25 2,97E-02 932,01 932,01 932,01 932,01 932,03 932,44 932,53 933,87

ARB 2,5% 3 7,85E-03 26,98 27,88 27,47 2,74E-02 917,71 917,71 917,71 917,71 917,77 918,33 918,43 919,82

ARB 2,5% 4 7,85E-03 25,10 26,47 27,48 2,64E-02 926,99 926,99 926,99 926,99 927,01 927,51 927,61 929,03

ARB 2,5% 5 7,85E-03 25,01 23,91 31,47 2,68E-02 931,78 931,78 931,78 931,78 931,80 932,28 932,38 933,85

ARB 3,5% 1 7,85E-03 29,23 29,99 31,71 3,03E-02 961,07 961,07 961,07 961,08 961,15 961,72 961,83 963,46

ARB 3,5% 2 7,85E-03 25,91 27,87 28,75 2,75E-02 866,75 866,75 866,75 866,76 866,83 867,50 867,62 869,46

ARB 3,5% 3 7,85E-03 31,58 32,43 32,70 3,22E-02 928,14 928,14 928,14 928,14 928,23 928,91 929,10 930,81

ARB 3,5% 4 7,85E-03 27,81 29,29 28,74 2,86E-02 910,98 910,98 910,98 910,99 911,04 911,62 911,74 913,33

ARB 3,5% 5 7,85E-03 31,33 31,20 31,36 3,13E-02 954,69 954,69 954,69 954,72 954,76 955,30 955,41 956,90
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11.4. Tepel é vlast osti 

V rá i tepel ý h lastností l  po o í esta io ár ího ěře í sta o e  hod ot  

souči itele tepel é odi osti  [W/m1K1] a ýsledk  jsou zaz a e á   Tabulce 12. 

Tabulka 12 Hod ot  a ěře ý h souči itelů tepel é vodivosti 

 Vod í souči itel  

[Wm-1K-1] 

Pórovitost 

[%] 

ARB 0% 0,22 ,  ± ,  41,5 ± ,  

ARB 1% 0,22 0,41 ± ,  43,5 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 0,71 ± ,  37,7 ± ,  

ARB 2,5% 0,22 0,71 ± ,  46,6 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 0,73 ± ,  37,5 ± ,  

ARB 3,5% 0,22 0,37 ± ,  ,  ±  ,  

ARB 3,5% 0,21 , ± ,  50,5 ± ,  

ARB 5% 0,22 0,36 ± ,  54,0 ± ,  

ARB 5% 0,20 0,39 ± ,  50,4 ± ,  

ARB 6% 0,22 0,34 ± ,  54,5 ± ,  

 

Tepel á odi ost ateriálů opět zá isí přede ší  a ožst í pór. Čí  í e je totiž 

v ateriál zdu hu, tí  hůře ede teplo a tí  í e je ateriál tepel ě izolač í. Tento trend 

kazo al  i o ítk  a rže é a zkou a é  rá i této prá e. )ele ě jsou z ýraz ě é hod ot  

s nej ižší  souči itele  prostupu tepla a záro eň ej šší póro itostí. Žlutě jsou z ýraz ě é 

hodnoty s ej šší  souči itele  prostupu tepla a ej e ší póro itostí. 

 

11.5. Tra sport solí 

To, zda dokáže o ítka tra sporto at eje  odu, ale i soli, jse  zkoušela a ihlá h 

a oče ý h do pl ě as e ého roztoku NaCl. Na ihl  jse  poté a esla o ítk   tloušť e 

20 mm (Obr. 33).  Výsledk  jse  rozdělila do d ou skupi , a to a skupi u s cihlami, které byly 
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až do a ese í o ítk  po oře é  roztoku (90 d ů  a a druhou skupinu, kde cihly byly 

v roztoku  d í a další h  d í l   parotěs ě uza ře é  sáčku. O ítku jse  po ,  a  

týd e h žd  odloupla a a ěřila o sah solí Obr. 37 . Výsledk  jsou u ede   Ta ulká h  

a 14. 

 

Obr. 37 Cihly nasyce é sole i s   vrstvou o ítk  

 

Tabulka 13 O sah solí v o ítká h po ,  a  týd e h ihl  polože é v roztoku po do u 9  
d ů  

 
Vod í 

souči itel 

obsah Cl- po 7 

dnech [mg/g] 

obsah Cl- po 21 

dnech [mg/g] 

obsah Cl- po 35 

dnech [mg/g] 

ARB 0% 0,22 15,00 ± ,  16,55 ± ,  12,62 ± ,  

ARB 1% 0,22 17,85 ± ,  27,55 ± ,  8,24 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 14,89 ± ,  34,23 ± ,  3,28 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 20,82 ± ,  28,90 ± ,  12,68 ± ,  
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Tabulka 14 O sah solí v o ítká h po ,  a  týd e h ihl  polože é v roztoku po 
do u  d ů  

 
Vod í 

souči itel 

obsah Cl- po 7 

dnech [mg/g] 

obsah Cl- po 21 

dnech [mg/g] 

obsah Cl- po 35 

dnech [mg/g] 

ARB 0% 0,22 14,90 ± ,  20,08 ± ,  8,42 ± ,  

ARB 1% 0,22 17,18 ± ,  28,33 ± ,  16,03 ± ,  

ARB 2,5% 0,20 14,73 ± ,  35,04 ± ,  32,05 ± ,  

ARB 3,5% 0,19 24,70 ± ,  26,35 ± ,  20,02 ± ,  

 

Z ýsledků je patr é, že ihl , a který h la o ítka s o sahe  Ar o elu, ýraz ě 

lépe pohl ují í soli, ež refere č í o ítka. Nejz ač ější árůst ko e tra e solí je u o ítk  

s ,  o j. % elulóz  a od í  souči itele  , . I  to to případě sehraje s ou roli póro itost 

ateriálu a distri u e pórů. Bohužel k ůli časo é ároč osti tohoto e peri e tu e lo již 

ož é zkoušet posled í sadu o ítek s 3,5 obj. % a 5 obj. % s od í  souči itele  ,  resp. 

, . Výsledk  po pěti týd e h se tolik liší z toho dů odu, že ihla po pěti týd e h na vzduchu 

již ýraz ě s hla, čí ž se o ezil tra sport lhkosti a tí  i solí. 

Z ýsledku je také jas é, že a skuteč ě el i zasole é zdi o  ělo s sl použít 

o ěto a ou o ítku po do u  týd ů. 

 

Obr. 38 O ítka s ,  o j. % Ar o elu ve stáří  d ů 
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11.6. S í ky z opti kého mikroskopu 

A h zjistila, jak jsou použitá lák a ů e  dlouhá, podro ila jse  je a alýze po o í 

opti kého mikroskopu. Měře í lo pro ede o přístroje  DINO – Libe (ANMO Electronics 

Corporatio). Následují í s í k  z ikroskopu ukazují z ětše í ,  a x (Obr. 39, 40, 41, 

42). 

 

Obr. 39  zvětše á vlák a Ar o elu 

 

Obr. 40  zvětše á vlák a Ar o elu 

Po  a  áso é  z ětše í láke  a opti ké  ikroskopu lze do ře idět, že 

lák a dosahují délk  a i e ,  . Výro e totiž udá á je  prů ěr ou šířku láke , a to 

, ale délku už eudá á. Tloušťka láke  z tě hto s í ků e í tak do ře iditel á. Je 

o še  idět, že lák a skuteč ě et oří příliš elké shluk , takže půjdou e s ěsi do ře 

roz í hat. 
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Obr. 41  zvětše á vlák a Ar o elu 

U  áso ého z ětše í už ůže e lépe idět délku i šířku láke , která dle ěřítka 

hází a z iňo a ý h ,  μ . 

 

Obr. 42 Vlák a Ar o elu pod elektro ový  ikroskope  

Z posled ího s í ku la uděla á přes ější a alýza délek láke . Ta hází  

prů ěru 0,3 mm. Je také patr é, že lák a si e ějaké dro é shluk  t oří, ale jed á se je  o 

alé ožst í láke , které drží při so ě. Dík  fotografií  js e ted  zjistili délku láke , která 

e la dří e z á á. Takto alé části přida é do o ítk  s ý  roz ěrů  odpo ídají ostat í  

složká . Dík  to u e usí e ít o a , že  při přidá í ěkolika pro e t elulóz  e la 

za ho á a ho oge ita ateriálu. 

  



88 

 

12. )ávěr 
 

Problematika vlhkosti a s í sou isejí í zasole í zdi a se otají okolo sta  již od 

jejího založe í a ikd  se e h e e řeše í o hra ě proti lhkosti. O še  je ut é slet 

také a starší udo , který  kd ž se e ě uje dostateč á dodateč á péče, tak eli e r hle 

hátrají. Protože h droizolač í i etoda i se již oho lidí a i stitu í dlouhou do u za ý á, 

rozhodla jsem se pustit do té atu zasole í ko struk e. O to to pro lé u se do ře í, ale 

často e í řešen, proto jsem se rozhodla navrhnout s sté  a od lhče í a záro eň odsole í 

zdiva. 

Výsledk  e peri e tál ího ěře í last ostí o ítek s přidá í  h drofil í h 

elulózo ý h láke  Ar o el jas ě prokázal , že o ě z ikají í ateriál á podstat ě šší 

hod ot  para etrů tra sportu kapal é lhkosti, póro itosti a hla ě s hop osti tra sportu 

solí  poro á í s refere č í ko erč í o ítkou. ) ole ý s ěr ýzku u a aplika e h drofil í h 

elulózo ý h láke  se je í jako opti ál í ol a pro á rh a ý oj o ého t pu o ítk  pro 

od lhče í a odsole í zdi a. O ítk  s šší  o sahe  elulózo ý h láke  je hod é použít 

jako o ěto a é o ítk , které a ko struk i udou je  ěkolik týd ů. Naproti to u o ítk  

s ižší  o sahe  elulóz  a ižší  od í  souči itele  ude ož é použít i pro dlouhodo é 

aplikace, vzhledem k jeji h so e fu kč í  last oste . Sa ozřej ě je toto opatře í hod é 

kombinovat s klasi ký i h droizolač í i etodami, abychom se tr ale pro lé u 

s ad ěr ou lhkostí a zasole í  z a ili. 

)á ěre  je ut é ří t, že počáteč í předpoklad, že elulóza ez lád e zdi o je  

od lhčit, ale i z a it pře teč ý h solí la sprá á. O ítk  odifiko a é elulózo ý i lák  

ohou ít tedy v kombinaci s klasi kou h droizola í hoj é použití, a to jak u histori ký h 

udo , tak i o ější h sta e . 
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