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Anotace  

 

RekoŶstrukĐe starýĐh či historiĐkǇ ǀýzŶaŵŶýĐh zděŶýĐh doŵů s jediŶečŶýŵi iŶteriérǇ 

je stále populárŶější záležitostí, přičeŵž se hledají i Ŷoǀé způsoďǇ ǀǇužití, Ŷapříklad 

suteréŶŶíĐh prostor. NejeŶ při zŵěŶě způsoďu užíǀáŶí oďjektů ǀšak často Ŷarážíŵe Ŷa 

proďléŵǇ způsoďeŶé ǀǇsokou ǀlhkostí a s tíŵ souǀisejíĐíŵ zasoleŶíŵ zdiǀa. Přestože 

v současŶé doďě eǆistuje Đelá řada ŵetod a postupů uŵožňujíĐíĐh efektiǀŶě odstraŶit či 

eliŵiŶoǀat příčiŶǇ ǀǇsoké ǀlhkosti zdiǀa a dalšíĐh staǀeďŶíĐh koŶstrukĐí, proďléŵ odsoloǀáŶí a 

ǀǇsoké saliŶitǇ zůstáǀá ŶedořešeŶ. BěžŶě aplikoǀaŶé saŶačŶí oŵítkǇ siĐe uŵožňují 

akumulovat anorgaŶiĐké soli ze zdiǀa ǀe sǀé ǀǇsoĐe porézŶí struktuře, ŶiĐŵéŶě tíŵ se proďléŵ 

zasoleŶí přesouǀá pouze do poǀrĐhoǀé ǀrstǀǇ koŶstrukĐe. HǇgroskopiĐita solí ŶaǀíĐ zǀǇšuje 

ŵožŶost adsorpĐe plǇŶŶé ǀlhkosti, která ǀe sǀéŵ důsledku ǀede k ǀlhŶutí již saŶoǀaŶé 

konstrukĐe. BěžŶě se tedǇ stáǀá, že po růzŶýĐh „opraǀáĐh“ je oďjekt ǀ daleko horšíŵ staǀu Ŷež 

předtíŵ a proďléŵǇ způsoďeŶé ǀlhkostí a zasoleŶíŵ se dostaŶou i do ŵíst, kde půǀodŶě ǀůďeĐ 

nebyly.  

V sǀé práĐi se zaďýǀáŵ ǀýǀojeŵ Ŷoǀého sǇstéŵu Ŷa odǀlhčeŶí a odsoleŶí zdiǀa 

poŵoĐí hǇdrofilŶíĐh ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ, přidaŶýĐh do ďěžŶé průŵǇsloǀě ǀǇráďěŶé oŵítkǇ. 

Dále se ǀěŶuji proďleŵatiĐe ǀlhkosti a zasoleŶí zděŶýĐh koŶstrukĐí, poroǀŶáŶí jedŶotliǀýĐh, 

v současŶosti Ŷejčastěji použíǀaŶýĐh, saŶačŶíĐh sǇstéŵů oŵítkoǀého tǇpu a hǇdrofilŶíĐh 

ǀlákeŶ, zejŵéŶa Đelulózoǀých. PrǀŶí ǀýsledkǇ získaŶé ǀ ráŵĐi ǀýǀoje Ŷoǀého ŵateriálu 

oďsahujíĐího hǇdrofilŶí příŵěs jsou ǀelŵi sliďŶé, Ŷapříklad paraŵetrǇ traŶsportu kapalŶé 

ǀlhkosti Ŷoǀě ǀǇǀiŶutého ŵateriálu jsou ŶěkolikaŶásoďŶě ǀǇšší v poroǀŶáŶí s hodnotami 

zjištěŶýŵi pro refereŶčŶí oŵítkoǀou sŵěs. 

 

Klíčová slova 

 

SaŶačŶí oŵítkǇ, odǀlhčoǀáŶí zdiǀa, odsoleŶí zdiǀa, hǇdrofilŶí ǀlákŶa, Đelulóza. 
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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 ďudoǀu pouze jakž takž postaǀiti, Ŷýďrž jest třeďa postaǀiti ji tak, aďǇ ďǇla 

trǀalá a zdraǀá, Ŷekazila se Ŷásledkeŵ záǀad ǀ proǀedeŶí Ŷeď později ǀzŶiklýĐh a Ŷeohrožoǀala 

zdraǀí a žiǀotů oďǇǀatel [1].“ Takto začíŶá úǀod z kŶížkǇ Vladiŵíra KadleĐe z roku ϭϵϯϴ, která 

pojedŶáǀá ŵiŵo jiŶé i o proďléŵu ǀlhkosti ǀe staǀeďŶíĐh koŶstrukĐíĐh. Je tedǇ zřejŵé, že 

řešeŶí zdraǀotŶí ŶezáǀadŶosti staǀeď, určité hǇgieŶǇ a koŵfortu ǀŶitřŶího prostředí, Ŷeřešíŵe 

jen dnes, ale touto proďleŵatikou se zaďýǀali i Ŷaši předĐi. A ti také doďře ǀěděli, že kroŵě 

ǀýše zŵíŶěŶýĐh paraŵetrů oǀliǀňuje ǀlhkost i ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti staǀeď. V podstatě ǀe 

stejŶou doďu, kdǇž se začalǇ staǀět podsklepeŶé ďudoǀǇ, se oďjeǀilǇ i prǀŶí hǇdroizolace.  

Ve středoǀěku se jako oĐhraŶa proti ǀzlíŶajíĐí ǀodě použíǀal přírodŶí asfalt, který se 

získáǀal těžďou Ŷapříklad z AlďáŶie či okolí Mrtǀého ŵoře. ) ŵísta těžďǇ ďǇlǇ také odǀozeŶǇ 

ŶázǀǇ těĐhto ŵateriálů, řeĐké sloǀo „asfaltos“ ozŶačuje oďlast ǀ AlďáŶii a Ŷapříklad sloǀo 

„ďituŵeŶuŵ“ zŶačí heďrejskǇ oďlast poďlíž Mrtǀého ŵoře. Na koŶĐi ϭϳ. století se pro 

hǇdroizolačŶí aplikaĐe použíǀalǇ Ŷapříklad kaŵeŶouhelŶé dehtǇ a ǀ prǀŶí poloǀiŶě ϭϵ. století 

se do Ŷátěrů s dehteŵ začala přidáǀat hǇdroizolačŶí lepeŶka, která se ǀǇtǀářela iŶ-situ. Ve 

dǀaĐátéŵ století Ŷastal ǀelký rozǀoj průŵǇsloǀě ǀǇráďěŶýĐh asfaltoǀýĐh pásů ǀzŶiklýĐh z ropy. 

Kroŵě těĐhto priŵárŶíĐh hǇdroizolačŶíĐh opatřeŶí se již Ŷa počátku ϮϬ. století hojŶě ǀǇužíǀalǇ 

speĐiálŶí těsŶíĐí oŵítkǇ, které se časeŵ ǀǇǀiŶulǇ ǀ saŶačŶí oŵítkǇ tak, jak je zŶáŵe dŶes. 

TěsŶíĐí oŵítkǇ sloužilǇ jako doplňkoǀý izolačŶí sǇstéŵ k poǀlakoǀýŵ hǇdroizolaĐíŵ. 

JejiĐh priŶĐip spočíǀal ǀ toŵ, že oďsahují hǇdrofoďizačŶí či těsŶíĐí přísadǇ, které zaďráŶí 

proŶikáŶí kapalŶé ǀlhkosti do konstrukce nebo z Ŷí ǀeŶ. Jako těsŶíĐí přísadǇ ďǇlo do oŵítek 

přidáǀáŶo Ŷapříklad ǀodŶí sklo, dusičŶaŶ ǀápeŶatý, ďarŶatý, hořečŶatý, ďoritaŶ ďarŶatý, 

hǇdroǆid draselŶý Ŷeďo ĐhroŵaŶ draselŶý. Některé z těĐhto látek zǀǇšoǀalǇ účiŶŶost ǀodŶího 

skla a další ŵělǇ ǀliǀ Ŷa peǀŶost a hutŶost sŵěsi. Dále ďǇl použíǀáŶ hoǀězí lůj a kosterŶí tuk 

jako hǇdrofoďizátorǇ. 

Na přeloŵu ϳϬ. a ϴϬ. let ϮϬ. století se oďjeǀilǇ saŶačŶí oŵítkǇ, které si získalǇ ǀelkou 

oďliďu a hojŶě se dŶes použíǀají. TeŶto tǇp oŵítek je doporučoǀáŶ aplikoǀat Ŷa zasoleŶé a 

ǀlhké zdiǀo, a to jak z eǆteriéroǀé, tak z iŶteriéroǀé straŶǇ a ŵá za úkol zaďráŶit ǀzŶiku solŶýĐh 

ǀýkǀětů Ŷa poǀrĐhu stěŶ. SŵěrŶiĐe WTA Ϯ-2-ϵϭ defiŶuje saŶačŶí oŵítkǇ jako suĐhé ŵaltoǀé 
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sŵěsi ǀǇďraŶýĐh ǀlastŶostí [2]. )ákladŶíŵ priŶĐipeŵ u těĐhto druhů oŵítek je ǀǇšší póroǀitost 

;Ŷad ϰϮ%Ϳ, aďǇ ďǇla ŵožŶá krǇstalizaĐe solí uǀŶitř pórů a dále traŶsport plǇŶŶé ǀlhkosti. PórǇ 

jsou ǀšak hǇdrofoďizoǀaŶé, a tíŵ pádeŵ zaďraňují traŶsportu ǀlhkosti kapalŶé. Tíŵ, že je 

kapalŶá ǀlhkost odpuzoǀáŶa se zaďráŶí jejíŵu prostupu až k poǀrĐhu a díkǇ toŵu ŶeǀzŶikŶou 

ŶeǀzhledŶé ŵapǇ a ǀýkǀětǇ od solí, které ďǇ taŵ ǀoda zaŶesla.  

Oǀšeŵ toto řešeŶí Ŷáŵ stejŶě ǀlhké zdiǀo ŶeǀǇsuší a proďléŵ s krǇstalizaĐí solí pouze 

přeŶese hlouďěji do oŵítkǇ. V ŵístě, kde se oŵítka stýká se zdiǀeŵ, se hroŵadí kapalŶá 

ǀlhkost, protože difúzŶí sĐhopŶost ŵateriálu ŶeŶí až tak ǀeliká, aďǇ dokázala ǀšeĐhŶu ǀodu 

odŶést k poǀrĐhu oŵítkǇ, kde ďǇ se odpařila. Tato ǀlhkost se kapilárŶíŵ ǀzlíŶáŶíŵ transportuje 

do ǀǇššíĐh částí koŶstrukĐe a Ŷese s seďou aŶorgaŶiĐké soli a proďléŵ s jejiĐh krǇstalizaĐí a 

také zǀýšeŶou ǀlhkostí ǀ oŵítĐe přeŶáší i do ŵíst, kde je zdiǀo poŵěrŶě suĐhé a ŶezasoleŶé 

[1], [3], [4]. 
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2. VlastŶosti oŵítek a jejiĐh zkoušeŶí 
 

Abychom se v jedŶotliǀýĐh druzíĐh oŵítek lépe orieŶtoǀali, je ŶezďǇtŶé zŶát jejiĐh 

ŵateriáloǀé ǀlastŶosti, dle kterýĐh ŵůžeŵe růzŶé druhǇ ŵateriálů ŵezi seďou poroǀŶáǀat. 

TǇto ǀlastŶosti je ǀhodŶé rozdělit do Ŷěkolika podskupiŶ, a to Ŷa základŶí fǇzikálŶí, 

ŵeĐhaŶiĐké, tepelŶé a ǀlhkostŶí. Veškeré paraŵetrǇ potřeďŶé pro Đharakteristiku staǀeďŶíĐh 

ŵateriálů získáŵe ŵěřeŶíŵ, eǆperiŵeŶtálŶíŵ zkoušeŶíŵ či ǀýpočteŵ Ŷa základě již zŶáŵýĐh 

charakteristik. 

OŵítkǇ se zkouší dle Ŷoreŵ pro ŵaltǇ, a to jak ǀ čerstǀéŵ, tak ǀe ztǀrdléŵ staǀu. 

VšeĐhŶǇ tǇto zkouškǇ se řídí Ŷorŵaŵi ČSN EN Ŷeďo WTA. 

 

2.1. )ákladŶí fyzikálŶí vlastŶosti 

)ákladŶí fǇzikálŶí ǀlastŶosti ŵateriálu získáŵe pouze zŵěřeŶíŵ rozŵěrů a zjištěŶíŵ 

hŵotŶosti ǀzorku, tedǇ graǀiŵetriĐkou ŵetodou. JedŶá se Ŷapříklad o oďjeŵoǀou hŵotŶost 

a hustotu, póroǀitost, ǀlhkost a zrŶitost. Na těĐhto základŶíĐh ǀlastŶosteĐh záǀisí pak i další 

ǀlastŶosti, k jejiĐhž zjištěŶí ale už potřeďujeŵe zŶát další určité parametry. 

2.1.1. Oďjeŵová hŵotŶost, hustota 

Oďjeŵoǀá hŵotŶost i hustota se určuje z rozŵěrů tělesa a jeho hŵotnosti a jednotky 

obou jsou kg/m-3. Rozdíl ŵezi těŵito dǀěŵa ǀlastŶostŵi spočíǀá ǀ zahrŶutí dutiŶ a pórů do 

ǀýpočtu. Oďjeŵoǀá hŵotŶost se počítá ǀčetŶě ǀšeĐh dutiŶ a pórů, kdežto hustota počítá jeŶ 

s oďjeŵeŵ látkǇ ďez pórů a dutiŶ. Proto se tǇto hodŶotǇ, oďzǀláště u ŵateriálů s ǀǇsokýŵ 

proĐeŶteŵ póroǀitosti, ŵohou ǀelŵi lišit. 

Oďjeŵ ǀzorků praǀidelŶého tǀaru získáŵe zŵěřeŶíŵ jeho rozŵěrů délkoǀýŵ 

ŵěřidleŵ, ale pokud ŵáŵe látku ŶepraǀidelŶého tǀaru, ŶeďǇla ďǇ tato ŵetoda přesŶá, a 

proto ŵusíŵe zǀolit jiŶé. JedŶá se předeǀšíŵ o ŵetodǇ, kdǇ se ǀzorek poŶoří do kapaliŶǇ a 

ŵěří se její ǀǇtlačeŶý oďjeŵ, další ŵetodou je Ŷapříklad ArĐhiŵédoǀo ǀážeŶí, kdǇ Ŷejdříǀe 

staŶoǀíŵe hŵotŶost suĐhého ǀzorku, poté plŶě ŶasǇĐeŶého a ŶakoŶeĐ hŵotŶost plŶě 

ŶasǇĐeŶého ǀzorku poŶořeŶého do kapaliŶǇ. Pro tuto ŵetodu ŵusíŵe také zŶát hustotu 

kapaliŶǇ. VýsledŶý oďjeŵ se ǀǇpočítá ze ǀztahu (1) 
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� = ௠ೡ−௠�ఘ೗  ,     (1) 

kde V [m3] je objem vzorku, mv [kg] hŵotŶost ǀodou ŶasǇĐeŶého ǀzorku, ma [kg] je 

hŵotŶost ǀodou ŶasǇĐeŶého ǀzorku poŶořeŶého do kapaliŶǇ a ʌl [kg/m3] je hustota kapaliny. 

Pokud zŶáŵe oďjeŵ ŵateriálu a jeho hŵotŶost, sŶadŶo spočítáŵe oďjeŵoǀou 

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

kde ʌV [kg/m3] je oďjeŵoǀá hŵotŶost ŵateriálu, m [kg] je hmotnost a V [m3] jeho 

objem. 

Naproti toŵu hustotu ŵatriĐe pouze ǀýpočteŵ dokážeŵe staŶoǀit jeŶ u kapalin a 

hutŶýĐh ŵateriálů ďez pórů, Đož oǀšeŵ ŶeŶí případ oŵítek. Proto eǆistují růzŶé ŵetodǇ, jak 

zjistit hustotu ŵateriálu ďez zahrŶutí pórů. JedŶá se předeǀšíŵ o pǇkŶoŵetriĐké ŵetodǇ, a to 

ďuď poŵoĐí pǇkŶoŵetrů – Ŷádoďek se zátkou a s kapaliŶou, která Ŷereaguje s ŵěřeŶýŵ 

ǀzorkeŵ. ModerŶější, rǇĐhlejší a přesŶější je ŵetoda hélioǀého pǇkŶoŵetru, kde je do ŵalého 

ǀzorku ;ǀǇsušeŶého, ǀǇteŵperoǀaŶého Ŷa laďoratorŶí teplotu a rozdrĐeŶého - ǀětšiŶouͿ 

v oĐeloǀé koŵoře o zŶáŵéŵ oďjeŵu ǀpouštěŶo héliuŵ o určitéŵ tlaku. Jelikož se 

předpokládá, že héliuŵ se Đhoǀá dle staǀoǀé roǀŶiĐe ideálŶího plǇŶu, tak je ŵožŶé určit 

látkoǀé ŵŶožstǀí He ǀ refereŶčŶí koŵoře. Pak se oteǀře ǀeŶtil do ŵěříĐí koŵorǇ a s poŵoĐí 

ŵěřeŶí poŵěru tlaků a oďjeŵů přístroj dopočítá hustotu ŵatriĐe ŵateriálu [5], [6], [7]. 

2.1.2. Pórovitost 

KdǇž zŶáŵe oďjeŵoǀou hŵotŶost látkǇ a zároǀeň hustotu její ŵatriĐe, sŶadŶo 

zjistíŵe její póroǀitost. Ta ǀǇjadřuje proĐeŶtuálŶí oďjeŵ pórů k Đelkoǀéŵu oďjeŵu ŵateriálu 

a spočítá se dle vztahu (3) 

    � = ͳ − ఘ�ఘ  ,     (3) 

kde ψ[-] je póroǀitost, ʌV [kg/m3] je oďjeŵoǀá hŵotŶost ŵateriálu a ʌ [kg/m3] jeho 

hustota. 

Póroǀitost zŶačŶě oǀliǀňuje další ǀlastŶosti ŵateriálu, jako jsou Ŷapříklad tepelŶé 

Ŷeďo ŵeĐhaŶiĐké, a to předeǀšíŵ díkǇ distriďuci ǀelikosti pórů. K jejíŵu zjištěŶí eǆistuje 
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ŵŶoho ŵetod, jako je Ŷapříklad oďrazoǀá aŶalýza, adsorpĐe dusíku, NMR zoďrazoǀáŶí či MIP 

;MerĐurǇ IŶtrusioŶ PorosiŵetrǇ = ŵetoda rtuťoǀé poroziŵetrieͿ, která je u určeŶí distriďuĐe 

pórů ǀe staǀeďŶíĐh ŵateriáleĐh ŶejpoužíǀaŶější [5], [6], [7]. 

O póroǀitosti ŵateriálu ŵluǀíŵe jako o oteǀřeŶé či uzaǀřeŶé. OteǀřeŶá je ta, kde jsou 

pórǇ spojeŶé s poǀrĐheŵ ŵateriálu. Takoǀé pórǇ ǀzŶikají úŶikeŵ plǇŶů z ŵateriálu, 

ŶapěŶěŶíŵ, odpařoǀáŶíŵ Ŷeďo proǀzdušŶěŶíŵ. Naproti toŵu uzaǀřeŶá póroǀitost zŶačí pórǇ 

ŶespojeŶé s poǀrĐheŵ, tǇto pórǇ se ŶeúčastŶí traŶsportŶíĐh proĐesů s okolŶíŵ prostředíŵ. 

Dle ǀelikosti dělíŵe pórǇ Ŷa: 

 submikroskopiĐké ;ultrakapilárŶíͿ r < ϭϬ-9 m, 

o voda se zde Ŷeŵůže pohǇďoǀat, 

 kapilárŶí r = ϭϬ-9 – 10-3 m, 

o voda a plyny se Đhoǀají jako ǀ soustaǀě kapilár, tǇto pórǇ ŵůžeŵe ještě 

rozdělit Ŷa: 

 kapilárŶí ŵikropórǇ r =Ϯ*ϭϬ-9 – 2*10-6 m, 

 kapilárŶí přeĐhodoǀé pórǇ r = 2*10-6 – 60*10-6 m, 

 kapilárŶí ŵakropórǇ r = ϲϬ*10-6 – 2*10-3 m, 

 makropórǇ r > ϭϬ-3 m, 

o již se Ŷeuplatňují kapilárŶí sílǇ, ale přeǀládá ǀliǀ graǀitaĐe.  

Při rozhodoǀáŶí o saŶaĐi zdiǀa, je zŶalost jeho póroǀitosti klíčoǀá, protože díkǇ 

toŵuto pozŶatku ǀíŵe, kolik ǀodǇ se ŵůže do koŶstrukĐe dostat. 

Z důǀodu složitosti a proŵěŶliǀosti tǀaru pórů je ǀhodŶé póroǀitost popsat poŵoĐí 

distriďučŶí křiǀkǇ, kterou získáŵe z ŵetodǇ rtuťoǀé poroziŵetrie, ŵikroskopie či dalšíĐh 

ŶásledujíĐíĐh ŵetod [5], [6], [7]. 

2.1.2.1. Metoda rtuťové poroziŵetrie ;MIP) 

EǆperiŵeŶt ǀǇĐhází z Washburnovy rovnice (4), která udáǀá ǀztah záǀislosti ǀelikosti 

póru a do Ŷí ǀpouštěŶé Ŷesŵáčiǀé kapaliŶǇ pod určitýŵ tlakeŵ ݀௣ = − ସఊ௖௢௦�௣ ,     (4) 
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kde dp [nm] je poloŵěr póru, ߛ [N/m] je poǀrĐhoǀé Ŷapětí kapaliŶǇ, θ [°] koŶtaktŶí 

úhel Ŷesŵáčiǀé kapaliŶǇ, p [Pa] tlak, pod kterýŵ proŶiká do póru kapaliŶa. 

 Z roǀŶiĐe je patrŶé, že číŵ ŵeŶší průŵěr póru, tíŵ ďude kapaliŶa půsoďit ǀětšíŵ 

tlakeŵ, aďǇ ho peŶetroǀala. Pokud tuto záǀislost zderiǀujeŵe, tak získáŵe distriďučŶí křiǀku 

velikosti pórů. Pro MIP je ŵožŶé ǀǇužít jakoukoliǀ Ŷesŵáčiǀou kapaliŶu, ale ǀ praǆi se použíǀá 

ǀýhradŶě rtuť, a to kǀůli sǀéŵu ǀǇsokéŵu poǀrĐhoǀéŵu Ŷapětí ;při laďoratorŶí teplotě ϰϴϬ 

ŵN/ŵͿ, ǀǇsokéŵu koŶtaktŶíŵu úhlu ;pro silikátoǀé ŵateriálǇ ϭϯϬ°Ϳ a je stálá i při ǀǇsokýĐh 

teplotáĐh. 

MěřeŶí proďíhá tak, že se ǀzorek ǀloží do přístroje do skleŶěŶé ŶádoďǇ, poté je 

v Ŷádoďě ǀǇtǀořeŶo ǀakuuŵ a ŶásledŶě se Đelá Ŷádoďa ŶaplŶí rtutí a zǀǇšuje se tlak tak, aďǇ 

rtuť peŶetroǀala i do ŵeŶších pórů. Přístroj ŵá koŶstrukčŶě odděleŶé dǀě praĐoǀŶí staŶiĐe – 

jedŶu pro podtlak a druhou pro přetlak ;tlak Ŷižší a ǀǇšší Ŷež atŵosfériĐký tlakͿ. MěřeŶýŵi 

hodnotami jsou tlak a oďjeŵ rtuti, které jsou průďěžŶě zazŶaŵeŶáǀáŶǇ. Výstupeŵ z tohoto 

eǆperiŵeŶtu je kuŵulatiǀŶí a distriďučŶí křiǀka ǀelikosti pórů. Běheŵ ŵěřeŶí doĐhází 

k růzŶýŵ zkresleŶíŵ, Ŷapříklad tíŵ, že do ǀětšíĐh pórů Ŷateče rtuť saŵa a do ǀšeĐh ŵeŶšíĐh 

pórů stejŶě rtuť ŶeproŶikŶe. DíkǇ těŵto ǀliǀůŵ je ǀýsledŶá porozita Ŷižší, Ŷež její skutečŶá 

hodŶota. VhodŶé je tedǇ MIP koŵďiŶoǀat s adsorpčŶíŵ ŵěřeŶíŵ [5], [6], [7]. 

2.1.2.2. Adsorpce plǇŶu ;dusíkuͿ 

Tato ŵetoda se použíǀá předeǀšíŵ pro látkǇ s pórǇ o ǀelikosti ŵeŶší Ŷež ϱϬ nm. Jako 

plǇŶ se při toŵto eǆperiŵeŶtu Ŷejčastěji použíǀá kapalŶý dusík ;- 196 °CͿ. 

 

2.2. VlhkostŶí vlastŶosti 

Mezi základŶí ǀlastŶosti ŶejeŶ oŵítek, ale i ostatŶíĐh ŵateriálů, patří ǀlhkost. Ta Ŷáŵ 

záǀisí předeǀšíŵ Ŷa póroǀitosti. Vlhkost je ŶutŶé sledoǀat, protože ǀýrazŶě oǀliǀňuje další 

ǀlastŶosti, a to od základŶíĐh fǇzikálŶíĐh, přes ŵeĐhaŶiĐké, až po tepelŶé či ǀlhkostŶí. Můžeŵe 

ďuďto sledoǀat a ǀǇjádřit, jaké ŵŶožstǀí ǀlhkosti ŵateriál oďsahuje, Ŷeďo Ŷaopak jaký Ŷa Ŷěj 

ŵá ǀlhkost dopad [7].  

OŵítkǇ, tak jako každý póroǀitý ŵateriál, oďsahují téŵěř ǀždǇ určitou ǀlhkost. JedŶat 

se ŵůže o ǀodu ǀolŶou ǀǇplňujíĐí ǀelké pórǇ a dutiŶǇ, dále o fǇzikálŶě ;poŵoĐí ǀaŶ der 
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WaalsoǀýĐh silͿ či ĐheŵiĐkǇ ;ǀoda je součástí krǇstaliĐké ŵřížkǇͿ ǀázaŶou, kapilárŶí, která 

ǀǇplňuje kapilárǇ a ŵalé pórǇ, Ŷeďo adsorďoǀaŶou ;kdǇž se přiĐhǇtí k poǀrĐhu jiŶé látkǇͿ. KdǇž 

ŵluǀíŵe o ǀlhkosti ŵateriálu, setkáǀáŵe se s pojŵǇ hŵotŶostŶí (5) či oďjeŵoǀá ;ϲͿ ǀlhkost. 

HŵotŶostŶí Ŷáŵ určuje hŵotŶostŶí poŵěr ǀodǇ k peǀŶé fázi suĐhého ŵateriálu a oďjeŵoǀá 

oďjeŵoǀý poŵěr.  ݓℎ = ሺ௠ೢ−௠೏ሻ௠೏ ͳͲͲ ℎ�. % = ௠ೖ௠೏ ͳͲͲ ℎ�. % ,  (5) 

kde je wh [%] hŵotŶostŶí ǀlhkost, mw [kg] hŵotŶost ǀlhkého ŵateriálu, md [kg] 

hŵotŶost suĐhého ŵateriálu, mk [kg] hŵotŶost kapaliŶǇ. HŵotŶostŶí ǀlhkost ŵůže ďýt pro 

ŵateriálǇ s Ŷízkou oďjeŵoǀou hŵotŶostí ǀǇšší Ŷež ϭϬϬ hŵ. %. ݓ� = ���೏ ͳͲͲ �ܾ�. % = ሺ௠ೢ−௠೏ሻఘೢ∗�೏ ͳͲͲ �ܾ�. % = ௪ℎ∗ఘ೏ఘೢ ͳͲͲ �ܾ�. % , (6) 

kde je wV [%] oďjeŵoǀá ǀlhkost, VV [m3] oďjeŵ ǀolŶé ǀodǇ, Vd [m3] oďjeŵ suĐhého 

ŵateriálu, ʌw [kg/m3] hustota vody, ʌk [kg/m3] oďjeŵoǀá hŵotŶost suĐhého ŵateriálu. 

Oďjeŵoǀá hŵotŶost se Ŷa rozdíl od hŵotŶostŶí ǀždǇ pohǇďuje ǀ rozŵezí Ϭ – 100 obj. %. 

Jak oďjeŵoǀá, tak hŵotŶostŶí ǀlhkost, se ŵůže ǀǇskǇtoǀat ǀ kombinaci s těŵito 

dalšíŵi pojŵǇ. 

KritiĐká ǀlhkost wcr [%] – ŵaǆiŵálŶí ǀlhkost ŵateriálu, který je zaďudoǀáŶ 

v konstrukci. Pokud se tato ŵez překročí, ŵateriál ŵěŶí sǀé ǀlastŶosti a ŶeŶí ǀhodŶé ho dále 

použíǀat. Okaŵžitá ǀlhkost wexp [%] – je stanoveŶa ke koŶkrétŶíŵu ŵístu, času a dalšíŵ 

okolŶosteŵ při odďěru ǀzorků. PraktiĐká ǀlhkost wp [%] – jedŶá se o hodŶotu ǀǇpočteŶou při 

odďěru ǀzorků z koŶstrukĐe, která praǀděpodoďŶě Ŷeďude ďěheŵ užíǀáŶí koŶstrukĐe 

překročeŶa, pokud se Ŷeďudou příliš ŵěŶit paraŵetrǇ okolŶího prostředí. Norŵoǀá ǀlhkost 

wn [%] – určuje se dle ČSN ϳϯ ϬϱϰϬ-3, podle ǀlhkostŶího součiŶitele ŵateriálu Zw0 a koefiĐieŶtů 

podŵíŶek půsoďeŶí. CharakteristiĐká ǀlhkost wk [%] – vlhkost, kterou určujeŵe při sŵluǀeŶé 

teplotě ta=20 °C a ǀlhkosti ǀzduĐhu ϕa=80 % a jde o sorpčŶí ǀlhkost, tedǇ tu, kterou ŵateriálǇ 

přijŵou z okolŶího ǀzduĐhu. SorpčŶí ǀlhkost ŵateriálu wsb [%] – v půǀodŶě ǀǇsušeŶéŵ 

ŵateriálu se při uložeŶí ǀ prostředí s daŶýŵi paraŵetrǇ ǀzduĐhu ;ǀlhkost, teplotaͿ ustálí 

ǀlhkost, které říkáŵe sorpčŶí. 
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Kroŵě těĐhto pojŵů se také často setkáǀáŵe s ǀýrazeŵ stupeň ŶasǇĐeŶí (7), který 

Ŷáŵ říká, jaký je poŵěr hŵotŶostŶí ǀlhkosti ŵateriálu a hŵotŶostŶí ǀlhkosti v ŵateriálu při 

plŶéŵ ŶasǇĐeŶí ݎ = ௪ℎ௪ೞ�೟ ͳͲͲ% ,     (7) 

kde je r [%] stupeň ŶasǇĐeŶí, wh hŵotŶostŶí ǀlhkost a wsat hŵotŶostŶí ǀlhkost při 

plŶéŵ ŶasǇĐeŶí. 

)jistit přesŶou hodŶotu vlhkosti v ŵateriálu je poŵěrŶě oďtížŶé a jediŶá zaručeŶá 

ŵetoda je graǀiŵetriĐká. Tu ale ŶeŶí ŶěkdǇ ŵožŶé proǀést. Proto eǆistuje i ŵŶoho jiŶýĐh 

ŵetod ŵěřeŶí ǀlhkosti, které dělíŵe ŶásledoǀŶě. [8] 

2.2.1. Příŵé ŵetody ŵěřeŶí oďsahu vlhkosti 

)de zjišťujeŵe oďsah ǀodǇ Ŷa základě odstraŶěŶí ǀlhkosti poŵoĐí ǀǇsušeŶí či eǆtrakĐe 

a ze zŶáŵé hŵotŶosti ǀlhkého a suĐhého ǀzorku ŵŶožstǀí ǀodǇ dopočítáŵe. JedŶá se o 

ŶejpřesŶější ŵetodǇ ŵěřeŶí ǀlhkosti. Mezi Ŷejčastěji použíǀaŶé ŵetodǇ patří graǀiŵetriĐká, 

eǆtrakčŶí, azeotropiĐká destilaĐe. 

2.2.1.1. Graviŵetrická ŵetoda 

Vzorek se zǀáží ǀe ǀlhkéŵ staǀu a ŶásledŶě ǀǇsuší a zŶoǀu zǀáží. Výpočet oďsahu 

vlhkosti proďíhá dle ǀztahů (5) a (6). Vzorek je ŵožŶé ǀǇsušit poŵoĐí horkého suĐhého 

ǀzduĐhu ǀe speĐiálŶí koŵoře s ǀǇsoušeĐíŵ čiŶidleŵ. PoŵoĐí této ŵetodǇ se často kaliďrují 

ostatŶí ŵěřeŶí ǀlhkosti. 

2.2.1.2. EǆtrakčŶí ŵetoda 

Obsah vody v ŵateriálu se zjišťuje za poŵoĐi titraĐe ;kǀaŶtitatiǀŶí aŶalýzǇͿ, kdǇ 

poŵoĐí ǀǇluhoǀáŶí odstraŶíŵe vodu z ŵateriálu do ǀhodŶého rozpouštědla. 

2.2.2. Nepříŵé ŵetody ŵěřeŶí oďsahu vlhkosti 

Pro určeŶí oďsahu ǀlhkosti ŵěříŵe ǀeličiŶu, která je Ŷa ŵŶožstǀí ǀodǇ ǀe ǀzorku 

záǀislá a ǀlhkost ŵateriálu dopočítáŵe. Eǆistuje ǀelké ŵŶožstǀí těĐhto ŵetod, zde uǀádíŵ jeŶ 

přehled těĐh ŶejpoužíǀaŶějšíĐh. )ískaŶou hodŶotu ŵusíŵe ďrát pouze jako orieŶtačŶí, 

protože ǀšeĐhŶa tato ŵěřeŶí jsou zatížeŶa určitou ĐhǇďou, tudíž Ŷezískáŵe přesŶou hodŶotu. 

TǇto ŵetodǇ se použíǀají Ŷapříklad pro zjištěŶí ǀhodŶýĐh částí koŶstrukĐe pro odeďráŶí ǀzorku 

ke zjištěŶí ǀlhkosti příŵýŵi ŵetodaŵi. 
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2.2.2.1. Odporová ŵetoda 

PriŶĐip této ŵetodǇ spočíǀá ǀ toŵ, že se zŵěŶou oďsahu ǀodǇ ǀ ŵateriálu se ŵěŶí i 

jeho elektriĐké ǀlastŶosti – elektriĐký odpor. BěžŶě se ŵěrŶý elektriĐký odpor suĐhého 

porézŶího ŵateriálu pohǇďuje ǀ rozsahu 108 – 1013 Ωŵ a přítoŵŶost ǀodǇ ho ŵůže sŶížit až 

na 10-4 Ωŵ. Vliǀ Ŷa zŵěŶu elektriĐkýĐh ǀlastŶostí ŵá i teplota, kterou ŵusíŵe zohledŶit. Tato 

ŵetoda je ŶepoužitelŶá při ǀǇššíŵ oďsahu solí a přesŶá ŶeŶí aŶi při ŵěřeŶí ǀǇsokýĐh odporů 

;ǀelŵi ŵalý oďsah ǀodǇͿ. Použití je ǀhodŶé pro odhad ǀlhkosti předeǀšíŵ dřeǀěŶýĐh a 

ďetoŶoǀýĐh koŶstrukĐí, dále při sledoǀáŶí ǀǇsǇĐháŶí koŶstrukĐe a určeŶí hraŶiĐe ŵezi zaǀlhlýŵ 

a suĐhýŵ ŵateriáleŵ. 

2.2.2.2. Dielektrické ŵetodǇ 

MetodǇ spočíǀají ǀ aŶalýze ŵěřeŶého ǀlhkého ŵateriálu ;dielektrikaͿ, jehož ĐhoǀáŶí 

definujeme elektrickou vodiǀostí a perŵitiǀitou ;ǀlastŶost, která udáǀá, kolikrát je iŶteŶzita 

elektriĐkého pole ǀe ǀzorku ŵeŶší, Ŷež ǀe ǀakuuͿ. TǇto ǀlastŶosti záǀisí Ŷa složeŶí a struktuře 

zkouŵaŶého ŵateriálu, frekǀeŶĐi jeho elektriĐkého pole, teplotě a tlaku. DíkǇ toŵu, že 

perŵitiǀita čisté ǀodǇ při ϮϬ °C je okolo ϴϬ a ǀětšiŶǇ suĐhýĐh staǀeďŶíĐh ŵateriálu ŵezi Ϯ a ϲ, 

tak lze dopočítat, kolik ǀzorkǇ oďsahují ǀodǇ. TǇto ŵetodǇ ǀǇkazují Ŷízkou přesŶost při ŵěřeŶí 

Ŷízké ǀlhkosti, proto Ŷa toto použití Ŷejsou ǀhodŶé. DielektriĐké ŵetodǇ ŵůžeŵe rozdělit Ŷa 

kapaĐitŶí ;frekǀeŶĐe ŵezi ϭϬϬ kHz a 100 MHzͿ, kde je Ŷejǀětší Ŷeǀýhodou ǀelká záǀislost Ŷa 

ioŶtů solí a je ŵožŶí ǀlhkost ŵěřit do zhruďa ϰ cm tloušťkǇ koŶstrukĐe, a ŵikroǀlŶŶé ŵetodǇ 

(frekvence 1 – 100 GHzͿ. Mezi ŵikroǀlŶŶé ŵetodǇ patří ŵetoda TDR ;tiŵe doŵaiŶ 

reflectometrǇͿ, která ǀǇsílá elektroŵagŶetiĐké pulsǇ a ŶásledŶě ŵěří aŵplitudu odražeŶýĐh 

vln v časoǀéŵ iŶterǀalu ŵezi ǀǇsíláŶíŵ pulzu a detekĐí jeho odrazu. PriŶĐip ŵetodǇ TDR je 

popsáŶ ǀztaheŵ ŵezi rǇĐhlostí propagaĐe elektroŵagŶetiĐké ǀlŶǇ a perŵitiǀitou ŵateriálu (8) ߝ௥ = ௖∗௧�ଶ௅  ,         (8) 

kde ɸr [-] je relatiǀŶí perŵitiǀita porézŶího ŵateriálu, c [m/s] rǇĐhlost sǀětla ǀe ǀakuu, 

tp [s] čas průĐhodu čidlǇ soŶd a L [m] délka čidla soŶdǇ.  

2.2.2.3. Radioŵetrické ŵetodǇ 

Tyto metody jsou založeŶǇ Ŷa aďsorpĐi radioaktiǀŶího zářeŶí ǀ ŵateriálu, protože 

ǀoda oǀliǀňuje aďsorpĐi rǇĐhlýĐh ŶeutroŶů Ŷeďo γ zářeŶí. 
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2.2.2.4. Cheŵické ŵetodǇ 

CheŵiĐké ŵetodǇ ŵají priŶĐip ďuď založeŶý Ŷa ĐheŵiĐké reakĐi ǀodǇ s ŵateriálǇ 

s ĐheŵiĐkýŵ čiŶidleŵ, neďo Ŷa geŶeroǀáŶí plǇŶů ;CaC2, LiAlH4, CaH2) v důsledku reakĐe ǀodǇ 

a čiŶidla. 

2.2.2.5. Ultrazvuková ŵetoda 

RǇĐhlost šířeŶí ultrazǀukoǀýĐh ǀlŶ záǀisí ŶeliŶeárŶě Ŷa oďsahu ǀodǇ, Đož tǀoří základŶí 

priŶĐip této ŵetodǇ. Je ŵožŶé ji proǀádět pouze ǀ kliŵatizačŶí koŵoře kǀůli ŶutŶosti zaǀedeŶí 

tepelŶé koŵpeŶzaĐe, protože rǇĐhlost šířeŶí U) ǀlŶ záǀisí i Ŷa teplotě [4],  [5], [6], [7]. 

2.2.3. Transport vlhkosti v materiálu 

Vlhkost, a to jak ǀe forŵě plǇŶŶé či kapalŶé, ŵůže ŵateriáleŵ proĐházet. JedŶá se o 

tři způsoďǇ traŶsportu ǀlhkosti, která záǀisí práǀě Ŷa tom, zda se ǀoda ŶaĐhází ǀe skupeŶstǀí 

kapalŶéŵ Ŷeďo plǇŶŶéŵ. AďǇĐhoŵ ŵohli posoudit ǀ jakéŵ skupeŶstǀí ǀoda ǀ ŵateriálu je, 

poslouží Ŷáŵ k toŵu KŶudseŶoǀo číslo Kn, které záǀisí Ŷa ǀelikosti ŵolekulǇ a průŵěru póru. 

VǇpočítá se dle ǀztahu (9).  �௡ = �ௗ ,   ߣ = ௞�∗்ଶ5/2గோ೘2 ௣ ,    (9) 

kde Kn [-] je KŶudseŶoǀo číslo, ʄ [ŵ] středŶí ǀolŶá Đesta ŵolekul ǀodŶí párǇ, d [m] 

průŵěr póru, KB = 1,38*10-23 Boltzmannova konstanta, ʋRm
2 [ŵ] kolizŶí průřez ŵolekulǇ, p 

[Pa] tlak. 

Molekula ǀodŶí párǇ je až pětkrát ŵeŶší, Ŷež ŵolekula ǀodǇ. Pokud je Kn >> 1, tak 

nelze s jistotou říĐi ǀ jakéŵ skupeŶstǀí je voda v póreĐh a traŶsport proďíhá poŵoĐí 

izoloǀaŶýĐh ŵolekul ǀody. Toŵuto traŶsportu se říká efuze, neboli Knudsssenova difuze. 

Pokud Kn << ϭ, pak proďíhá traŶsport ǀodŶí párǇ jako ǀ kruhoǀýĐh kapiláráĐh. 

2.2.3.1. Sorpce vodŶí párǇ 

JedŶá se o přijíŵáŶí vlhkosti pohlĐoǀáŶíŵ ǀodŶí párǇ. SorpĐi ŵůžeŵe rozdělit Ŷa 

aďsorpĐi ;=ǀstřeďáǀáŶí jedŶé látkǇ druhouͿ, Đož je Ŷapříklad difuze, nebo na adsorpci 

;=přiĐhǇĐeŶí látkǇ k poǀrĐhu jiŶé látkǇͿ. TeŶto způsoď traŶsportu ǀlhkosti ǀ ŵateriálu je ŵožŶý 

díkǇ ǀaŶ der Waalsoǀýŵ siláŵ, Đož jsou Ŷejslaďší ǀazeďŶé iŶterakĐe mezi molekulami a 

ŶeŶaďitýŵi atoŵǇ, které půsoďí Ŷezáǀisle Ŷa ǀelikosti Ŷáďoje. 
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Pokud ĐhĐeŵe popsat akuŵulaĐi plǇŶŶé ǀlhkosti ǀ ŵateriálu, použijeŵe k tomu 

sorpčŶí izoterŵu, která Ŷáŵ ukazuje záǀislost oďsahu ǀlhkosti v ŵateriálu Ŷa relatiǀŶí ǀlhkosti 

prostředí. 

Fáze sorpčŶího procesu ŵůžeŵe popsat ŶásledoǀŶě: 

1) nastáǀá poǀrĐhoǀá adsorpĐe při ŶižšíĐh hodŶotáĐh relatiǀŶí ǀlhkosti – relatiǀŶí 

ǀlhkost Ŷarůstá ǀ čase, 

2) druhou fází je ŵultiŵolekulárŶí aďsorpĐe, kdǇ se Ŷaǀazují další ǀrstǀičkǇ ǀodǇ, 

3) posledŶí fáze je kapilárŶí koŶdeŶzaĐe, relatiǀŶí ǀlhkost je ǀǇšší Ŷež ϰϬ%, spojí se 

ŵolekulǇ ǀodǇ a ǀzŶiká ǀolŶá ǀoda. 

2.2.3.2. Difuze vodŶí párǇ 

JedŶá se o sĐhopŶost proŶikáŶí ŵolekul plǇŶů, par a kapaliŶ do porézŶího sǇstéŵu 

materiálu, ke které doĐhází, pokud ŵateriál odděluje dǀě prostředí, ŵezi Ŷiŵiž je rozdíl 

částečŶýĐh tlaků ǀodŶí párǇ. Difuze ŵůže proďíhat ǀ kapiláráĐh, které ŵají průŵěr ǀětší Ŷež 

10-7m. 

Pokud ŵěříŵe difuzi ǀodŶí párǇ ǀ ŵateriálu, použíǀáŵe k jejíŵu hodŶoĐeŶí 

ŶásledujíĐí ǀeličiŶǇ. 

SoučiŶitel difuze D [m2/s] vǇjadřuje sĐhopŶost ŵateriálu propouštět ǀodŶí páru. Tato 

ǀeličiŶa záǀisí Ŷa póroǀitosti, ǀlhkosti, teplotě a rozdílu relatiǀŶíĐh ǀlhkostí, Đož lze ǀidět ǀ 

ŶásledujíĐíĐh ǀztazíĐh (10), (11). Číŵ ŵáŵe ǀǇšší ǀlhkost ŵateriálu, tíŵ je součiŶitel difuze 

ǀodŶí párǇ Ŷižší. ܦ = ఋ∗ோ∗்ெ   ,     (10) 

ߜ = ∆௠∗ௗௌ∗�∗∆௣� ,     (11) 

kde D [m2/s] je součiŶitel difuze ǀodŶí párǇ, ɷ [s] součiŶitel propustŶosti pro ǀodŶí 

páru, R [J/mol.K] uŶiǀerzálŶí plǇŶoǀá koŶstanta, T [K] teplota, M [kg/mol] ŵolárŶí hŵotŶost 

ǀodŶí párǇ, Δŵ [g] ŵŶožstǀí ǀodŶí párǇ prodifuŶdoǀaŶé ǀzorkeŵ, d [m] tloušťka ǀzorku, S [m2] 

plocha vzorku, τ [s] časoǀý iŶterǀal korespoŶdujíĐí s Δŵ, Δpp [Pa] rozdíl parĐiálŶíĐh tlaků ǀodŶí 

párǇ zŵěřeŶýĐh nad a pod povrchem vzorku. 
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Faktor difuzŶího odporu ʅ [-] udáǀá, kolikrát je traŶsport ǀodŶí párǇ ŵateriáleŵ 

poŵalejší ǀ poroǀŶáŶí s traŶsporteŵ ǀodŶí párǇ ǀe ǀzduĐhu. Je defiŶoǀáŶ ǀztaheŵ (12) ߤ = ஽ೡ�೏ೠ೎ℎ஽ = ଵே∗ఋ ,     (12) 

kde Dvzduch [m2/s] je součiŶitel difuze vodŶí párǇ ǀe ǀzduĐhu, D [m2/s] součiŶitel difuze 

ǀodŶí párǇ ǀe ǀzorku, N [1/s] přiďližŶá hodŶota difuzŶího odporu ǀzduĐhu, ɷ [s] součiŶitel 

propustŶosti pro ǀodŶí páru. 

EkǀiǀaleŶtŶí difuzŶí tloušťka ŵateriálu rd [m] se použíǀá k vyjádřeŶí difuzŶíĐh 

ǀlastŶostí ŵateriálů určeŶýĐh pro poǀrĐhoǀé úpraǀǇ, jako jsou oŵítkǇ, Ŷátěroǀé sǇstéŵǇ. 

Popisuje, jakou tloušťku ďǇ ŵusela ŵít ǀrstǀa ǀzduĐhu, aďǇ ŵěla stejŶý difuzŶí odpor jako 

zkouŵaŶý ŵateriál. VǇpočítá se ze ǀztahu (13) ݎௗ =  (13)      , ݀ߤ

rd [m] je ekǀiǀaleŶtŶí difúzŶí tloušťka ŵateriálu, ʅ [-] faktor difúzŶího odporu, d [m] 

tloušťka ǀzorku. 

DifuzŶí odpor ŵateriálu Rd [m/s] vǇjadřuje, jak ŵoĐ ďráŶí ŵateriál, či Đelá koŶstrukĐe 

prostupu ǀodŶí párǇ poŵoĐí difuze. Tato hodnota se využíǀá Ŷapříklad ke staŶoǀeŶí 

zkoŶdeŶzoǀaŶé ǀodŶí párǇ ǀe skladďě střeĐhǇ. VǇpočítá se ze ǀztahu (14) ܴௗ = ܰ݀ߤ =  ௗܰ.     (14)ݎ

VšeĐhŶǇ ǀýše uǀedeŶé hodŶotǇ získáŵe ŵěřeŶíŵ ŵiskoǀou ŵetodou, kterou 

popisuje Ŷorŵa ČSN EN ISO ϭϮϱϳϮ [9]. Tato metoda je nejčastěji použíǀaŶou a jsou Ŷa Ŷi 

ǀǇtǀořeŶǇ ŶorŵǇ ǀe ǀětšiŶě ǀǇspělýĐh zeŵí sǀěta. Podle ǀýše zŵíŶěŶé ŶorŵǇ ďǇ ŵělo ŵěřeŶí 

proďěhŶout při třeĐh růzŶýĐh poŵěreĐh relatiǀŶíĐh ǀlhkostí, a to 0/50 %, 0/85 % a 50/93 %. 

[5] V praxi se tyto hodnoty ale ďěžŶě upraǀují dle podŵíŶek a potřeď pro daŶý ŵateriál. Celý 

priŶĐip ŵěřeŶí ǀǇĐhází z toho, že pokud Ŷa každé straŶě ǀzorku ďudeŵe ŵít jiŶou relatiǀŶí 

ǀlhkost ǀzduĐhu, tak skrz ǀzorek ďude proĐházet ǀodŶí pára až do ǀǇroǀŶáŶí relatiǀŶíĐh 

ǀlhkostí. 

Miskoǀou ŵetodu ŵůžeŵe proǀádět ǀe dǀou uspořádáŶíĐh, koŶkrétŶě ǀ ŶastaǀeŶí 

„wet cup“ a „dry cup“. Po Đelou doďu ŵěřeŶí je ŶutŶé zajistit stálou teplotu a relatiǀŶí ǀlhkost 

Ŷad a pod ǀzorkeŵ, čehož doĐílíŵe použitíŵ kliŵatizačŶí komory. V té udržujeŵe koŶstaŶtŶí 
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teplotu 21 °C a relatiǀŶí ǀlhkost ϱϬ ± Ϯ %. Nejdříǀe si připraǀíŵe ŵisky a v případě „dry cupu“ 

Ŷa dŶo uŵístíŵe ǀǇsoušedlo ;silika – gel) a v případě „wet cupu“ na dno nalijeme vodu nebo 

solŶý roztok, který Ŷesŵí ďýt ǀ kontaktu s ŵěřeŶýŵ ŵateriáleŵ. VǇsušeŶý ǀzorek uŵístíŵe 

se zaepoǆidoǀaŶýŵi straŶaŵi do misky, po straŶáĐh jej připeǀŶíŵe a zároǀeň utěsŶíŵe 

teĐhŶiĐkou plastelíŶou. Takto připraǀeŶé ǀzorkǇ se zǀáží a poté ǀloží do kliŵatizačŶí koŵorǇ. 

Dále se praǀidelŶě zǀáží a zazŶaŵeŶáǀají se úďǇtkǇ, Ŷeďo přírůstkǇ hmotnosti v čase až do 

ustáleŶí, Đož podle tǇpu ŵateriálu ŵůže trvat až Ŷěkolik týdŶů.  

2.2.3.3. VlhkostŶí vodivost 

Mluǀíŵe-li o ǀlhkostŶí ǀodiǀosti, ŵǇslíŵe tíŵ pohǇď kapalŶé ǀodǇ ǀ ŵateriálu. 

Nejlépe teŶto pohǇď ŵůžeŵe ǀǇjádřit poŵoĐí sorptiǀitǇ S [m/s1/2]. Ta se ǀǇpočítá 

z ŶásledujíĐího ǀztahu (15) ܫ = ܵ.  ଵ/ଶ ,     (15)ݐ

kde I [ŵ] je kuŵulatiǀŶí aďsorpĐe ǀodǇ a t [s] čas odpoǀídajíĐí této aďsorpĐi. 

Vodiǀost kapalŶé ǀlhkosti ǀ ŵateriálu záleží Ŷa toŵ, zda je ŵateriál sŵáčiǀý a Ŷa 

ŵŶožstǀí a druhů pórů. Číŵ ŵá ŵateriál ǀětší pórǇ, tíŵ Ŷasákáǀá ǀodu rǇĐhleji, ale tíŵ ŵéŶě 

voda v ŵateriálu ǀzlíŶá. DíkǇ kapilárŶíŵ pórůŵ je ŶasáǀáŶí ǀlhkosti ǀýrazŶě silŶější, Ŷež u 

ǀětšíĐh pórů. 

Pokud ĐhĐeŵe zŵěřit ŵŶožstǀí traŶsportu kapalŶé ǀlhkosti do ŵateriálu, lze použít 

ŵaŶuálŶí Ŷeďo autoŵatiĐkou ŵetodu ŵěřeŶí. VǇsušeŶý ǀzorek ;krǇĐhle či tráŵečekͿ se po 

straŶáĐh zaizoluje ǀodotěsŶě i parotěsŶě, Ŷejlépe epoǆidoǀou prǇskǇřiĐí. Takto připraǀeŶý 

ǀzorek se zǀáží a zŵěří ǀ suchéŵ staǀu a poté se dá do ǀodǇ tak, aďǇ ďǇl ŵaǆiŵálŶě poŶořeŶ 

Ϭ,ϱĐŵ. Po určitýĐh časoǀýĐh iŶterǀaleĐh se ǀzorek zǀáží a sleduje se přírůstek hŵotŶosti 

ŵěřeŶého ǀzorku. Popis tohoto eǆperiŵeŶtu ǀǇĐhází z FiĐkoǀa zákoŶa, který popisuje 

traŶsport kapalŶé ǀlhkosti a dle KuŵaraŶoǀa ǀztahu získáŵe průŵěrŶou hodŶotu součiŶitele 

ǀlhkostŶí ǀodiǀosti a také ze základŶího ǀztahu pro sorptiǀitu a kuŵulatiǀŶí aďsorpĐi ǀodǇ (15). 

 

KapilárŶí ǀzlíŶáŶí ǀlhkosti je ǀ koŶstrukĐi ŶežádaŶé a ŵůže se ǀǇskǇtŶout Ŷapříklad 

vlivem vzlíŶajíĐí zeŵŶí ǀlhkosti. Pokud je Ŷapříklad průŵěr póru ǀe zdiǀu okolo ϭϬ-5 m, tak 

ǀoda doǀzlíŶá až do ǀýškǇ okolo ϭ,ϱ ŵ Ŷad teréŶeŵ. [4]  NejǀǇšší ǀýška, kaŵ se až ǀoda ŵůže 



24 

 

v kapiláráĐh dostat, se spočítá dle ǀztahu (16). Jelikož při ǀzlíŶáŶí ǀlhkosti Ŷastáǀá i její 

odpařoǀáŶí, tak je skutečŶá ǀýška ǀzlíŶáŶí ǀlhkosti o ŶěĐo Ŷižší, Ŷež ta ǀýpočtoǀá. ℎ = ଶ.�.௖௢௦�௥.ఘ.௚  ,      (16) 

kde h [m] je ŵaǆiŵálŶí ǀýška ǀzlíŶáŶí ǀlhkosti ǀ kapiláráĐh, σ [N/m] poǀrĐhoǀé Ŷapětí 

kapaliny, θ [°] úhel sŵáčeŶí ŵezi kapaliŶou a stěŶou kapilárǇ, r [m] poloŵěr kapilárǇ, ʌ [kg/m3] 

ŵěrŶá hŵotŶost kapaliŶǇ, g ( 9,81m/s2 ) je tíhoǀé zrǇĐhleŶí.  

Úhel sŵáčeŶí je pro sŵáčiǀé ŵateriálǇ ŵezi Ϭ a ϵϬ° a číŵ je Ŷižší, tíŵ je ŵateriál ǀíĐe 

sŵáčeŶ. Naopak pokud je sŵáčeĐí úhel ǀǇšší Ŷež ϵϬ°, jedŶá se o záporŶou ǀýšku ǀzlíŶáŶí, které 

se říká kapilárŶí deprese, Ŷeďoli hǇdrofoďita. Pro ǀodu se Đos sŵáčeĐího úhlu ďlíží hodŶotě ϭ, 

takže pro ǀodu lze ǀýpočet zjedŶodušit ŶásledoǀŶě (17) ℎ = ଴,ଵସ9௥  [cm].     (17) 

 

 

Obr. 1 PříkladǇ úhlů sŵáčeŶí 

 

2.3. MeĐhaŶiĐké vlastŶosti 

MeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti Ŷás u ǀětšiŶǇ ŵateriálů zajíŵají ze ǀšeĐh ǀlastŶostí ŶejǀíĐe, a 

to předeǀšíŵ u ŵateriálů, které přeŶášejí ǀ koŶstrukĐi Ŷějaká ŵeĐhaŶiĐká zatížeŶí. U oŵítek, 

oďzǀlášť u těĐh speĐiálŶíĐh, pro Ŷás ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti Ŷejsou tak důležité jako Ŷapříklad 

u ďetoŶu, Ŷeďo oĐeli, ale rozhodŶě je Ŷeŵůžeŵe opoŵíjet. Tyto vlastnosti udáǀají, jaký je 

ǀztah ŵezi ŵeĐhaŶiĐkýŵ ŶaŵáháŶíŵ a odporeŵ ŵateriálu. Pokud hoǀoříŵe o ŵeĐhaŶiĐkéŵ 
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ŶaŵáháŶí, kdǇ si zkoušeŶý ǀzorek zaĐhoǀá sǀou Đelistǀost, pak se jedŶá o ŵeĐhaŶiĐké 

ǀlastŶosti přetǀárŶé ;deforŵačŶíͿ. Pokud se ŵateriál při zatěžoǀáŶí poruší, jedŶá se již o 

ǀlastŶosti peǀŶostŶí. 

PeǀŶostŶí ĐharakteristikǇ se zkouší Ŷa ztǀrdlýĐh oŵítkáĐh dle stejŶýĐh Ŷoreŵ jako 

ztǀrdlé ŵaltǇ. )kušeďŶí tělesa ŵají rozŵěrǇ ϰϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϲϬ mm. Nejdříǀe se forŵǇ ǀǇŵažou 

olejeŵ, poté se ŶaplŶí do půlkǇ, zhutŶí a posléze se ŶaplŶí až po okraj forŵǇ, opět se zhutŶí a 

odstraŶí se poŵoĐí špaĐhtle či praǀítka přeďǇtečŶá oŵítka. 

PeǀŶostŶí zkouškǇ se proǀádějí po Ϯϴ dŶeĐh dle ČSN EN ϭϬϭϱ -11 [10]. )kouší se 

pevnost v tahu za ohǇďu a tlaku. Dle ČSN ϳϮ ϮϰϱϮ čl. ϭϮ se Ŷa těĐhto ǀzorĐíĐh zkouší i peǀŶost 

ǀzorku zatěžoǀaŶého ŵrazeŵ ;zkouška ŵrazuǀzdorŶostiͿ, kdǇ po určitýĐh zŵrazoǀaĐíĐh 

ĐǇkleĐh proǀáděŶýĐh Ŷa ǀzorku Ŷesŵí hodŶota jeho peǀŶosti klesŶout o ǀíĐe Ŷež Ϯϱ% oproti 

refereŶčŶíŵ ǀzorkůŵ ďez ŵrazoǀého ŶaŵáháŶí. [11] Dalšíŵ důležitýŵ ukazateleŵ 

mechaniĐkýĐh ǀlastŶostí u ŵalt a oŵítek je jejiĐh přídržŶost k podkladu. Z tohoto důǀodu se 

proǀádí odtrhoǀá zkouška dle ČSN EN ϭϬϭϮ – 12. 

2.3.1. Pevnost v tahu za ohybu 

Tráŵeček o rozŵěreĐh ϰϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϲϬ ŵŵ se při zkoušĐe tahu za ohǇďu položí kolŵo 

ǀe sŵěru hutŶěŶí do speĐiálŶího lisu ;přístroj MTS ϱϬϬͿ, kde je ǀzdáleŶost podpor ϭϬϬ ŵŵ a 

shora je ǀzorek zatěžoǀáŶ roǀŶoŵěrŶou rǇĐhlostí ϱϬ ± ϭϬ N/s až do porušeŶí a ŶásledŶého 

zloŵeŶí [5]. Při doražeŶí ŵezŶí úŶosŶosti je zazŶaŵeŶáŶa ŶejǀǇšší dosažeŶá síla při porušeŶí 

a poté se ze ǀztahu (18) ǀǇpočte peǀŶost ǀ tahu za ohybu Rf [MPa]. 

௙ܴ = ଷଶ  �௟௕ℎ2  ,     (18) 

kde Rf [MPa] je pevnost v tahu za ohybu, F [N] ŵaǆiŵálŶí dosažeŶá síla při porušeŶí 

tělesa, l [mm] ǀzdáleŶost podpor (100 mm), b [mm] šířka tělesa, v [mm] ǀýška tělesa ǀ poloze 

při zkoušĐe. [10] 

2.3.2. Pevnost v tlaku 

Další ŵeĐhaŶiĐkou ǀlastŶostí, kterou zkoušíŵe ŶejeŶ u oŵítek, je pevnost v tlaku. Ke 

zkoušĐe ǀe zkušeďŶíŵ lisu použijeŵe zďǇlé poloǀiŶǇ ze zkouškǇ ǀ tahu za ohybu a provedeme 

zkoušku dle ČSN EN ϭϬϭϱ – ϭϭ. VzorkǇ se opět uloží kolŵo Ŷa sŵěr hutŶěŶí ŵezi protilehlé 

destičkǇ o ploše ϰϬ ǆ ϰϬ ŵŵ, které ďudou ǀǇǀozoǀat tlak. Na přístroji se spustí roǀŶoŵěrŶé 
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zatěžoǀáŶí trǀajíĐí ŵiŶiŵálŶě ϯϬ s a zazŶaŵeŶá se Ŷejǀětší síla, která je ŶutŶá pro porušeŶí 

vzorku. Pevnost v tlaku se spočítá dle ŶásledujíĐího vztahu (19) ܴ௠ = �೎�  ,      (19) 

kde Rm [MPa] je pevnost v tlaku, Fc [N] ŵaǆiŵálŶí síla při porušeŶí ǀzorku ǀ tlaku, A 

[mm2] plocha vymezeŶá tlačŶýŵi destičkaŵi (1600 mm2). [10] 

2.3.3. Odtrhová zkouška 

Odtrhoǀá zkouška říká, jaká ŵiŶiŵálŶí síla je potřeďŶá k odtržeŶí ŵateriálu od 

podkladu ǀe sŵěru kolŵéŵ Ŷa podklad. Na poǀrĐh zkoušeŶého ŵateriálu se Ŷalepí speĐiálŶí 

terčík a poŵoĐí zkušeďŶího zařízeŶí je ǀǇǀozoǀáŶo tahoǀé Ŷapětí. )kouška proďíhá až do 

úplŶého odtržeŶí ŵateriálu od podkladu a zazŶaŵeŶáǀá se ŶaŵěřeŶá tahoǀá síla. Celý průďěh 

zkouškǇ proďíhá dle ČSN ϳϰ ϰϱϬϱ (2012) a její ǀǇhodŶoĐeŶí proďíhá dle vztahu (20) ܴ = �� ,      (20) 

kde R [MPa] je pevnost v tahu poǀrĐhoǀýĐh ǀrsteǀ, F [N] hodŶota sílǇ při odtržeŶí, A 

[mm2] ploĐha odtržeŶí [5], [6]. 

 

2.4. TepelŶé vlastŶosti 

Teplo se ŵateriálǇ ŵůže šířit Ŷěkolika způsoďǇ, a to ǀedeŶíŵ ;koŶdukĐíͿ, prouděŶíŵ 

;koŶǀekĐíͿ či sáláŶíŵ ;radiaĐíͿ. V peǀŶýĐh látkáĐh se uplatňuje zejŵéŶa ǀedeŶí tepla, kdǇ si 

částiĐe látkǇ ŵezi seďou předáǀají eŶergii kiŶetiĐkýĐh eŶergií, a ta se přeŶáší z ŵíst s ǀǇšší 

teplotou do ŵíst s nižší teplotou [6]. Teplo je oǀšeŵ ŵožŶé ǀést i ǀ plǇŶŶýĐh a kapalŶýĐh 

látkáĐh. Naproti toŵu přeŶos tepla prouděŶíŵ proďíhá jeŶ ǀ kapaliŶáĐh a plǇŶeĐh. Oǀšeŵ 

prouděŶí i ǀedeŶí tepla ǀǇžaduje látkoǀé prostředí. Třetí druh přeŶosu tepla, tedy radiace, 

Ŷepotřeďuje látkoǀé prostředí a teplo je přeŶášeŶo elektroŵagŶetiĐkýŵ zářeŶíŵ. 

To, jak ŵateriál ǀede teplo, záleží Ŷa ŵŶoha jeho ǀlastŶosteĐh, jako je póroǀitost, 

oďjeŵoǀá hŵotŶost, struktura Ŷeďo teplota. TǇto ǀlastŶosti jsou také transportem tepla 

oǀliǀňoǀáŶǇ, stejŶě tak jako peǀŶost, tǀrdost a jiŶé další. ) důǀodu ǀelkého ŵŶožstǀí 

paraŵetrů, které ŵůžeŵe o tepelŶýĐh ǀlastŶosteĐh ŵateriálu Ŷaŵěřit, je dělíŵe do Ŷěkolika 

ŶásledujíĐíĐh skupiŶ [5], [6],  [7]. 
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2.4.1. TepelŶě fyzikálŶí veličiŶy 

Pod tepelŶě fǇzikálŶí ǀeličiŶǇ patří tǇ paraŵetrǇ, které posuzují ŵateriál a jeho 

teplotŶí ǀlastŶosti z pohledu fyziky. 

2.4.1.1. SoučiŶitel tepelné vodivosti 

Tento parametr popisuje, jak ŵateriál ǀede teplo, kdǇž ŶeŶí ǀ ŵateriálu stejŶá 

teplota. SoučiŶiteleŵ tepelŶé ǀodiǀosti ʄ [W/mK] udáǀá tepelŶý ǀýkoŶ, který projde ploĐhou 

hoŵogeŶŶího ŵateriálu o ploše ϭ ŵ2 do ǀzdáleŶosti ϭ ŵ při teplotŶíŵ rozdílu ϭ K. Je to tedy 

schopnost materiálu ǀést teplo. Oǀliǀňuje ho teplota, póroǀitost a struktura ŵateriálu. 

SoučiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ǀzduĐhu ʄvzduch je 0,025 W/ŵK. Je tedǇ jasŶé, že číŵ ǀíĐe pórů 

ďude ŵateriál ŵít, tíŵ hůře poǀede teplo a tíŵ ǀíĐe ďude tepelŶě izolačŶí. Pro klasiĐké oŵítkǇ 

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

MěřeŶí součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti proďíhá poŵoĐí ŵetod staĐioŶárŶíĐh, kdǇ je 

ŵěřeŶí proǀáděŶo za stálého tepelŶého ǀýkoŶu a ŶestaĐioŶárŶíĐh, kdǇ se tepelŶý ǀýkoŶ 

ďěheŵ ŵěřeŶí ŵěŶí [6] [7]. 

2.4.1.2. TepelŶá kapacita c 

TepelŶá kapaĐita c ŵateriálu udáǀá ŵŶožstǀí tepla, které je ŶutŶé dodat ϭ kg ;ŵ3) 

ŵateriálu, aďǇ se ohřál o ϭ K. Dělíŵe ji Ŷa ŵěrŶou, kdǇ je ŵŶožstǀí tepla ǀztažeŶo Ŷa ϭ kg látkǇ 

[J/kgK] a na objeŵoǀou, kdǇ se ŵŶožstǀí tepla ǀztahuje k m3 látkǇ [J/m3K]. Pro měřeŶí tepelŶé 

kapaĐitǇ se použíǀá Ŷapříklad sŵěšoǀaĐí Ŷeďo ŶeadiaďatiĐká ŵetoda [5],  [6], [7]. 

2.4.1.3. TeplotŶí liŶeárŶí délková roztažŶost 

Běheŵ zŵěŶǇ teplotǇ ŵateriálů doĐhází ke zŵěŶě jeho délek a oďjeŵu. Jak ŵoĐ se 

ŵateriál ŵěŶí ǀliǀeŵ teplotǇ, Ŷáŵ říká součiŶitel teplotŶí délkoǀé roztažŶost α [1/K]. Při 

zǀýšeŶí teplotǇ se oďjeŵ ŵateriálu zǀětšuje a Ŷaopak při jejíŵ poklesu se ŵateriál zŵeŶšuje 

a doĐhází k jeho oďjeŵoǀé koŶtrakĐi [7]. 

2.4.2. TepelŶě teĐhŶiĐké vlastŶosti 

TǇto hodŶotǇ ŵateriálů či staǀeďŶíĐh koŶstrukĐí lze zjistit pouze tehdǇ, kdǇ zŶáŵe 

jejich tepelŶě fǇzikálŶí ǀlastŶosti. 
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2.4.2.1. TepelŶá jíŵavost ŵateriálů 

TepelŶá jíŵaǀost ŵateriálů b [W2s/m4K2] udáǀá sĐhopŶost ŵateriálu přijíŵat Ŷeďo 

uǀolňoǀat teplo. Číŵ je jeho hodŶota ǀǇšší, tíŵ ŵateriál hůře přijíŵá i uǀolňuje teplo [7]. Je 

dáŶa ǀztaheŵ (21) ܾ = .ߣ ܿ. �௩  ,     (21) 

kde ʄ [W/mK] je součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti, c [J/kgK] ŵěrŶá tepelŶá kapaĐita a ʌV 

[kg/m3] oďjeŵoǀá hŵotŶost [6]. 

2.4.2.2. SoučiŶitel teplotŶí vodivosti 

TeŶto součiŶitel říká, jak je ŵateriál sĐhopŶý ǀǇroǀŶáǀat rozdílŶé teplotǇ při 

Ŷeustáléŵ ǀedeŶí tepla, pokud je ǀ ŵateriálu defiŶoǀaŶá ǀlhkost. VǇpočítá se ze ǀztahu (22) a 

číŵ je jeho hodŶota ǀǇšší, tíŵ ŵateriál rǇĐhleji ǀǇroǀŶáǀá teplotǇ. ܽ = �௖.ఘ�  ,      (22) 

kde a [m2/s] je součiŶitel teplotŶí vodivosti. 

2.4.2.3. TepelŶý odpor vrstvǇ ŵateriálu 

TepelŶý odpor posuzujeŵe pro jedŶotliǀé ǀrstǀǇ ŵateriálu a jedŶá se o poŵěr 

tloušťkǇ ŵateriálu a jeho součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti. Číŵ ǀǇšší je hodŶota tepelŶého 

odporu, tíŵ ǀíĐe je ŵateriál tepelŶě izolačŶí. TepelŶý odpor se ǀǇpočte ze ǀztahu (23) ܴ = ௗ�  ,      (23) 

kde R [m2K/W] je tepelŶý odpor ǀrstǀǇ ŵateriálu, d [m] tloušťka ǀrstǀǇ ŵateriálu 

kolŵá Ŷa sŵěr tepelŶého toku, ʄ [W/mK] součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti. 
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2.4.2.4. SoučiŶitel prostupu tepla 

Tato hodŶota se použíǀá pro Đelou část koŶstrukĐe, tedǇ Ŷe pouze pro jedŶotliǀé 

ǀrstǀǇ. )Ŷačí se U a její jedŶotkǇ jsou [W/m2K]. Spočítá se tak, že se sečtou tepelŶé odporǇ 

jedŶotliǀýĐh ǀrsteǀ koŶstrukĐe a k tomu i tepelné odporǇ při přestupu tepla Ŷa straŶáĐh 

iŶteriéru a eǆteriéru a získaŶou hodŶotou ǀǇdělíŵe číslo ϭ [7]. 

 

2.5. OstatŶí vlastŶosti ŵalt a oŵítek 

Mezi další ǀlastŶosti staǀeďŶíĐh ŵateriálů patří Ŷapříklad akustiĐké parametry, které 

popisují, jak daŶý ŵateriál odráží či pohlĐuje zǀukoǀé ǀlŶǇ. Dále se jedŶá o ǀlastŶosti 

radioaktiǀŶí, jakýŵ způsoďeŵ korodují či o požárŶí ǀlastŶosti. TǇ pro Ŷás ale u oŵítek Ŷejsou 

tak podstatŶé. 

 

3. Oŵítky 

 

Oŵítkaŵi Ŷazýǀáŵe poǀrĐhoǀou ǀrstǀu stěŶ z ŵaltǇ Ŷeďo jiŶýĐh ŵateriálů. OŵítkǇ 

fuŶgují jedŶak jako oĐhraŶŶý štít konstrukce ĐhráŶíĐí stěŶǇ před ǀŶějšíŵi ǀliǀǇ ;ǀlhkost, ŵráz, 

sluŶĐe, atd.Ϳ a ŵeĐhaŶiĐkýŵ poškozeŶíŵ, ale ŵají také estetiĐkou fuŶkĐi a utǀáří defiŶitiǀŶí 

ǀzhled jak eǆteriéru, tak iŶteriéru. )ákladŶí požadaǀkǇ Ŷa oŵítkǇ jsou přídržŶost, 

otěruǀzdorŶost, peǀnost v tlaku, propustŶost ǀodŶí párǇ a odolŶost ǀůči poǀětrŶostŶíŵ 

podŵíŶkáŵ. Oŵítku ŵusíŵe určit již ǀe fázi projektu, a to proto, aďǇ ǀšeĐhŶǇ části koŶstrukĐe 

efektiǀŶě spolupůsoďilǇ jako jedeŶ sǇstéŵ. Tato ǀrĐhŶí ǀrstǀa koŶstrukĐe je siĐe aplikoǀáŶa až 

při posledŶí fázi ǀýstaǀďǇ, ale pokud Ŷeďude dodržeŶ spráǀŶý teĐhŶologiĐký postup a ǀhodŶý 

ǀýďěr ŵateriálů, ŵůže dojít k poškozeŶí ŶosŶýĐh prǀků koŶstrukĐe. 

Oŵítka se ǀe staǀeďŶiĐtǀí oďjeǀuje již od saŵého počátku. V každéŵ historiĐkéŵ 

oďdoďí Ŷesla speĐifiĐké uŵěleĐké i teĐhŶologiĐké zŶakǇ daŶé doďǇ. VždǇ totiž patřila 

k ŶejǀiditelŶější části koŶstrukĐe a podle toho také ǀǇpadala. Vzpoŵeňŵe si Ŷapříklad na 

staroǀěké hliŶěŶé oŵítkǇ či reŶesaŶčŶí ǀǇškraďáǀaŶá sgrafita. 
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Oŵítka je defiŶoǀáŶa jako ŵalta, tedǇ sŵěs pojiǀa, plŶiǀa a ǀodǇ určeŶá k aplikaci na 

stěŶǇ. Rozdíl ŵezi ŵaltou a ďetoŶeŵ je ǀ použitéŵ kaŵeŶiǀu. Do ŵaltǇ přidáǀáŵe jako plŶiǀo 

pouze droďŶé kaŵeŶiǀo do frakĐe ϰ mm [12],  [13]. 

 

3.1.  RozděleŶí oŵítek 

OŵítkǇ ŵůžeŵe dělit podle ŵŶoha kritérií, jako je ŵísto ǀýroďǇ, pojiǀoǀá složka, 

peǀŶost Ŷeďo dle růzŶýĐh ǀlastŶostí a použití. Dle ČSN EN ϵϵϴ – ϭ a je děleŶí oŵítek pro ǀŶitřŶí 

a ǀŶější použití ŶásledujíĐí. [14] 

3.1.1. Oŵítky – dle záŵěru výroďy 

 Náǀrhoǀé ŵaltǇ podle ǀolďǇ ǀýroďĐe 

JedŶá se o ŵaltu ŶaǀržeŶou ǀýroďĐeŵ a ǀǇroďeŶou pro určité ǀlastŶosti, které se 

oǀěřují požadoǀaŶýŵi zkouškaŵi. JedŶá se Ŷapříklad o pǇtloǀaŶé oŵítkǇ, jež před aplikaĐí 

sŵíĐháŵe s ǀodou, Ŷeďo o již hotoǀé oŵítkoǀé sŵěsi doǀezeŶé Ŷa staǀďu těsŶě před aplikaĐí. 

 Předpisoǀé ŵaltǇ 

Předpisoǀé oŵítkǇ ;ŵaltǇͿ ŵají předpis dle požadoǀaŶýĐh ǀlastŶostí, ale ŵíĐháŶí 

proďíhá až Ŷa staǀeŶišti dle Ŷáǀodu, ǀe kteréŵ je poŵěr písku, pojiǀa, ǀodǇ a růzŶýĐh 

přísad a příŵěsí. 

3.1.2. Oŵítky – dle způsoďu výroďy 

 PrůŵǇsloǀě ǀǇráďěŶé ŵaltǇ 

 MaltǇ zčásti připraǀeŶé průŵǇsloǀě 

 StaǀeŶištŶí ŵaltǇ 

3.1.3. Oŵítky – dle vlastŶostí a/Ŷeďo použití 

 OďǇčejŶá ŵalta pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ 

 Lehká ŵalta pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ 

 BareǀŶá ŵalta pro ǀŶější oŵítkǇ 

 Malta pro jedŶoǀrstǀé ǀŶější oŵítkǇ 

 SaŶačŶí ŵalta pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ 

 TepelŶěizolačŶí ŵalta pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ 
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MaltǇ pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ Ŷedosahují sǀýĐh ǀlastŶostí, pokud po ŶaŶeseŶí 

ŶezatǀrdŶou. UžitŶé ǀlastŶosti ŵaltǇ pro ǀŶitřŶí / ǀŶější oŵítkǇ záǀisí Ŷa druhu použitého 

ŵateriálu, Ŷa tloušťĐe ǀrsteǀ a způsoďu ŶaŶeseŶí. Kroŵě toho oǀliǀňuje ŵaltǇ pro ǀŶitřŶí 

/ ǀŶější oŵítkǇ poǀrĐh koŶstrukĐe. 

OďlastŶí rozdílǇ ǀe staǀeďŶí praǆi, kliŵatiĐké podŵíŶkǇ a růzŶé složkǇ ŵalt pro ǀŶitřŶí 

a ǀŶější oŵítkǇ Ŷeuŵožňují předepsat ŶorŵalizoǀaŶé dáǀkoǀáŶí sŵěsi pro předpisoǀou 

ŵaltu, které ďǇ ďǇlo použitelŶé ǀ Đelé Eǀropě. Proto speĐifikaĐe dáǀkoǀáŶí takoǀé sŵěsi 

(receptura) a oďlast použití ďǇ ŵělǇ ǀǇĐházet z praxe a zkušeŶostí získaŶýĐh v ŵístě použití 

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

Další děleŶí oŵítek nejsou předepsáŶa normou, ale jsou ǀelŵi použíǀaŶá. JedŶá se o 

tato rozděleŶí. 

3.1.4. Oŵítky – děleŶí dle fuŶkĐe 

DěleŶí dle fuŶkĐe se ǀǇskǇtuje u ǀíĐeǀrstǀého sǇstéŵu i jedŶoǀrstǀého sǇstéŵu. U 

ǀíĐeǀrstǀého použíǀáŵe podhoz, jádroǀou a štukoǀou oŵítku, u jedŶoǀrstǀého použíǀáŵe jeŶ 

jediŶou oŵítku, pod kterou se dáǀá spojoǀaĐí ŵůstek. Jednotliǀé ǀrstǀǇ oŵítkǇ ŵůžeŵe ǀidět 

na Obr.2. 

 Postřik ;podhoz, špriĐͿ 

JedŶá se o ǀrstǀu spojujíĐí podklad s dalšíŵi oŵítkoǀýŵi ǀrstǀaŵi. Je ŶutŶé, aďǇ tato 

podkladŶí ǀrstǀa ŵěla ǀětší peǀŶost Ŷež ŶásledujíĐí ǀrstǀa, protože ŵá klíčoǀý ǀliǀ Ŷa 

přídržŶost ŵateriálů. Její poǀrĐh ŵusí ďýt hruďozrŶŶý, aďǇ k Ŷěŵu lépe přilŶula další ǀrstǀa. 

OďǀǇkle se použíǀá ĐeŵeŶtoǀý postřik tǀořeŶý ĐeŵeŶteŵ a pískeŵ, oďčas i s přídaǀkeŵ 

hašeŶého ǀápŶa. V posledŶí doďě se těší číŵ dál ǀětší popularitě růzŶé speĐiálŶí disperzŶí 

soustaǀǇ zastáǀajíĐí fuŶkĐi adhezŶího ŵůstku. 

 Jádroǀá oŵítka 

Tato ǀrstǀa slouží předeǀšíŵ k ǀǇroǀŶáŶí podkladu. Dále plŶí tepelŶě izolačŶí fuŶkĐi, 

Ŷeďo další přídaǀŶé fuŶkĐe jako je difuze ǀodŶíĐh par či zadržeŶí solí ǀe sǀéŵ póroǀéŵ 

sǇstéŵu, Đož se týká saŶačŶíĐh oŵítek. 
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 Štukoǀá ;jeŵŶáͿ oŵítka 

Této ǀrstǀě se často říká u ǀŶějšíĐh oŵítek dekoratiǀŶí Ŷeďo fasádŶí. JedŶá se o 

posledŶí ǀrstǀu před aplikaĐí Ŷátěru. Její hlaǀŶí fuŶkĐí je ǀǇroǀŶáŶí předešlýĐh ǀrsteǀ. Štukoǀá 

oŵítka ŵusí ďýt ǀždǇ poǀrĐhoǀě ošetřeŶa. 

 StrukturálŶí oŵítka 

Pokud ĐhĐeŵe ǀǇtǀořit zajíŵaǀou strukturu, dáŵe jako posledŶí ǀrstǀu tuto oŵítku, 

která ŵá písek o ǀětší zrŶitosti a po spráǀŶé aplikaĐi je Ŷa Ŷí ǀidět požadoǀaŶá struktura. 

 JedŶoǀrstǀá oŵítka 

Tuto oŵítku aplikujeŵe ďuď příŵo Ŷa podklad, Ŷeďo Ŷa peŶetračŶí ǀrstǀu a plŶí 

fuŶkĐi jádroǀé i štukoǀé oŵítkǇ. Pokud ŵáŵe jádroǀou oŵítku o jeŵŶější zrŶitosti, je ŵožŶé 

ji použít jako jedŶoǀrstǀou. 

 Stěrkoǀá oŵítka 

Stěrkoǀá oŵítka je ǀelŵi jeŵŶozrŶŶá a použíǀá se jako posledŶí ǀrstǀa, pokud je 

ǀǇžadoǀáŶ ǀelŵi hladký oďklad, který je často potřeďa zďrousit. NaŶáší se pouze ǀ teŶké ǀrstǀě 

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

 

Obr. 2 VrstvǇ oŵítkǇ Ŷa ďalíku sláŵǇ – 1 – sláŵa, Ϯ – podhoz, 3 – prvŶí vrstva jádrové oŵítkǇ, 
4 – druhá vrstva jádrové oŵítkǇ, ϱ. – štuková oŵítka, ϲ. - Ŷátěr 
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3.1.5. Oŵítky – rozděleŶí dle oďjeŵové hŵotŶosti a tepelŶého odporu 

 Těžké oŵítkǇ 

Oďjeŵoǀá hŵotŶost dosahuje hodnot nad 2300 kg/m3. TǇto oŵítkǇ se použíǀají pro 

speĐiálŶí aplikaĐe, Ŷapříklad jako poǀrĐhoǀá ǀrstǀa těžkýĐh ďetoŶů pro radioaktiǀŶí stíŶěŶí. 

 OďǇčejŶé oŵítkǇ ;GPͿ 

Do této skupiŶǇ patří oŵítkǇ pro ďěžŶé použití s oďjeŵoǀou hŵotŶostí do ϮϯϬϬ 

kg/m3 [16]. 

 Lehké oŵítkǇ – tepelŶě izolačŶí ;LWͿ 

Písek se u lehčeŶýĐh oŵítek Ŷahrazuje EPS a perliteŵ, oďjeŵoǀá hŵotŶost je do ϭϯϬϬ 

kg/m3 a součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ < 0,37 W/mK. 

 VǇsoĐe tepelŶě izolačŶí ;TϮͿ 

JedŶá se o oŵítkǇ ještě ǀíĐe ǀǇlehčeŶé, Ŷež předĐhozí ;LWͿ. Oďjeŵoǀá hŵotŶost 

dosahuje ŵaǆiŵálŶě ϴϬϬ kg/ŵ3 a součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ < 0,2 W/mK. 

 MiŵořádŶě ǀǇsoĐe tepelŶě izolačŶí ;TϭͿ 

TǇto oŵítkǇ se použíǀají pro speĐiálŶí aplikaĐe u ŶízkoeŶergetiĐkýĐh a pasiǀŶíĐh 

doŵů. JejiĐh oďjeŵoǀá hŵotŶost je do ϰϬϬ kg/ŵ3 a součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti ʄ < 0,1 W/mK 

[16]. 

3.1.6. Oŵítky – rozděleŶí podle pevŶosti 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] 

DěleŶí oŵítek ŵůže ďýt skutečŶě růzŶé, další ŵožŶostí děleŶí je dle tǇpu použitéŵu 

pojiǀa, které je hlaǀŶíŵ Ŷositeleŵ ǀlastŶostí oŵítkǇ. 
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3.2. Oŵítky dle typu pojiva 

Pojivo po sŵíĐháŶí s ǀodou reaguje a poŵalu tuhŶe a tǀrdŶe, až dosáhŶe určitýĐh 

peǀŶostí a drží ostatŶí zrŶa a jiŶé látkǇ pohroŵadě. Pojiǀa ŵohou ďýt jak aŶorgaŶiĐká, tak 

orgaŶiĐká, ale ǀe staǀeďŶiĐtǀí ǀýrazŶě přeǀažují pojiva aŶorgaŶiĐká. Dále ŵůžeŵe pojiǀa dělit 

Ŷa ǀzdušŶá a hǇdrauliĐká, která dokáží tǀrdŶout i pod ǀodou. 

3.2.1. VápeŶŶé oŵítky 

VápeŶŶé oŵítkǇ ŵají jako pojiǀoǀou složku ǀápŶo, které se získáǀá tepelŶýŵ 

rozkladeŵ ǀápeŶĐe ;CaCO3). Dle ǀýroďǇ dělíŵe ǀápŶo Ŷa ǀzdušŶé a hǇdrauliĐké. VzdušŶé 

ǀápŶo ǀzŶiká páleŶíŵ Ŷaŵletého ǀápeŶĐe ǀ elektriĐkýĐh peĐíĐh při teplotě ϵϬϬ – 1100 °C. 

Toŵuto proĐesu se říká dekarďoŶataĐe a je ǀǇjádřeŶa vztahem (24) ܱܥܽܥଷ → ܱܽܥ +  ଶ .     (24)ܱܥ

Výhodou ǀzdušŶého ǀápŶa je ǀǇsoká propustŶost pro ǀodŶí páru a rǇĐhlé ǀǇsǇĐháŶí, 

což je požadoǀáŶo zǀláště při aplikaĐi oŵítek Ŷa starší zdiǀo. 

Naproti toŵu hǇdrauliĐké ǀápŶo se liší ĐheŵiĐkýŵ složeŶíŵ, tedǇ že kroŵě oǆidu 

ǀápeŶatého oďsahuje i hǇdrauliĐké složkǇ, jako je Ŷapříklad oǆid křeŵičitý Ŷeďo hliŶitý. 

HǇdrauliĐké ǀápŶo se získáǀá z jíloǀitýĐh ǀápeŶĐů ǀýpaleŵ Ŷa teplotu pod ϭϮϱϬ° C. V současŶé 

doďě se ǀšak hǇdrauliĐká ǀápŶa téŵěř ŶeǀǇráďí, i kdǇž ďǇ se jejiĐh aplikaĐe hodila předeǀším 

Ŷa paŵátkoǀě ĐhráŶěŶé oďjektǇ [7] [17]. 

3.2.2. CeŵeŶtové oŵítky 

U těĐhto oŵítek tǀoří hlaǀŶí pojiǀoǀou složku ĐeŵeŶt, který se získá ǀǇsokoteplotŶíŵ 

ǀýpaleŵ jíloǀitýĐh ǀápeŶĐů ǀ rotačŶí peĐi při teplotě ŵezi ϭϯϬϬ a ϭϰϬϬ °C. Je tedy dosažeŶo 

meze sliŶutí. NásledŶě se slíŶek ŶeĐhá ǀǇĐhladŶout, pak se rozeŵele, přidá se k Ŷěŵu eŶergo 

sádroǀeĐ jako regulátor tuhŶutí. Výhodou ĐeŵeŶtu je rǇĐhlý Ŷárůst peǀŶosti a ǀǇsoká peǀŶost. 

OŵítkǇ s ĐeŵeŶtoǀýŵ pojiǀeŵ se použíǀají předeǀšíŵ jako postřik pod ǀápeŶŶé oŵítkǇ. Je 

důležité, aďǇ se teŶto podhoz Ŷedostal pod oŵítku se síraŶoǀýŵ pojiǀeŵ, Đož ďǇ ǀedlo 

k oďjeŵoǀýŵ zŵěŶáŵ ǀliǀeŵ ǀǇtǀořeŶí sekuŶdárŶího ettriŶgitu, a tíŵ pádeŵ i ke 

ŵeĐhaŶiĐkéŵu poškozeŶí oŵítkǇ [7], [17]. 
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3.2.3. Sádrové oŵítky 

Sádroǀé oŵítkǇ oďsahují sádru, Ŷeďoli síraŶoǀé pojiǀo, kde je hlaǀŶí složkou síraŶ 

ǀápeŶatý CaSO4. Sádra ǀzŶiká ze sádroǀĐe ;přírodŶí půǀodͿ Ŷeďo eŶergosádroǀĐe. Sádra se 

řadí ŵezi ǀzdušŶá pojiǀa a ŶeŶí tedǇ ǀhodŶé její použití ǀ eǆteriéru. Výhodou jejiĐh použití je 

ǀelŵi rǇĐhlé tǀrdŶutí, hladký poǀrĐh ǀýsledŶé oŵítkǇ a zroǀŶoŵěrŶěŶí relatiǀŶí ǀlhkosti 

v iŶteriéreĐh [7], [17]. 

3.2.4. Akrylátové oŵítky 

OŵítkǇ s akrǇlátoǀýŵ pojiǀeŵ jsou ǀhodŶé pro eǆteriéroǀé aplikaĐe, protože jsou 

odolŶé ǀodě, ŵrazu, solíŵ i kǇseliŶáŵ a lze je doďře proďarǀoǀat. Tato pojiǀa ǀzŶikají 

sŵíĐháŶíŵ ǀodǇ, polǇŵeru a dalšíŵi ŶepolǇŵerŶíŵi látkaŵi. Jako polǇŵer se použíǀá 

akrǇlátoǀá prǇskǇřiĐe [17]. 

3.2.5. SilikoŶové oŵítky 

JedŶá se také o oŵítkǇ s polǇŵerǇ, oǀšeŵ zde jako polǇŵer slouží silikoŶát. TeŶ 

zlepšuje přídržŶost oŵítkǇ, tepelŶou odolŶost, odolŶost proti ǀodě a také je lze ǀelŵi doďře 

probarvovat [17]. 

Toto rozděleŶí dle pojiǀ ǀšak Ŷeplatí takto striktŶě, ďěžŶě se totiž oŵítkǇ dělí Ŷa 

ǀápeŶŶé, ǀápeŶoĐeŵeŶtoǀé, ǀápeŶosádroǀé, sádroǀé a speĐiálŶí. To, jaké ŵají oŵítkǇ pojiǀo, 

oǀliǀňuje jejiĐh ǀlastŶosti, způsoď použití i reakĐe Ŷa ǀodu, soli či jiŶé degradačŶí čiŶitele. 

 

4. DegradaĐe oŵítek, staveďŶíĐh ŵateriálů 

 

DegradačŶí proĐesǇ proďíhají ďez ǀýjiŵkǇ ve ǀšeĐh staǀeďŶíĐh ŵateriáleĐh, oǀšeŵ 

ŶejǀíĐe se projeǀí Ŷa těĐh, které ďǇlǇ ŶekǀalitŶě proǀedeŶǇ, či Ŷějak poškozeŶǇ. OŵítkǇ, a i 

ǀětšiŶa jiŶýĐh ŵateriálů použíǀaŶýĐh ǀe staǀeďŶiĐtǀí, jsou složeŶǇ z ǀíĐe složek. Je tedy ŶutŶé 

ďrát i ǀ potaz ŶejeŶ degradaĐi Đelého heterogeŶŶího sǇstéŵu, ale práǀě i jedŶotliǀýĐh částí, 

kde každá z nich ŵůže reagoǀat úplŶě jiŶak. DegradaĐi ŵateriálů dělíŵe Ŷa fǇzikálŶí, 

ĐheŵiĐkou a ďiologiĐkou, ale jeŶ zĐela zřídka se ǀǇskǇtuje pouze jeden typ degradace, 

Ŷejčastější je současŶý ǀýskǇt kombinace alespoň dǀou z ŶiĐh. 
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4.1. FyzikálŶí degradaĐe 

Pokud ŵluǀíŵe o fǇzikálŶíĐh degradačŶíĐh proĐeseĐh, jedŶá se o ǀǇstaǀeŶí 

koŶstrukĐe či ŵateriálu ŵeĐhaŶiĐkéŵu půsoďeŶí, tedǇ siláŵ a tlakůŵ, dále pak ǀiďraĐíŵ či 

otěrůŵ. DegradačŶě půsoďí zatížeŶí zŵěŶou teplotǇ, půsoďeŶí ǀodǇ a solŶýĐh roztoků. U 

ŵateriálu či jeho složek doĐhází ke zŵěŶě ŵakro strukturǇ a Đelistǀosti. 

 

4.2.  CheŵiĐká degradaĐe 

CheŵiĐká degradaĐe Ŷa rozdíl od té fǇzikálŶí zasahuje příŵo do krǇstaloǀé ŵřížkǇ a 

ŵěŶí ĐheŵiĐké složeŶí ŵateriálu. Takoǀéto ŶarušeŶí se projeǀí Ŷapříklad zŵěŶaŵi 

ǀiditelŶýŵi, jako je zŵěŶa ďarǀǇ a oďjeŵu, Ŷeďo Ŷaopak zŵěŶou, která ŶeŶí Ŷa prǀŶí pohled 

ǀiditelŶá, a to předeǀšíŵ rozpustností látek ǀe ǀodě. PriŶĐip ĐheŵiĐké degradaĐe, neboli 

koroze, Ŷeŵusí ďýt ǀždǇ ŶegatiǀŶí, lze ho ǀǇužít Ŷapříklad při oĐhraŶě paŵátek, kdǇ se dodáǀá 

do ŵalt, oŵítek či kaŵeŶů ǀápeŶŶá ǀoda, Ŷeďo ŶaŶodisperze Ca(OH)2 v CH3CH2OH, a tak se 

dosahuje, aďǇ látka přešla Ŷa hǇdroǆid či uhličitaŶ ǀápeŶatý ;proĐes karďoŶataĐeͿ. 

KdǇž se ďaǀíŵe o degradaĐi staǀeďŶíĐh ŵateriálů, Ŷeŵluǀí se o Ŷí ǀětšiŶou jako o 

fǇzikálŶí či ĐheŵiĐké, ale dle jedŶotliǀýĐh půsoďíĐíĐh ǀliǀů a jejiĐh účiŶků. Mezi hlaǀŶí faktorǇ 

způsoďujíĐí zŵěŶǇ ŶejeŶ ǀ oŵítkáĐh, je teplota, ǀlhkost, atŵosfériĐké ǀliǀǇ, soli a ďiologičtí 

čiŶitelé [18]. 

 

4.3.  DegradaĐe oŵítek teplotou 

To, jaký ŵá teplota ǀliǀ Ŷa oŵítkǇ, je dáŶo tíŵ, jakou ŵají ďarǀu, Ŷeďoli sĐhopŶost 

absorboǀat zářeŶí o růzŶýĐh ǀlŶoǀýĐh délkáĐh a také tíŵ, jaký ŵají koefiĐieŶt délkoǀé teplotŶí 

roztažŶosti α [1/K], dle kterého je zřejŵé, jak ŵoĐ ǀelkou tvarovou zŵěŶou oŵítkǇ reagují Ŷa 

aďsorďoǀaŶé teplo. Teplo se skrz oŵítku šíří postupŶě přes jedŶotliǀé části ŵatriĐe sŵěreŵ 

od poǀrĐhu ke středu a díkǇ toŵu a růzŶéŵu ďareǀŶéŵu odstíŶu poǀrĐhu se dosáhŶe mezi 

jedŶotliǀýŵi složkaŵi teplotŶího gradieŶtu, který ŵůže ďýt řádoǀě ǀ desítkáĐh stupňů Celsia. 

NejǀíĐe tepla aďsorďují tŵaǀé ďarǀǇ, jako je čerŶá, hŶědá či tŵaǀě šedá, ale Ŷapříklad i tŵaǀě 

čerǀeŶá. 

AďǇ se zaďráŶilo použití úplŶě ŶeǀhodŶýĐh ďareǀ použitýĐh Ŷa fasádě, které se 

mohou v létě ohřát až Ŷa ϳϬ °C ;u tŵaǀýĐh ďareǀͿ, ďǇla již před letǇ zaǀedeŶa stupŶiĐe HBW 
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;HellďezugsǁertͿ, která Ŷáŵ určuje koefiĐieŶt sǀětelŶé odraziǀosti. JedŶá se o proĐeŶtuálŶí 

ŵŶožstǀí, kolik sǀětla z dopadajíĐího zářeŶí Ŷa fasádu se odrazí zpět. TeŶto koefiĐieŶt ǀšak 

uǀažuje jeŶ o ǀiditelŶém spektru, oǀšeŵ Ŷikoliǀ iŶfračerǀeŶém zářeŶí, které ŵá ǀǇšší podíl 

z Đelkoǀé eŶergie, Ŷež ǀiditelŶé spektruŵ.  ) tohoto důǀodu se přešlo k ŵěřeŶí odraziǀosti 

ǀšeĐh části dopadajíĐího sǀětelŶého zářeŶí ;UV, ǀiditelŶé, IČͿ, se kterýŵ uǀažuje stupŶiĐe TSR 

(Total Solar Resistane). 

Kǀůli rozdílŶé ďareǀŶosti a koefiĐieŶtůŵ teplotŶí roztažŶosti ǀzŶiká Ŷa rozhraŶí 

jedŶotliǀýĐh částí oŵítkǇ pŶutí, které ŵá za Ŷásledek ǀzŶik trhliŶ, Đož způsoďuje ztrátu 

peǀŶosti, přídržŶosti a růst póroǀitosti, a to sŶižuje odolŶost proti proŶikajíĐí ǀlhkosti a s Ŷí 

přiŶášeŶýŵ solíŵ. 

Kroŵě degradaĐe oŵítek ďěžŶou teplotou, kterou dosáhŶe ŵateriál ǀ létě Ŷa jižŶí 

fasádě, je saŵozřejŵě i ǀýzŶaŵŶé zatížeŶí ǀǇsokýŵi teplotaŵi při požáru Ŷeďo u 

žároǀzdorŶýĐh koŶstrukĐí. Jako protipožárŶí oŵítku je ǀhodŶé použít takoǀou, kde se klasiĐký 

křeŵičitý písek Ŷahradí kaŵeŶiǀeŵ, které ŵá ǀětší tepelŶou odolŶost. Při ϯϬϬ °C doĐhází 

k praskáŶí křeŵičitého kaŵeŶiǀa a při ϱϳϯ °C k přeŵěŶě α-křeŵeŶe Ŷa β-křeŵeŶ, Đož je 

doproǀázeŶo oďjeŵoǀou eǆpaŶzí. Proto je ǀhodŶé použít jako plŶiǀo do oŵítkǇ perlit či 

ǀerŵikulit, který odolá i ǀǇsokýŵ teplotáŵ. 

VǇsoké teplotǇ ale ŶeŵěŶí jeŶ kaŵeŶivo, ale i pojivovou složku. Jako pojivo pro 

speĐiálŶí protipožárŶí aplikaĐe je ǀhodŶé použít hliŶitaŶoǀý ĐeŵeŶt či sádru. Do sádrǇ je 

ǀhodŶé přidat ǀlákŶa kǀůli eliŵiŶaĐi oďjeŵoǀýĐh zŵěŶ při uǀolňoǀáŶí ĐheŵiĐkǇ ǀázaŶé ǀodǇ 

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

 

4.4. DegradaĐe oŵítek atŵosfériĐkýŵi vlivy 

VzduĐh se skládá z dusíku, kǇslíku a dalšíĐh látek, které zastupuje argoŶ, oǆid uhličitý, 

oǆidǇ sírǇ a dusíku, ǀodŶí pára a částiĐe peǀŶýĐh látek, jejiĐhž Ŷejǀětší ǀýskǇt je v okolí 

průŵǇsloǀýĐh oďlastí. ReakĐí ǀodǇ ;deštěͿ a plǇŶŶýĐh eǆhalátů ǀzŶikají roztokǇ aŶorgaŶiĐkýĐh 

kǇseliŶ, které se při reakĐi hǇdroǆideŵ ǀápeŶatýŵ ŵěŶí Ŷa soli, takže doĐhází k oďjeŵoǀýŵ 

zŵěŶáŵ doproǀázeŶýŵ ǀelkýŵi krǇstalizačŶíŵi tlakǇ. AtŵosfériĐké ǀliǀǇ způsoďují také ǀǇšší 

rozpustŶost ŵatriĐe oŵítkǇ ǀe ǀodě. 
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4.5. BiologiĐká degradaĐe oŵítek 

VýskǇt ďiologiĐké degradaĐe je záǀislý předeǀšíŵ Ŷa ǀlhkosti a pohǇďu ǀzduĐhu. Tento 

druh porušeŶí ŵateriálu je často zaŵěňoǀáŶ za fǇzikálŶí Ŷeďo ĐheŵiĐkou degradaĐi, protože 

často ŶeŶí lehké pozŶat, zda se jedŶá skutečŶě o ǀliǀ žiǀýĐh orgaŶisŵů. NegatiǀŶí ǀliǀ ŶejeŶ Ŷa 

oŵítkǇ ŵohou ŵít orgaŶisŵǇ Ŷa úroǀŶi ŵikroskopiĐké, jako jsou ďakterie, řasǇ, plísŶě či 

houďǇ, tak i ǀǇšší rostliŶǇ a žiǀočiĐhoǀé. BiologiĐkou degradaĐi oŵítkǇ ŵůžeŵe ǀidět Ŷa Obr. 

3. 

 

Obr. 3 BiologiĐká degradaĐe oŵítkǇ 

 

4.5.1. BiodegradaĐe oŵítek – bakterie 

Bakterie rostou ŶejǀíĐe při ǀlhkosti Ŷad ϭϬ % a ideálŶí teplotŶí rozŵezí je pro Ŷě ŵezi 

5 a 35 °C. Dělíŵe je dle zdroje jejiĐh žiǀiŶ ;přeǀážŶě uhlík, dusík a ŵiŶerálŶí prǀkǇͿ Ŷa 

autotrofŶí, heterotrofŶí, ĐheŵotrofŶí a dle žiǀota s kǇslíkeŵ či ďez Ŷa aeroďŶí a aŶaeroďŶí. 

AutotrofŶí ďakterie jsou tǇ, které získáǀají uhlík z oǆidu uhličitého, heterotrofŶí si uhlík ďerou 

z orgaŶiĐkýĐh látek, jako jsou lipidǇ, ĐukrǇ a proteiŶǇ. CheŵotrofŶí ďakterie získají eŶergii 

poŵoĐí oǆidaĐe aŶorgaŶiĐkýĐh a orgaŶiĐkýĐh látek a fototrofŶí si ďerou eŶergii ze sluŶečŶího 
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zářeŶí. Neďezpečí pro oŵítkǇ předstaǀují ďakterie proto, že na sebe ǀážou ǀlhkost a produkují 

soli. NejǀíĐe se Ŷa degradaĐi staǀeďŶíĐh ŵateriálů podílejí ĐheŵotrofŶí a autotrofŶí. 

4.5.2. BiodegradaĐe oŵítek – řasy 

ŘasǇ k žiǀotu potřeďují předeǀšíŵ dostatečŶou ǀlhkost a ŵiŶerálŶí látkǇ. U ǀětšiŶǇ 

řas je k žiǀotu důležité i sǀětlo, ale jsou druhǇ, které ho k růstu Ŷepotřeďují. Doďře sŶášejí 

ǀýkǇǀǇ teplot i ǀelký rozptǇl pH od ϯ,ϱ až do ϵ. Prostředí s pH okolo 12 pro řasǇ ŶeŶí ǀhodŶé. 

Nejǀětšíŵ proďléŵeŵ pro staǀeďŶí ŵateriálǇ je to, že řasǇ produkují CO2, které zǀǇšuje 

rozpustŶost uhličitaŶů. Materiál ŵohou Ŷarušoǀat i eǆpaŶzŶíŵi tlakǇ, a tíŵ zǀǇšoǀat 

póroǀitost a ŵŶožstǀí trhliŶ. Další sĐhopŶost řas je zadržoǀáŶí ǀodǇ, Đož ǀǇstaǀuje oŵítku 

Ŷeustáléŵu půsoďeŶí zǀýšeŶé ǀlhkosti. 

4.5.3. BiodegradaĐe oŵítek - houby 

HouďǇ už ŶesŶesou takoǀé ǀýkǇǀǇ teplot jako řasǇ a ďakterie, ideálŶí je pro Ŷě 

prostředí o teplotáĐh ŵezi ϮϬ – 30 °C, dostatečŶá ǀlhkost, alespoň ŵalé ŵŶožstǀí ŵiŶerálŶíĐh 

látek a slaďě kǇselé pH.  HouďǇ doďře ǀážou ǀodu, doǀedou rǇĐhle prorůstat koŶstrukĐí viz. 

Obr. 4, šířit patogeŶǇ a produkoǀat kǇseliŶǇ, jako je šťaǀeloǀá ǀiŶŶá a oĐtoǀá. OŵítkǇ jsou 

ŶarušoǀáŶǇ jak ŵeĐhaŶiĐkǇ, tak ĐheŵiĐkýŵ rozkladeŵ. 

 

Obr. 4 NapadeŶí oŵítkǇ houďaŵi 
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4.5.4. BiodegradaĐe oŵítek – vyšší rostliŶy a živočiĐhové 

Mezi ŶejzŶáŵější ǀǇšší rostliŶǇ ŶarušujíĐí oŵítkǇ patří popíŶaǀé rostliŶǇ, které siĐe 

půsoďí přízŶiǀě jako oĐhraŶa fasádǇ před ǀŶějšíŵi ǀliǀǇ a také odeďírají ǀodu z konstrukce, 

oǀšeŵ jejiĐh tkáŶě ǀrůstají do poǀrĐhu fasádǇ a doĐhází k jejíŵu ŵeĐhaŶiĐkéŵu poškozeŶí. 

Náletoǀé rostliŶǇ se degradaĐe oŵítek Ŷetýkají. 

)e zǀířat půsoďí ŶepěkŶě Ŷa oŵítkǇ Ŷapříklad paǀouĐi, kteří je zŶečišťují sǀýŵi 

paǀučiŶaŵi. Nejǀětší ďiodegradaĐi ze zǀířeĐí říše předstaǀují ptáĐi, kteří do oŵítkǇ kloǀou, 

ǀǇkusují části oďsahujíĐí ǀápŶík a zŶečišťují ji sǀýŵ kǇselýŵ truseŵ, který poŵáhá při 

rozpouštěŶí uhličitaŶoǀýĐh složek. Ptačí trus oďsahuje také růzŶé soli, které ǀ konstrukci 

mohou krystalizovat. 

Nejǀětší degradaĐe oŵítek a tíŵ ǀzŶik i spoustǇ jiŶýĐh poruĐh, je vlivem vlhkosti a 

solí, kterýŵ se ďudeŵe podroďŶěji ǀěŶoǀat ǀ ŶásledujíĐí kapitole [1], [5], [17], [18], [19]. 

 

5. Vlhkost a zasoleŶí zdiva 

 

Protože téŵěř ǀšeĐhŶǇ staǀeďŶí ŵateriálǇ jsou porézŶí, proŶiká do ŶiĐh ǀelŵi sŶadŶo 

plǇŶŶá či kapalŶá ǀlhkost. Pokud je ǀ okolí koŶstrukĐe ǀíĐe ǀlhkosti, Ŷež ǀ Ŷí, tak staǀeďŶí 

ŵateriálǇ začŶou ǀodu z okolí pohlĐoǀat, a tíŵ doĐhází k oǀliǀŶěŶí jejiĐh ǀlastŶostí a 

k postupŶé degradaĐi. 

NejǀíĐe je účiŶkůŵ ǀlhkosti ǀǇstaǀeŶa spodŶí staǀďa, která je, oďzǀláště u staršíĐh 

zděŶýĐh ďudoǀ, ǀ příŵéŵ koŶtaktu s podpoǀrĐhoǀou ǀodou. Ta je pak ǀliǀeŵ kapilárŶíĐh sil 

v póreĐh o ǀelikosteĐh ϭϬ-3 až ϭϬ-9  ;kapilárŶí a ŵikropórǇͿ traŶsportoǀáŶa do ǀǇššíĐh částí 

stavby [21]. HlaǀŶí zdroje ǀlhkosti ǀe spodŶí staǀďě jsou shrŶutǇ ǀ ŶásledujíĐíŵ teǆtu. Na Obr. 

5 a Obr. 6 ŵůžeŵe ǀidět Ŷěkteré zdroje ǀodǇ. 
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Obr. 5 Zdroje vody 

 

Obr. 6 Zdroje vlhkosti v konstrukci 
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5.1. AtŵosfériĐká ;srážkováͿ voda 

JedŶá se o ǀlhkost, která se dostáǀá do koŶstrukĐe přeǀážŶě přes sokloǀou oďlast. 

Srážkoǀá ǀoda Ŷáŵ ohrožuje ďudoǀu odstřikujíĐí dešťoǀou ǀodou, která stéká ze střeĐhǇ 

(obzvláště ǀ ŵísteĐh, kde ĐhǇďí fuŶkčŶí okapǇͿ Ŷeďo pokud je teréŶ ǀ okolí oďjektu špatŶě 

upraǀeŶ, doĐhází oďzǀláště ďěheŵ příǀaloǀýĐh dešťů ke stékáŶí ǀodǇ z teréŶu do koŶstrukĐe. 

 

5.2. PodpovrĐhová voda 

PodpoǀrĐhoǀá ǀoda patří ŵezi doŵiŶaŶtŶí zdroj ǀlhkosti ǀ konstrukĐi. Patří seŵ 

Ŷapříklad zeŵŶí ǀlhkost, která je ǀšak pro staǀďǇ ŶejŵéŶě ŶeďezpečŶá. JedŶá se o přirozeŶou 

ǀlhkost horŶiŶoǀého prostředí, kde ŶeŶí ǀodou tǀořeŶa spojitá hladiŶa. Dalšíŵ druheŵ 

podpoǀrĐhoǀé ǀodǇ je ǀoda ǀolŶě stékajíĐí po ploĐháĐh podzeŵŶíĐh koŶstrukĐí, která půsoďí 

Ŷa koŶstrukĐi ǀeliĐe ŵalýŵ hǇdrostatiĐkýŵ tlakeŵ o ǀelikosti ŵaǆ. Ϭ,ϬϬϭ MPa, Đož odpoǀídá 

ϭϬ Đŵ ǀodŶího sloupĐe. Nejčastějšíŵ proďléŵeŵ podpoǀrĐhoǀé ǀodǇ je ǀzlíŶajíĐí ǀoda, kde 

ŵíra ǀzlíŶáŶí záleží Ŷa tǇpu základoǀé půdǇ. VšeoďeĐŶě je Ŷejhorší ǀliǀ ǀlhkosti při zakládáŶí 

přisuzoǀáŶ jeŵŶozrŶŶýŵ zeŵiŶáŵ ;tǇp FͿ. JedŶá se Ŷapříklad o štěrkoǀité Ŷeďo písčité hlíŶǇ 

a jílǇ. VzlíŶajíĐí ǀlhkost se dostáǀá do koŶstrukĐe skrz pórǇ ǀe staǀeďŶíĐh ŵateriáleĐh poŵoĐí 

kapilárŶíĐh sil či difuze. PosledŶíŵ druheŵ podpoǀrĐhoǀé ǀodǇ je ǀoda tlakoǀá, která se 

ǀǇskǇtuje ďuď ǀ trǀalé, Ŷeďo dočasŶé forŵě. O trǀalou forŵu se jedŶá při zakládáŶí oďjektu 

pod HPV a o dočasŶou při špatŶě proǀedeŶéŵ odǀodŶěŶí ŶásǇpu. Tato ǀoda půsoďí Ŷa 

konstrukci hydrostatiĐkýŵ tlakeŵ a okolo oďjektu tǀoří spojitou hladiŶu [3], [4], [22], [23]. 

 

5.3. KoŶdeŶzovaŶá vlhkost 

Vzduch v ďudoǀáĐh oďsahuje ǀždǇ Ŷějakou plǇŶŶou ǀlhkost. Jejíŵ zdrojeŵ jsou 

Ŷapříklad lidé a zǀířata ;ǀodŶí páru ǀǇdeĐhujíͿ Ŷeďo Ŷapříklad růzŶé doŵáĐí práĐe jako je 

žehleŶí, praŶí či ǀařeŶí. Ve Đhǀíli, kdǇ ǀodŶí pára překročí rosŶý ďod ;ǀzduĐh je plŶě ŶasǇĐeŶ 

ǀodŶíŵi paraŵiͿ, začŶe se její část ŵěŶit do kapalŶého staǀu. Toŵuto přeĐhodu se říká 

koŶdeŶzaĐe. Ta se ǀǇtǀáří předeǀšíŵ ǀ ŵístě tepelŶýĐh ŵostů, tedǇ ǀ ŵísteĐh s ǀětšíŵ 

tepelŶýŵ tokeŵ. Toto ŵísto se Ŷejčastěji ǀǇskǇtuje Ŷa stǇku dǀou růzŶýĐh ŵateriálů Ŷeďo 

prostředí. )áǀislost ŶasǇĐeŶí ǀodŶí párǇ Ŷa teplotě okolŶího prostředí je zŶázorŶěŶa Ŷa Oďr. ϳ 

[22]. 
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Obr. 7 )ávislost ŶasǇĐeŶí vodŶí párǇ [g/ŵϯ] Ŷa teplotě vzduĐhu [°C] [24] 

 

5.4. PoruĐhy iŶstalaĐí T)B 

Voda se ŵůže do oďjektu dostat i při poškozeŶí ǀŶitřŶíĐh rozǀodů ǀodǇ, topeŶí či 

kaŶalizaĐe. U staršíĐh doŵů hrozí průŶik ǀodǇ také ŶezakrǇtýŵ koŵíŶoǀýŵ průduĐheŵ. 

PoškozeŶí tíŵto tǇpeŵ ǀlhkosti se Ŷeŵusí projeǀit ihŶed, ale ŵůže ďýt důsledkeŵ 

dlouhodoďějšího půsoďeŶí vlhkosti z jeŶ lehĐe poškozeŶého potruďí. 

 

5.5. ProvozŶí vlhkost 

ProǀozŶí ǀlhkost se týká prostor uǀŶitř oďjektu, kde je zǀýšeŶý ǀýskǇt ǀǇlhkosti. JedŶá 

se přeǀážŶě o ŵokrýŵi proǀozǇ, jako jsou koupelŶǇ, uŵýǀárŶǇ, ďazéŶǇ, průŵǇsloǀé halǇ apod. 

Vzduch v těĐhto proǀozeĐh je dost často plŶě ŶasǇĐeŶ ǀodŶíŵi paraŵi a sŶadŶo doĐhází ke 

koŶdeŶzaĐi Ŷa poǀršíĐh i uǀŶitř staǀeďŶíĐh ŵateirálů. 
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5.6. TeĐhŶologiĐká vlhkost 

TeŶto druh ǀlhkosti ǀzŶiká půsoďeŶíŵ ŵokrýĐh proĐesů, jako je Ŷapříklad oŵítáŶí či 

ďetoŶoǀáŶí při rekoŶstrukci. Voda se při ŵokréŵ proĐesu odpařuje do oǀzduší a opět doĐhází 

k její koŶdeŶzaĐi Ŷapříklad Ŷa stěŶáĐh a stropeĐh. 

 

5.7. HygroskopiĐká vlhkost  

JedŶá se o ǀlhkost, kterou porézŶí ŵateriálǇ přijíŵají z okolŶího ǀlhkého ǀzduĐhu. Ve 

Đhǀíli, kdǇ ŵateriál dosáhŶe ŵaǆiŵálŶí roǀŶoǀážŶé sorpčŶí ǀlhkosti, ǀzŶiká ǀ ŵateriálu 

hǇgroskopiĐká ǀlhkost. V případě, že ŵateriál oďsahuju aŶorgaŶiĐké soli, je hǇgroskopiĐká 

ǀlhkost ŵateriálu ǀýrazŶě ǀǇšší. Soli se dostaŶou do zdiǀa předeǀšíŵ z dalšíĐh ŵateriálů Ŷa 

stěŶě ;ŵalta, oŵítkaͿ, dále z tǀrdé podzeŵŶí ǀodǇ, díkǇ kǇselýŵ dešťůŵ Ŷeďo jako ŶečistotǇ 

z okolí. Číŵ ǀíĐe těĐhto ǀliǀů Ŷa zdiǀo půsoďí. To, jak ǀlhkost ǀ ŵateriálu záǀisí Ŷa okolŶí 

ǀlhkosti prostředí, popisuje sorpčŶí izoterŵa. Ta ukazuje, že sorpčŶí proĐes se skládá 

z Ŷěkolika fází. Nejdříǀe Ŷastáǀá poǀrĐhoǀá adsorpĐe při Ŷižší relatiǀŶí ǀlhkosti a poté, kdǇž se 

relatiǀŶí ǀlhkost dostaŶe Ŷad ϰϬ %, tak doĐhází ke kapilárŶí koŶdeŶzaĐi u pórů o rozŵěru Ϯ – 

50 nm. SorpčŶí izoterŵa i s popsáŶíŵ fází je Ŷa Oďr. ϴ. 

 

Obr. 8 SorpčŶí izoterŵa podle teorie ŵultiŵolekulárŶí adsorpĐe, Ŷa ose Ǉ je hŵotŶostŶí 
vlhkost a Ŷa ose ǆ relativŶí vlhkost vzduĐhu 
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Pokud se v oďjektu oďjeǀí ǀětší ŵŶožstǀí ǀlhkosti, je ŶutŶé proǀést staǀeďŶě 

teĐhŶiĐký průzkuŵ, aďǇ se zhodŶotil staǀ jedŶotliǀýĐh částí koŶstrukĐe a ŵateriálů. StaǀeďŶě 

teĐhŶiĐký průzkuŵ je ďuď priŵárŶí, Ŷeďoli zďěžŶý kdǇ se jedŶá jeŶ o ǀizuálŶí iŶspekĐi a určeŶí 

ŵíst, které potřeďují detailŶí ;sekuŶdárŶíͿ průzkuŵ. TeŶ už zkouŵá rozsah poškozeŶí a Ŷáǀrh 

sanace detailŶě. )aŵěřuje se Ŷapříklad Ŷa průsakǇ ǀodǇ, peǀŶost ŶosŶýĐh částí koŶstrukĐe 

Ŷeďo rozsah trhliŶ. Pokud je staǀďa ǀe ǀážŶéŵ staǀu, přistupuje se ještě k dodatečŶéŵu 

průzkuŵu. 

Průzkuŵ koŶstrukĐe se dělí Ŷa ŶedestruktiǀŶí, částečŶě destruktiǀŶí Ŷeďo plŶě 

destruktiǀŶí. Pro zjištěŶí staǀu ďudoǀǇ a ŵateriálů z hlediska ǀlhkosti se použíǀají ŵetodǇ 

ŶedestruktiǀŶí Ŷeďo částečŶého porušeŶí. NedestruktiǀŶí ŵetoda jsou ǀýrazŶě rǇĐhlejší a 

leǀŶější, ale jejiĐh ǀǇpoǀídajíĐí hodŶota je jeŶ orieŶtačŶí a při Ŷějakéŵ ǀětšíŵ proďléŵu je 

stejŶě ŶutŶé ŶásledŶě zǀolit ŵetodu částečŶého porušeŶí a odeďrat z konstrukce vzorek. 

NedestruktiǀŶí ŵetodǇ jsou ǀelŵi použíǀaŶé a jedŶá se o kapaĐitŶí Ŷeďo odporoǀé ŵetodǇ, 

kdǇ Ŷa základě záǀislosti relatiǀŶí perŵitiǀitǇ a oďsahu ǀlhkosti ǀ ŵateriálu staŶoǀí skutečŶá 

vlhkost v ŵateriálu. Ta je klasifikoǀaŶá dle ČSN P ϳϯ ϬϯϲϭϬ a podle hodnoty vlhkosti 

v ŵateriálu dle taďulkǇ se ŶásledŶě určí, zda je potřeďa ŶaǀrhŶout saŶačŶí opatřeŶí, případŶě 

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

 

Tabulka 1 KlasifikaĐe ǀlhkosti dle ČSN P ϳϯ ϬϯϲϭϬ [25], [26] 

HŵotŶostŶí vlhkost Klasifikace vlhkosti 

w < 3 % ǀelŵi Ŷízká ǀlhkost 

3 % < w < 5 % Ŷízká ǀlhkost 

5 % < w < 7,5 % zǀýšeŶá ǀlhkost 

7,5 % < w <10 % ǀǇsoká ǀlhkost 

w > 10 % ǀelŵi ǀǇsoká ǀlhkost 
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6. Příŵé a Ŷepříŵé hydroizolačŶí ŵetody 

 

Proti ǀlhkosti je tedǇ ŶutŶé se ďráŶit u stáǀajíĐíĐh zděŶýĐh oďjektů příŵýŵi či 

Ŷepříŵýŵi saŶačŶíŵi ŵetodaŵi a ǀelŵi ǀhodŶé je použít i ŵetodǇ doplňkoǀé. Mezi příŵé 

saŶačŶí ŵetodǇ patří ŵetodǇ ŵeĐhaŶiĐké, kdǇ ǀkládáŵe dodatečŶou hǇdroizolaci do 

prořízŶuté spárǇ ǀe zdiǀu jak je ǀidět Ŷa Obr. 9 ;elektriĐkou řetězoǀou pilou, laŶoǀou pilou 

s diaŵaŶtoǀýŵ hroteŵ, Ŷeďo kotoučoǀou pilouͿ.  

 

Obr. 9 ProřezáváŶí spárǇ ve zdivu 

 

Další z ŵeĐhaŶiĐkýĐh ŵetod je teĐhŶologie zarážeŶí pleĐhů, která poĐhází 

z Rakouska. U této ŶejefektiǀŶější ŵetodǇ se ǀlŶitý pleĐh tloušťkǇ ϱ ŵŵ zaráží poŵoĐí 

pŶeuŵatiĐkého kladiǀa příŵo do ložŶé spárǇ ǀe zdiǀu. Dříǀe se ŵísto zarážeŶí pleĐhů 

použíǀalo přidáŶí ďřidliĐe, která zaŵezila ǀzlíŶáŶí ǀodǇ. Toto hǇdroizolačŶí opatřeŶí ŵůžeŵe 

ǀidět Ŷapříklad ǀ klášteře ǀ PlaseĐh, který je založeŶ Ŷa ǀodě, a ŵůžeŵe ho ǀidět Ŷa Obr. 10. 
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Obr. 10 BřidliĐe jako hǇdroizolaĐe v ložŶé spáře ve zdivu 

 

Mezi příŵé opatřeŶí patří také ĐheŵiĐká saŶaĐe. Její podstatou je ǀǇtǀořeŶí 

hǇdroizolačŶí ĐloŶǇ ǀe zdiǀu poŵoĐí iŶjektáže ĐheŵiĐké látkǇ, která zaŵezí kapilárŶíŵu 

ǀzlíŶáŶí ǀlhkosti. IŶjektáž se dá proǀádět ďuď tlakoǀě viz. Obr. 11, iŶjektážŶíŵi ǀeŶtilǇ, Ŷeďo 

ďeztlakoǀě, kdǇ se poŵoĐí iŶfuze s hadiĐí ǀkládá do zdiǀa zŵrzlá kapsle.  

 

Obr. 11 ProváděŶí tlakové iŶjektáže 
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K příŵýŵ saŶačŶíŵ ŵetodáŵ řadíŵe ještě elektrofǇzikálŶí ŵetodu, kde jako jediŶý 

osǀědčeŶý způsoď lze uǀést ŵetodu aktiǀŶí elektroosŵózǇ, která je Ŷa Oďr. ϭ2. Na zdivo se 

připeǀŶí grafitoǀé ŵřížoǀé elektrodǇ, které jsou zapojeŶǇ do řídíĐí jedŶotkǇ, a skrz Ŷě je do 

zdiǀa ǀǇsíláŶ elektriĐký proud, který ǀodu odpuzuje. Tuto ŵetodu ǀšak Ŷelze použít ǀ ŵísteĐh, 

kde hrozí ǀýskǇt ďludŶýĐh elektriĐkýĐh proudů, kde je příliš ǀǇsoké Ŷeďo Ŷízké pH či příliš tlusté 

zdivo.  

 

Obr. 12 UŵístěŶí grafitové ŵřížkové elektrodǇ Ŷa zdivo - ŵetoda aktivŶí elektroosŵózǇ 

 

PosledŶí příŵou saŶačŶí ŵetodou je ŵetoda ǀzduĐhoizolačŶí, kdǇ odǀádíŵe ǀodŶí 

páru z konstrukce poŵoĐí prouděŶí ǀzduĐhu. Tato ŵetoda je ǀhodŶá pouze do ϳ hŵ. % 

vlhkosti. 

Každou z příŵýĐh ŵetod je ǀhodŶé koŵďiŶoǀat s Ŷepříŵýŵi ŵetodaŵi ;zŵěŶa režiŵu 

ǀětráŶí, ǀǇtǀořeŶí dreŶáže,…Ϳ, a také s doplňkoǀýŵi ŵetodaŵi, jako jsou Ŷapříklad saŶačŶí 

oŵítkǇ 
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7. OdsoleŶí zdiva 

 

 SaŵotŶá ǀlhkost ǀ koŶstrukĐi ŶeŶí takoǀýŵ proďléŵeŵ, oǀšeŵ ǀe ǀodě jsou 

rozpuštěŶǇ soli, které se díkǇ traŶsportu vlhkosti skrz konstrukci dostaŶou i do oŵítkǇ. Voda 

s seďou odŶáší soli z půdǇ, okolí i z pojiǀa. Mezi zdroje solí patří tǇ, které už ďǇlǇ půǀodŶě 

součástí staǀeďŶíĐh ŵateriálů, dále soli, které se dostalǇ do koŶstrukĐe z teréŶu, další 

skupinou jsou soli jako produkt ĐheŵiĐké koroze při atŵosfériĐké degradaĐi ŵateriálů, soli 

ŵají také ďiologiĐký půǀod a posledŶí skupiŶu tǀoří soli, které se do koŶstrukĐe dostaly spolu 

s Ŷějakou přestaǀďou či saŶaĐí Ŷapříklad při použití ǀodŶího skla. NejǀíĐe rozšířeŶýŵi soleŵi 

půsoďíĐími Ŷa staǀeďŶí ŵateriálǇ jsou síraŶǇ, dusičŶaŶǇ a ĐhloridǇ [3],  [4], [23]. 

Proďléŵ se soleŵi ǀzŶiká předeǀšíŵ díkǇ krǇstalizaci (Obr. 13) a hǇdrataĐi solí. 

KrystalizaĐe Ŷastáǀá ǀe Đhǀíli, kdǇ se ǀoda z ŵateriálu odpařuje, tíŵ ǀzŶiká ǀǇšší koŶĐeŶtraĐe 

solí a přeďǇtečŶá sůl začŶe krǇstalizoǀat. Po ǀǇplŶěŶí pórů a dutiŶ oǀšeŵ krǇstalizaĐe proďíhá 

dál a ǀzhledeŵ k oďroǀskýŵ krǇstalizačŶíŵ tlakůŵ doĐhází k poškozeŶí ŵateriálu ŶejeŶ 

ŵeĐhaŶiĐkǇ, ale zároǀeň se ŵěŶí i jeho ĐheŵiĐké složeŶí. Oproti toŵu hǇdrataĐe se projeǀuje 

u solí, které ŵohou ǀázat ǀodu do sǀé krǇstaloǀé ŵřížkǇ. VzŶiklýŵ produktůŵ se pak říká 

hǇdrátǇ. TeŶto proĐes je opět doproǀázeŶ ǀýrazŶýŵi oďjeŵoǀýŵi zŵěŶaŵi doproǀázeŶýŵi 

krǇstalizačŶíŵi tlakǇ. KrǇstalizaĐe i hǇdrataĐe solí je záǀislá Ŷa teplotě a ǀlhkosti. Nejčastější 

hydrataĐe solí ǀe staǀeďŶíĐh ŵateriáleĐh jsou popsáŶǇ ǀztahǇ (25) a (26) ܽܥሺܱܰଷሻଶ. Ͷܪଶܱ ↔ଷ଴ °஼ .ሺܱܰଷሻଶܽܥ ଶܱ ↔ଵ଴଴ °஼ܪ͵ .ଷܱܥሺܱܰଷሻଶ ,  (25) ܰܽଶܽܥ ͳͲܪଶܱ ↔ଷଶ °஼ ܰܽଶܱܥଷ. ଶܱ ↔ଷହ,ସ °஼ܪ7 ܰܽଶܱܥଷ.  ଶܱ. (26)ܪ7

 

 

Obr. 13 Nárůst krǇstalů soli uvŶitř póru 
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To, že je ǀ oŵítĐe přítoŵŶo příliš ŵŶoho solí, se projeǀí ďuď Ŷa poǀrĐhu, Ŷeďo uǀŶitř. 

Na poǀrĐhu se oďjeǀí tǇpiĐké solŶé ǀýkǀětǇ, kterýŵ se říká efloresĐeŶĐe a doĐhází 

k poŵalejšíŵu odpařoǀáŶí ǀodǇ z koŶstrukĐe ǀliǀeŵ zaplŶěŶí póroǀého sǇstéŵu krǇstalkǇ solí. 

UǀŶitř oŵítkǇ se ǀǇskǇtuje jeǀ zǀaŶý suďfloresĐeŶĐe, Đož zŶaŵeŶá, že Ŷejǀětší oďjeŵoǀé 

zŵěŶǇ se ǀǇskǇtují uǀŶitř oŵítkoǀé ǀrstǀǇ a Ŷa povrchu nejsou tolik zŶatelŶé, Đož je zrádŶé, 

protože oŵítka se rozpadá zeǀŶitř, ztráĐí soudržŶost a rozpadají se její jedŶotliǀé ǀrstǀǇ (Obr. 

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

 

Obr. 14 KrǇstalizaĐe solí uvŶitř oŵítkǇ. KrǇstalizačŶí tlakǇ poškozují oŵítku a způsoďují její 
rozpad. 

 

 

Obr. 15 DegradaĐe oŵítkǇ soleŵi - rozpad jedŶotlivýĐh vrstev 
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7.1. MěřeŶí oďsahu solí v konstrukci 

Pokud chceme zjistit stav konstrukce z hlediska jejího zasoleŶí, je důležité 

identifikovat ŶejeŶ druh solí a jejiĐh koŶĐeŶtraĐi, ale také jejiĐh ǀýskǇt ǀ konstrukci, to 

zŶaŵeŶá, že zjistíŵe tzǀ. ǀýškoǀý a hlouďkoǀý profil zasoleŶí. Bohužel ǀ současŶé doďě 

ŶezŶáŵe přesŶá kritéria při určeŶí oďsahu solí a Đelá takoǀáto aŶalýza je ǀelŵi složitá. 

Z postižeŶého ŵísta se odeďerou ǀzorkǇ a Ŷa těĐh se ǀ laďoratoři proǀede stejŶá aŶalýza, jako 

Ŷa jedŶotliǀýĐh ǀzorĐíĐh ŵateriálu. 

 

7.2. MěřeŶí oďsahu solí v ŵateriáleĐh 

UrčeŶí oďsahu solí a jejiĐh přesun v ŵateriálu je oďdoďŶý jako u saŵotŶé ǀlhkosti. 

VětšiŶou je ǀhodŶé ŵěřeŶí ǀlhkosti a solí proǀádět současŶě. Pokud ĐhĐeŵe zŶát rǇĐhlost a 

ŵŶožstǀí přeŶášeŶýĐh solí, použijeŵe sorpčŶí eǆperiŵeŶt, ze kterého získáŵe aďsorpčŶí 

koefiĐieŶt pro Ŷáŵ zŶáŵý roztok [5]. 

7.2.1. MěřeŶí vlhkostŶíĐh profilů a profilů koŶĐeŶtraĐe solí 

TeŶto eǆperiŵeŶt se proǀádí podoďŶě jako zjištěŶí Ŷasákaǀosti. Použíǀá se tráŵeček 

o rozŵěreĐh ϭϲϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϬ ŵŵ.  VǇsušeŶý zorek je po oďǀodoǀýĐh straŶáĐh zaizoloǀáŶ, zǀážeŶ 

a je poŶořeŶ spodŶí volŶou straŶou do roztoku solí o zŶáŵé koŶĐeŶtraĐi, horŶí strana vzorku 

je také ŶezaizolovaŶá a ŶeŶí ǀ kontaktu s roztokem. Po určitéŵ časoǀéŵ iŶterǀalu se vzorek 

s ŶádoďǇ z roztokeŵ ǀǇŶdá, rozřeže Ŷa kouskǇ po cca 2 cm a v každéŵ jedŶotliǀéŵ dílku je 

staŶoǀeŶ oďsah solí i ǀlhkosti poŵoĐí graǀiŵetriĐké ŵetodǇ ;oďsah ǀlhkostiͿ a ĐheŵiĐké 

aŶalýzǇ ;oďsah solíͿ. 

Kroŵě ĐheŵiĐké aŶalýzǇ je ŵožŶé oďsah solí ŵěřit poteŶĐioŵetrií, Đhroŵatografií a 

iŶfračerǀeŶou spektroskopií. Při poteŶĐioŵetrii ŵěříŵe Ŷapětí Ŷa čláŶku sestaǀeŶého ze dvou 

elektrod, jedŶé ŵěrŶé a druhé sroǀŶáǀaĐí, u které zŶáŵe její elektrodoǀý poteŶĐiál. 

Z ŶaŵěřeŶého rozdílu ŵezi elektrodaŵi se zjistí oďsah solí. IoŶtoǀá Đhroŵatografie je ǀhodŶá 

pro zjištěŶí koŶĐeŶtraĐe růzŶýĐh druhů ioŶtů ǀ roztoku. PriŶĐip této ŵetodǇ spočíǀá ǀ toŵ, že 

ŵezi pohǇďliǀou a ŶepohǇďliǀou fázi se roǀŶoǀážŶě distriďuují jedŶotliǀé složkǇ. DíkǇ odděleŶí 

složek se ďudou jedŶotliǀé části pohǇďoǀat skrz ĐhroŵatografiĐké lože růzŶou rǇĐhlostí. 

PosledŶí ŵetodou je IČ spektroskopie [5], [27], [28]. 
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7.3. OdsolováŶí zdiva 

Eǆistuje ŵŶoho klasifikaĐí zasoleŶí zdiǀa, které určují, jaký je další postup při saŶaĐi. 

V ČeĐháĐh se Ŷejčastěji použíǀá klasifikaĐe stupŶě zasoleŶí dle ČSN P ϳϯ ϬϲϭϬ (Tabulka 2). Dle 

taďulek se ŶásledŶě určí, zda je potřeďa proǀést Ŷějaké opatřeŶí proti zasoleŶí zdiǀa. 

HodŶoceŶí 

stupŶě 

zasoleŶí 

SíraŶy 

[% hm.] 

SíraŶy 

[mg/g] 

Chloridy 

[% hm.] 

Chloridy 

[mg/g] 

DusičŶaŶy 

[% hm.] 

DusičŶaŶy 

[mg/g] 

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

StředŶí 0,5 – 2,0 5,0 – 20,0 0,075 – 0,20 0,75 – 2,0 0,1 -0,25 2,0 – 2,5 

VǇsoký 2,0 – 5,0 20,0 – 50,0 0,20 – 0,50 2,0 – 5,0 0,25 – 0,50 2,5 – 5,0 

Velŵi ǀǇsoký > 5,0 > 50,0 > 0,5 > 5,0 > 0,50 > 5,0 

Tabulka 2 LiŵitŶí hodŶotǇ solí ve zdivu dle ČSN P ϳϯ ϬϲϭϬ 

 

OpatřeŶí, která jsou ǀhodŶá pro použití pro sŶížeŶí destruktiǀŶího ǀliǀu solí, jsou 

redukĐe oďsahu solí a použití speĐiálŶíĐh ŵateriálů odolŶýĐh ǀůči půsoďeŶí solí. 

RedukĐi oďsahu solí Ŷazýǀáŵe odsoloǀáŶí či desaliŶizaĐe. NejjedŶoduššíŵ způsoďeŵ 

sŶížeŶí koŶĐeŶtraĐe solí je jejiĐh ŵeĐhaŶiĐké odstraŶěŶí, to zŶaŵeŶá Ŷapříklad odstraŶěŶí 

oŵítkǇ, poǀrĐhu kaŵeŶů či zdiǀa, oǀšeŵ tíŵ poŵůžeŵe jeŶ dočasŶě a ŶeodstraŶíŵe příčiŶu 

a soli z ǀŶitřku koŶstrukĐe. V případeĐh skutečŶě ǀelkého zasoleŶí zdiǀa je ŵožŶé Ŷějaké jeho 

části úplŶě ǀǇŵěŶit 

Další ŵožŶostí jak redukoǀat oďsah solí je za poŵoĐi ŶasákaǀýĐh ŵateriálů, které do 

seďe ǀtáhŶou ǀodu i se soleŵi. JedŶá se o hǇdrofilŶí ŵateriálǇ jako je ďuŶičiŶa, kaolíŶ, či 

ďeŶtoŶit. Před ŶaŶeseŶím oďkladu je ǀhodŶé podklad Ŷaǀlhčit, aďǇ se soli rozpustilǇ a přešlǇ 

do forŵǇ roztoku, který pak hǇdrofilŶí ŵateriál ǀtáhŶe do seďe. Důležité je, aďǇ použitý oďklad 

byl z materiálu, který je odolŶý solíŵ, sáŵ ŶeŶí zdrojeŵ žádŶýĐh solí, ŵá doďrou aďsorpčŶí 

sĐhopŶost, doďrou přilŶaǀost a saŵozřejŵě důležitá je i ĐeŶoǀá dostupŶost. 
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Kroŵě ǀǇužití kapilárŶíĐh sil a difuze v předĐhozíŵ případě je ŵožŶé i ǀǇužití ŵetodǇ 

elektroosŵózǇ, která se použíǀá pro ǀǇsušeŶí zdiǀa, oǀšeŵ s ǀodou uŶiká prǇč z ŵateriálu i 

sůl. 

V posledŶí doďě se rozǀíjí další ŵetodǇ, jako Ŷapříklad hǇdroizolačŶí iŶjektáž či 

ǀǇŵýǀáŶí solí ze staǀeďŶíĐh ŵateriálů poŵoĐí ǀakua a tlakoǀé ǀodǇ. Další ŵožŶostí je použití 

saŶačŶíĐh oŵítkoǀýĐh sǇstéŵů či oďětoǀaŶýĐh oŵítek [4], [17], [21]. 

 

8. SaŶačŶí oŵítkové systéŵy 

 

Potřeďa rekoŶstrukĐe zděŶýĐh oďjektů a sŶaha o prodloužeŶí jejiĐh žiǀotŶosti vedla 

v posledŶíĐh desetiletíĐh k ǀelkéŵu rozǀoji ǀ oďlasti oŵítkoǀýĐh saŶačŶíĐh sǇstéŵů. PřidáŶíŵ 

růzŶýĐh přísad a příŵěsí lze doĐílit oŵítkǇ s ǀýrazŶě ǀǇšší odolŶostí proti ǀlhkosti a zasoleŶí, 

Ŷež ďǇla ta, která ďǇla Ŷa oďjektu půǀodŶě použita. Také ďǇlǇ poŵoĐí úpraǀ ǀlastŶostí ǀǇǀiŶutǇ 

oŵítkǇ takoǀé, které půsoďí jako saŵostatŶý saŶačŶí sǇstéŵ. TeŶ je oǀšeŵ ŶaplŶo účiŶŶý jeŶ 

při koŵďiŶaĐi dalšíĐh hǇdroizolačŶíĐh opatřeŶí a také při spráǀŶé aplikaĐi, která ǀǇžaduje 

ŶahozeŶí oŵítkǇ ŵiŶiŵálŶě o ŵetr ǀýše, Ŷež je postižeŶá oďlast. 

8.1. OďětovaŶé oŵítky 

OďětoǀaŶé oŵítkǇ slouží pouze krátkodoďě, a to ǀ horizoŶtu Ŷěkolika týdŶů, 

ŵaǆiŵálŶě ŵěsíĐů. JedŶá se o ǀeliĐe porézŶí oŵítkǇ s ǀǇsokýŵ oďsaheŵ kapilárŶíĐh pórů, 

s Ŷízkou peǀŶostí a ǀelkou Ŷasákaǀostí. TeŶto tǇp saŶačŶího opatřeŶí se aplikuje Ŷa ǀelŵi 

ǀlhké a zasoleŶé zdiǀo a ǀliǀeŵ ǀǇroǀŶáǀáŶí koŶĐeŶtraĐí ŵezi oŵítkou a zdiǀeŵ do seďe 

oŵítka dokáže Ŷaǀázat ǀelké ŵŶožstǀí ǀlhkosti a solí. Oŵítka se po krátké doďě odstraŶí a 

teŶto proĐes je ŵožŶé opakoǀat Ŷěkolikrát za seďou. TeŶto druh saŶaĐe Ŷijak ŶeďráŶí ǀzŶiku 

solŶýĐh ŵap a ǀýkǀětů a jeho Ŷeǀýhodou je zŶačŶá praĐŶost a ŶutŶost časté aplikaĐe. 

K trǀaléŵu řešeŶí ǀlhkosti a zasoleŶí zděŶé koŶstrukĐe ǀšak tato ŵetoda ǀhodŶá ŶeŶí [17]. 

8.2. AďsorpčŶí oŵítky 

AďsorpčŶí oŵítka je ǀolďou ŵezi ǀariaŶtaŵi oďětoǀaŶé a saŶačŶí oŵítkǇ. TeŶto tǇp 

oŵítkǇ ŵá delší žiǀotŶost Ŷež oŵítka oďětoǀaŶá, protože ŵá ǀǇšší peǀŶost. Její póroǀitost je 

ǀšak stále ǀelŵi ǀǇsoká, a to Ŷad ϲϬ %. Oŵítka ǀǇŶiká ǀǇsokou odolŶostí proti krǇstalizačŶíŵu 
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tlaku solí díkǇ sǀéŵu póroǀéŵu sǇstéŵu. Oǀšeŵ ŶeŶí zde Ŷijak zaŵezeŶo ǀzŶiku solŶýĐh 

ǀýkǀětů Ŷa jejíŵ poǀrĐhu. Dle zatížeŶí oŵítkǇ ǀlhkostí a soleŵi se její žiǀotŶost odhaduje 

řádoǀě až Ŷa Ŷěkolik let [3]. 

8.3. SaŶačŶí oŵítky 

Jak je již uǀedeŶo ǀ úǀodu této práĐe, tak hlaǀŶíŵ úkoleŵ saŶačŶíĐh oŵítek je 

zaďráŶěŶí ǀzŶiku solŶýĐh ǀýkǀětů Ŷa poǀrĐhu oŵítkǇ. Toho je dosažeŶo ǀǇšší póroǀitostí a 

hǇdrofoďizaĐí pórů. TeŶto sǇstéŵ ŵá ǀǇšší peǀŶost, a tíŵ i žiǀotŶost, která se odhaduje okolo 

deseti let, ale v odsoloǀáŶí a odǀlhčoǀáŶ zdiǀa efektiǀŶí účiŶŶost ďohužel Ŷeŵá [29]. 

Z ǀýše uǀedeŶýĐh pozŶatků je jasŶé, že zatíŵ ŶeďǇlo ǀǇǀiŶuto doplňkoǀé saŶačŶí 

opatřeŶí oŵítkoǀého tǇpu, které ďǇ efektiǀŶě odǀádělo ǀodu i soli ǀeŶ z konstrukce. Z tohoto 

důǀodu ďǇlo Đíleŵ ŵé diploŵoǀé práĐe ǀǇtǀořit takoǀou oŵítkoǀou sŵěs, která ďude plŶě 

fuŶkčŶí při odsoloǀáŶí a odǀlhčoǀáŶí zdiǀa. Toho jseŵ se rozhodla doĐílit opačŶýŵ postupeŵ, 

Ŷež ďǇlo dosud ďěžŶé – použít hǇdrofilŶí oŵítku ŵísto klasiĐké saŶačŶí, která ŵá ǀždǇ 

hǇdrofoďizoǀaŶé pórǇ. ) důǀodu ušetřeŶí Ŷákladů a jedŶoduĐhosti ǀýroďǇ se zaďýǀáŵ 

ǀǇtǀořeŶíŵ Ŷoǀého ŵateriálu tíŵ, že ŵodifikuji ǀlastŶosti ďěžŶě dostupŶé průŵǇsloǀě 

ǀǇráďěŶé oŵítkǇ. 

  



55 

 

9. ExperiŵeŶtálŶí část 
 

9.1. Cíl práĐe 

Cíleŵ ŵé práĐe je ŶaǀrhŶout Ŷoǀý oŵítkoǀý sǇstéŵ, který ďude fuŶkčŶí při odǀlhčeŶí 

a odsoleŶí, a to za poŵoĐi hǇdrofilŶíĐh ǀlákeŶ. Dále ǀlastŶosti a ĐhoǀáŶí Ŷoǀé oŵítkǇ testuji a 

dosažeŶé ǀýsledkǇ poroǀŶáǀáŵ s refereŶčŶí ǀápeŶoĐeŵeŶtoǀou oŵítkou. Kladu předeǀšíŵ 

důraz Ŷa ŶalezeŶí optiŵálŶího řešeŶí pro koŵerčŶě ǀǇroďeŶou oŵítku a ŶalezeŶí ǀhodŶého 

dáǀkoǀáŶí ĐelulózǇ do Ŷí. 

 

9.2. Použité ŵateriály 

Ve sǀé práĐi ǀǇĐházíŵ z toho, že ŵodifikuji již hotoǀou suĐhou oŵítkoǀou sŵěs kǀůli 

co nejnižší teĐhŶologiĐké i fiŶaŶčŶí zátěži Ŷoǀé oŵítkǇ. 

9.2.1. Oŵítka 

Jako základ sǀé sŵěsi jseŵ hledala ǀhodŶou oŵítku, která je ďěžŶě ǀolŶě k dostáŶí. 

Rozhodla jseŵ se pro oŵítku Bauŵit MaŶu ϭ (Obr. 16).  

 

Obr. 16 Oŵítka Bauŵit MaŶu ϭ 
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Baumit Manu 1 je ǀápeŶoĐeŵeŶtoǀá pǇtloǀaŶá oŵítka, s ŵaǆiŵálŶíŵ zrŶeŵ 

kaŵeŶiǀa ϭ ŵŵ. Poŵěr ǀodǇ k suĐhé sŵěsi udáǀaŶý ǀýroďĐeŵ je Ϭ,ϮϮ a ŵaǆiŵálŶí tloušťka 

ŶaŶeseŶé jedŶé ǀrstǀǇ je ϮϬ ŵŵ.  JedŶá se o jeŵŶou jádroǀou oŵítku pod fiŶálŶí štuk, která 

je doďře paropropustŶá. SložeŶí oŵítkǇ je ǀápeŶŶý hǇdrát, ĐeŵeŶt, písek a růzŶé další přísadǇ. 

DoporučeŶá doďa ŵíĐháŶí je ϯ-5 minut. 

VápeŶŶý hǇdrát se říká hašeŶéŵu ǀápŶu. To získáŵe koŶtroloǀaŶýŵ dáǀkoǀáŶíŵ 

ǀodǇ při hašeŶí z páleŶého ǀápŶa. HašeŶé ǀápŶo po čase v kontaktu se vzduchem karbonatuje, 

tedǇ tǀoří uhličitaŶ ǀápeŶatý, Đož je popsáŶo roǀŶiĐí (27) ܽܥሺܱܪሻଶ + ଶܱܥ  → ଷܱܥܽܥ +  ଶܱ .    (27)ܪ 

Tíŵ je dokoŶčeŶ Đelý ǀápeŶŶý ĐǇklus, který lze ǀe zkratĐe popsat tak, že z přírodŶí 

suroǀiŶǇ ;ǀápeŶĐeͿ, která oďsahuje předeǀšíŵ kalĐit ;CaCO3Ϳ se ǀýpaleŵ při ϭϬϱϬ °C až ϭϮϱϬ 

°C získá páleŶé ǀápŶo. Po přidáŶí ǀodǇ k páleŶéŵu ǀápŶu získáŵe ǀápeŶŶý hǇdrát, který po 

čase zkarďoŶatuje a získáŵe opět uhličitaŶ ǀápeŶatý. 

To, jak je ǀápeŶŶý hǇdrát jeŵŶý a jaký ŵá oďsah CaO ŵá ǀliǀ Ŷa kǀalitu Đelé oŵítkǇ. 

OďeĐŶě platí, že číŵ ǀǇšší oďsah CaO, tíŵ kǀalitŶější oŵítka. A číŵ jeŵŶější hǇdrát, tíŵ je 

dosažeŶo lepší ǀazŶosti a plastiĐitǇ ǀýsledŶé ŵaltǇ. 

Další složkou oŵítkǇ Bauŵit MaŶu ϭ je ĐeŵeŶt. JedŶá se o hǇdrauliĐké pojiǀo 

vyroďeŶé z jílů či ŶečistýĐh ǀápeŶĐů páleŶím při teplotě ϭϰϱϬ °C. Při toŵto ǀýpalu ǀe ǀǇsoké 

peĐi ǀzŶikají slíŶkoǀé ŵiŶerálǇ C3S, C3A, C2S a C4AF. NejreaktiǀŶější jsou C3S a C3A, který ǀzŶiká 

až při teplotě ǀýpalu Ŷad ϭϯϬϬ °C. 

CementǇ pro oďeĐŶé použití v současŶé doďě klasifikujeŵe do těĐhto pěti tříd: 

 CEM I – portlaŶdský ĐeŵeŶt, 

 CEM II – portlaŶdský ĐeŵeŶt sŵěsŶý, 

 CEM III – ǀǇsokopeĐŶí ĐeŵeŶt, 

 CEM IV – puĐoláŶoǀý ĐeŵeŶt, 

 CEM V – sŵěsŶý ĐeŵeŶt. 

NejrozšířeŶější jsou CEM I a CEM II. Tedy portlandský ĐeŵeŶt a portlaŶdský ĐeŵeŶt 

sŵěsŶý, které zŶáŵe již od roku ϭϴϮϰ, kdǇ si portlaŶdský ĐeŵeŶt ŶeĐhal pateŶtoǀat Joseph 

AspdiŶ. JŵéŶo portlaŶdský dalǇ ĐeŵeŶtu ǀápeŶĐoǀé útesǇ aŶgliĐkého ostroǀa PortlaŶd. 
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9.2.2. VlákŶa 

VlákŶa se ďěžŶě dáǀají do ĐeŵeŶtoǀýĐh koŵpozitů předeǀšíŵ z důǀodů eliŵiŶaĐe 

oďjeŵoǀýĐh zŵěŶ a ǀzŶiku sŵršťoǀaĐíĐh trhliŶ Ŷeďo kǀůli lepšíŵu rozložeŶí tahoǀého 

ŶaŵáháŶí prǀku. Do oŵítek se použíǀají ǀlákŶa Ŷe z důǀodu zǀýšeŶí úŶosŶosti, ale Ŷapříklad 

zlepšeŶí plastiĐitǇ a eliŵiŶaĐe oďjeŵoǀýĐh zŵěŶ. Tato ǀlákŶa ŵohou ďýt jak sǇŶtetiĐká, tak 

přírodŶí.  Nejčastěji se do oŵítek přidáǀají polǇpropǇleŶoǀá ǀlákŶa 

9.2.2.1. HǇdrofilŶí vlákŶa 

O hǇdrofilŶí fuŶkĐi ŵateriálu rozhoduje přítoŵŶost hǇdrofilŶí skupiŶǇ ǀ jeho 

ŵakroŵolekule, která oǀliǀňuje ǀelikost sŵáčeĐího úhlu. Mezi hǇdrofilŶí skupiŶǇ patří ;-OH, -

NH3
+, -COOH-, -NH-Ϳ, které jsou sĐhopŶǇ Ŷa seďe ǀázat ŵolekulǇ ǀodǇ. Mezi ŶejzŶáŵější ǀlákŶa 

dispoŶujíĐí sĐhopŶostí ǀázat ǀodu patří ďaǀlŶa, leŶ, koŶopí, juta, ǀlŶa, hedǀáďí a Đelulóza. 

PoŵoĐí speĐiálŶí aǀiǀáže je Ŷapříklad ŵožŶé udělat hǇdrofilŶí ǀlákŶo i z půǀodŶě 

hǇdrofoďŶího polǇpropǇleŶu. 

9.2.2.1.1. Celulóza 

Celulóza je ŵateriál, který je základŶí staǀeďŶí jedŶotkou ǀětšiŶǇ rostliŶŶýĐh 

ďuŶěčŶýĐh stěŶ (Obr. 17). 

 

Obr. 17 Celulóza 
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 Ve dřeǀě tǀoří Đelulóza hlaǀŶí složku ;ϱϬ %Ϳ, zďǇlé části jsou tǀořeŶǇ přiďližŶě ǀe 

stejŶéŵ poŵěru heŵiĐelulózou a ligŶiŶeŵ. PrůŵǇsloǀě jsou tato ǀlákŶa Ŷejčastěji získáǀáŶa 

ze starého papíru či příŵo z určitýĐh tǇpů dřeǀiŶ. AďǇ Đelulóza Ŷepodléhala ďiokorozi, ošetřuje 

se kyselinou boritou, Ŷeďo ďoraǆeŵ. FǇzikálŶě-ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti ŵá sroǀŶatelŶé 

se sǇŶtetiĐkýŵi ǀlákŶǇ – pevnost v tahu se pohǇďuje okolo Ϯ GPa a ŵodul pružŶosti dosahuje 

hodŶot až ϭϯϰ GPa. DíkǇ ǀelkéŵu ŵěrŶéŵu poǀrĐhu a sǀéŵu složeŶí ŵá Đelulóza ǀýďorŶou 

aďsorpčŶí sĐhopnost (Obr. 18). JediŶou její Ŷeǀýhodou pro aplikaĐi do oŵítek je fakt, že suroǀá 

Đelulóza je lepkaǀá, proto jseŵ hledala ǀýroďĐe, který Ŷaďízí Đelulózu ǀ Ŷelepkaǀé úpraǀě.  

 

Obr. 18 VlákŶa ĐelulózǇ – detail 

 

9.2.2.1.2. Arbocel 

Pro potřeďǇ sǀé práĐe jseŵ hledala ŵateriál, který je zdraǀotŶě ŶezáǀadŶý a 

z oďŶoǀitelŶého zdroje. Důležitá ďǇla také ǀelikost částiĐ ŵezi ϭϬ-9 a 10-3 ŵ, která Ŷáŵ zajišťuje 

hoŵogeŶŶější strukturu a sĐhopŶost ŵateriálu ďýt součástí i ŵikro a kapilárŶíĐh pórů. 

Nakonec jseŵ se rozhodla pro Đelulózoǀá ǀlákŶa, která jsou zŶáŵá sǀýŵi aďsorpčŶíŵi 

ǀlastŶostŵi a sĐhopŶostí traŶsportoǀat růzŶé látkǇ a ǀǇskǇtují se ǀ rozŵěreĐh okolo Ϭ,ϱ μm.  
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Celulózoǀá ǀlákŶa ǀ Ŷelepkaǀé úpraǀě získáǀaŶá z dřeǀŶí ďuŶičiŶǇ ǀǇráďí společŶost 

Kremer Pigmente GmbH & Co. KG (Spolkoǀá republika NěŵeĐko, dále jeŶ KreŵerͿ, pod 

oďĐhodŶíŵ Ŷázǀeŵ ArďoĐel PWC 500 (Obr. 19). JedŶá se o přírodŶí, ǀe ǀodě ŶerozpustŶý 

produkt ďílé Ŷeďo sǀětle šedé ďarǀǇ. ArďoĐel se ǀǇráďí ǀe forŵě ǀlákeŶ Ŷeďo gelu dle tǇpu 

požadoǀaŶé aplikaĐe. BěžŶě se použíǀá Ŷapříklad jako příŵěs pro ǀǇztužeŶí ŵalt a oŵítek 

;ŵaǆ. Ϭ,ϰ oďj. %Ϳ. Tato příŵěs dokáže eliŵiŶoǀat ŵikrotrhliŶǇ, sŶižuje stékáŶí sŵěsi (Obr. 20) 

a prodlužuje zpraĐoǀatelŶost. PřidáŶí ǀětšího ŵŶožstǀí těĐhto ǀlákeŶ do oŵítkoǀýĐh sŵěsí a 

tíŵ ŵodifikaĐe dalšíĐh ǀlastŶostí půǀodŶího ŵateriálu ŶeďǇlo ještě Ŷikýŵ aplikoǀáŶo a 

ǀǇzkoušeŶo. 

  

Obr. 19 20kg pytel Arbocelu PWC 500 

 

 

Obr. 20 V levé části je oŵítka ďez přidáŶí ArďoĐelu – na povrĐhu špatŶě drží tvar a 
stéká dolů, vpravo je oŵítka s přídavkeŵ ArďoĐelu, díkǇ kteréŵu si drží Ŷa stěŶě svůj tvar, 

koŶstaŶtŶí tloušťku a Ŷestéká 
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Další ǀǇužití Ŷalézají ǀlákŶa ArďoĐel Ŷapříklad jako ǀýplň do paŶelů autoŵoďilů - 

fuŶkĐe akustiĐké izolaĐe. ArďoĐel se skutečŶě použíǀá téŵěř ǀe ǀšeĐh oďlasteĐh průŵǇslu, 

dokonce i v žiǀočišŶé zeŵědělské ǀýroďě Ŷa osušeŶí čerstǀě ŶarozeŶýĐh prasátek, aďǇ 

nenastydla a Ŷezeŵřela hŶed po ŶarozeŶí (Obr. 21). 

 

Obr. 21 SušeŶí čerstvě ŶarozeŶýĐh prasátek poŵoĐí ArďoĐelu 

 

9.3. MěřeŶé veličiŶy 

V této části práĐe přehledŶě uǀádíŵ ǀeškeré použité ŵěříĐí ŵetodǇ, kterýŵ ďǇla 

Ŷoǀě ǀǇǀiŶutá oŵítkoǀý sŵěs ǀǇstaǀeŶa. JedŶá se o zkouškǇ jak čerstǀé, tak ztǀrdlé ŵaltǇ dle 

Ŷoreŵ ČSN EN či sŵěrŶiĐ WTA. 

9.3.1. )kouška rozlitím 

U čerstǀé oŵítkǇ ;ŵaltǇͿ jsem zkoumala pouze konzistenci. Tu jseŵ zkoušela dle ČSN 

EN 1015-ϯ. Po zaŵíĐháŶí sŵěsi jseŵ Ŷaǀlhčila střásaĐí stolek, do jeho středu jseŵ položila 

kovovou formu ve tvaru koŵolého kužele a shora jseŵ ji po dǀou ǀrstǀáĐh plŶila připraǀeŶou 

sŵěsí. Každou ǀrstǀu jseŵ zhutŶila ϭϬ úderǇ dusadla a po ŶaplŶěŶí forŵǇ jseŵ zaroǀŶala sŵěs 

do stejŶé roǀiŶǇ jako forŵu. Poté jseŵ forŵu opatrŶě zǀedla a střásaĐí stolek jseŵ ϭϱ krát 

zdǀihla a ŶeĐhala spadŶout ďěheŵ přiďližŶě ϭϱ sekuŶd. )dǀiháŶí proďíhalo při ŶeŵěŶŶé 

frekǀeŶĐi. Poté jseŵ délkoǀýŵ ŵěřidleŵ zŵěřila průŵěr rozlité ŵaltǇ ǀe dǀou kolŵýĐh 

sŵěreĐh a z těĐhto dǀou ŵěřeŶí udělala průŵěr ;ŵěřeŶí s přesŶostí Ŷa ϭ ŵŵͿ, (Obr. 22). 

Pokud ŵěla ŵalta rozliǀ ŵiŶiŵálŶě ϭϲϬ ŵŵ, ďǇla sŵěs ǀǇhodŶoĐeŶa jako ǀhodŶá pro další 

ŶaǀazujíĐí eǆperiŵeŶtǇ [7]. 
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Obr. 22 )kouška rozlitím 

 

9.3.2. )koušeŶí základŶíĐh fyzikálŶíĐh vlastŶostí 

NásledujíĐí zkouškǇ už se týkají zkoušeŶí ztǀrdlé ŵaltǇ ŵiŶiŵálŶě po Ϯϴ dŶeĐh. Pro 

zkoušeŶí základŶíĐh fǇzikálŶíĐh ǀlastŶostí jseŵ použila tráŵečkǇ o rozŵěreĐh ϰϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϲϬ 

mm. VzorkǇ jseŵ po uplǇŶutí Ϯϴ dŶí uŵístila do sušíĐí koŵorǇ, kde ďǇla teplota ϲϬ °C a po 

ustáleŶí hŵotŶosti ještě do sušíĐí koŵorǇ o teplotě ϭϬϱ °C. Po ǀǇsušeŶí ǀzorku jseŵ ho zǀážila 

a zŵěřila, z čehož jseŵ určila jeho oďjeŵoǀou hŵotŶost.  

Vzorek jseŵ poté rozďila kladiǀeŵ Ŷa ŵalé kouskǇ a uŵístila do ǀážeŶkǇ, kterou jseŵ 

ještě ŶeĐhala pár dŶí ǀ sušíĐí koŵoře Ŷa ϭϬϱ °C. NásledŶě jseŵ proǀedla ŵěřeŶí hustotǇ 

matriĐe poŵoĐí hélioǀého pǇkŶoŵetru PǇĐŶoŵatiĐ ATC (Thermo) s iŶtegroǀaŶou fuŶkĐí 

kontroly teploty (Obr. 23). 

 

Obr. 23 Héliový pǇkŶoŵetr PǇĐŶoŵatiĐ ATC ;TherŵoͿ 
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 Několik kousků ǀzorku se uŵístí do speĐiálŶí ŶádoďǇ (Obr. 24), zǀáží a dá se do 

pǇkŶoŵetru. Vzorek je potřeďa ǀ pǇkŶoŵetru doďře uzaǀřít, dále pustit do přístroje héliuŵ a 

Ŷastaǀit Ŷa ďoŵďě s hélieŵ požadoǀaŶý tlak (2–3 bary). Nastaǀí se pǇkŶoŵetr a spustí ŵěřeŶí 

a ǀýsledkeŵ je hodŶota hustotǇ ŵatriĐe ǀzorku ʌmat [kg/m3]. ) již zŶáŵé hodŶotǇ hustotǇ 

ŵatriĐe a oďjeŵoǀé hŵotŶosti se sŶadŶo spočítá póroǀitost. 

 

Obr. 24 Vzorek uŵístěŶý v ŶádoďĐe určeŶé pro použití v héliovéŵ pǇkŶoŵetru 

 

Jelikož je pro ŵě důležitá i znalost rozděleŶí pórů dle ǀelikosti, zďǇlé ǀǇsušeŶé úloŵkǇ 

ǀzorků jseŵ použila pro ŵetodu rtuťoǀé poroziŵetrie ;MIPͿ, která ďǇla proǀedeŶa přístrojeŵ 

Pascal 140+440 (Thermo). 

9.3.2.1. Metoda rtuťové poroziŵetrie ;MIPͿ 

PosledŶí sadu ŶaŵíĐhaŶýĐh sŵěsí jseŵ ǀǇzkoušela ŵetodou rtuťoǀé porozimetrie, 

abych zjistila kuŵulatiǀŶí a distriďučŶí křiǀku ǀelikosti pórů. VýsledŶé grafǇ ďǇlǇ zpraĐoǀáŶǇ 

z ϱϱ ŶaŵěřeŶýĐh hodŶot pro každý ǀzorek. JedŶalo se o průŵěr pórů [μŵ], speĐifiĐký oďjeŵ 

[cm3/g] a relatiǀŶí oďjeŵ [Đŵ3/g]. Z průŵěrů pórů a speĐifiĐkého oďjeŵu se sestaǀí 
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kuŵulatiǀŶí křiǀka ǀelikosti pórů a z průŵěru pórů a relatiǀŶího oďjeŵu se sestaǀí distriďučŶí 

křiǀka pórů. 

9.3.3. )koušeŶí ŵeĐhaŶiĐkýĐh vlastŶostí 

MeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti oŵítek jseŵ opět zkoušela Ŷa tráŵečĐíĐh o rozŵěreĐh ϰϬ ǆ ϰϬ 

ǆ ϭϲϬ ŵŵ dle ŶorŵǇ ČSN EN ϭϬϭϱ-11. VzorkǇ se zkoušelǇ ǀe stáří Ϯϴ dŶů, z čehož prǀŶí týdeŶ 

ďǇlǇ skladoǀáŶǇ při relatiǀŶí ǀlhkosti ϵϱ ± ϱ % a zďǇlýĐh Ϯϭ dŶí při ǀlhkosti ϱϱ ± ϱ %. 

Nejdříǀe jseŵ Ŷa ǀzorĐíĐh zkoušela peǀŶost ǀ tahu za ohybu (Obr. 25). Ta se zkouší Ŷa 

speĐiálŶíŵ lisu tǇpu MTS ϱϬϬ, kde ǀložíŵ ǀzorek kolŵo Ŷa sŵěr hutŶěŶí ŵezi tříďodoǀý 

sǇstéŵ. Vzorek ďǇl roǀŶoŵěrŶě zatěžoǀáŶ a ďǇla zazŶaŵeŶáŶa síla potřeďŶá k jeho porušeŶí. 

Z hodŶotǇ ŵaǆiŵálŶího zatížeŶí Ŷa tráŵeček ǀ doďě porušeŶí a zŶáŵýĐh rozŵěrů ǀzorku dle 

vztahu (18) jsem vypočítala pevnost v tahu za ohybu. 

Na fragŵeŶteĐh ǀzorků pro ŵěřeŶá peǀŶosti ǀ tahu za ohybu jseŵ dále dělala 

zkoušku peǀŶosti ǀ tlaku (Obr. 26). Ta probíhala Ŷa lisu tǇpu FP ϭϬϬ. Do lisu se opět uloží ǀzorek 

kolŵo Ŷa ŵěr hutŶěŶí ŵezi protilehlé tlačeŶé destičkǇ. Při porušeŶí ǀzorku se zazŶaŵeŶá 

ŵaǆiŵálŶí síla potřeďŶá k porušeŶí a dle ǀztahu (19) se spočítá peǀŶost ǀ tlaku. 

 

 

Obr. 25 )kouška pevŶosti v tahu za ohybu 
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Obr. 26 )kouška pevŶosti v tlaku 

 

Po zkouškáĐh peǀŶosti ǀ tahu za ohybu a v tlaku jseŵ ještě potřeďoǀala proǀést 

odtrhoǀou zkoušku, aďǇĐh ǀěděla, jak ŵateriál přilŶe k podkladu a zda ďude jeho přídržŶost 

sroǀŶatelŶá s ďěžŶou oŵítkou. 

9.3.4. )koušeŶí vlhkostŶíĐh vlastŶostí 

VlhkostŶí ǀlastŶosti pro ŵě ďǇlǇ jedny z ŶejdůležitějšíĐh. )kouŵala jseŵ jak traŶsport 

kapalŶé ǀlhkosti Ŷa krǇĐhlíĐh o hraŶě ϳϬ mm (Obr. 27) a plǇŶŶé ǀlhkosti Ŷeďoli ǀodŶí párǇ Ŷa 

ǀzorĐíĐh o kruhoǀéŵ průŵěru ϭϬϬ ŵŵ a ǀýšĐe Ϯϱ ŵŵ.  

 

Obr. 27 PřipraveŶé vzorkǇ pro ŵěřeŶí aďsorpčŶího koefiĐieŶtu – krǇĐhle o straŶě ϳϬ ŵŵ 
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9.3.4.1. Difuze vodŶí párǇ 

Difuzi ǀodŶí párǇ jseŵ ŵěřila ŵiskoǀou ŵetodou, tedǇ ŵetodaŵi ǁet Đup a drǇ Đup 

dle ČSN EN ISO ϭϮϱϳϮ.  VzorkǇ jseŵ po Ϯϴ dŶeĐh po straŶáĐh zaizoloǀala epoǆidoǀou 

prǇskǇřiĐí, po jejíŵž zasĐhŶutí jseŵ dala ǀzorkǇ ǀǇsušit do sušíĐí koŵorǇ Ŷa ϲϬ °C do ustáleŶí 

ǀlhkosti. Dále jseŵ ŶeĐhala ǀzorkǇ ǀǇĐhladŶout ǀ eǆsikátoru. Nejdříǀe jseŵ dělala ŵetodu ǁet 

Đup. Připraǀila jseŵ si ŶasǇĐeŶý roztok K2SO4, který jseŵ Ŷalila do připraǀeŶýĐh speĐiálŶíĐh 

ŵisek zhruďa do Ϯ/ϯ ǀýškǇ. Poté jseŵ Ŷa okraj ŵiskǇ položila ǀzorek a po straŶáĐh utěsŶila 

plastelíŶou (Obr. 28). NásledŶě jseŵ ǀzorkǇ uŵístila do kliŵatizačŶí koŵorǇ, kde ďǇla 

koŶstaŶtŶí teplota Ϯϭ° C a relatiǀŶí ǀlhkost ϱϬ ± Ϯ%. Je důležité, aďǇ při přeŶášeŶí ǀzorku se 

Ŷáŵ roztok Ŷedotkl ǀzorku. VzorkǇ se ǀ praǀidelŶýĐh iŶterǀaleĐh ǀáží a sleduje se úďǇtek 

hmotnosti v čase až do ustáleŶí.  

 

Obr. 28 PřipraveŶé vzorkǇ pro zkoušeŶí traŶsportu plǇŶŶé vlhkosti 

 

Po ukoŶčeŶí eǆperiŵeŶtu jseŵ dala opět ǀzorkǇ do sušíĐí koŵorǇ o teplotě ϲϬ °C, kde 

se ǀǇsušilǇ až Ŷa půǀodŶí hŵotŶost před proǀedeŶíŵ ǁet Đup eǆperiŵeŶtu. Opět jseŵ si 

připraǀila ŵisky, ale ŵísto solŶého roztoku siliĐa gel, protože Ŷásledoǀala zkouška drǇ Đup 

(Obr. 29). Ta proďíhala stejŶě jako ǀ předĐhozíŵ případě, jeŶ se ŵěřil přírůstek hŵotŶosti. 
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Obr. 29 MiskǇ připraveŶé Ŷa drǇ Đup eǆperiŵent - ŶaplŶěŶé siliĐa geleŵ 

 

Z ŶaŵěřeŶýĐh ǀeličiŶ a zŶáŵé ǀlhkosti prostředí Ŷad ǀzorkeŵ ;ϱϬ %) a pod vzorkem 

(při ǁet Đup 95 %, při drǇ Đup 5 %) jsem stanovila součiŶitel difuze D [m2/s], faktor difuzŶího 

odporu ʅ [-], difuzŶí odpor ŵateriálu Rd [ms-1] a ekǀiǀaleŶtŶí difuzŶí tloušťka ŵateriálu rd [m]. 

9.3.4.2. TraŶsport kapalŶé vlhkosti 

TraŶsport kapalŶé ǀlhkosti jseŵ ŵěřila Ŷa krǇĐhlíĐh o hraŶě ϳϬ ŵŵ. Po jejich 28 

deŶŶíŵ ošetřoǀáŶí ǀe ǀlhkéŵ prostředí jseŵ ǀzorkǇ po straŶáĐh zaizoloǀala epoǆidoǀou 

prǇskǇřiĐí ǀe dǀojité ǀrstǀě ;straŶa, Đo ŶeďǇla ǀ ďedŶěŶí a její protější straŶa zůstalǇ ǀolŶé ;Obr. 

30).  

 

Obr. 30 IzolováŶí vzorků epoǆidovou prǇskǇřiĐí 

 

NásledŶě jsem dala ǀzorkǇ do sušíĐí koŵorǇ Ŷa ϲϬ °C, kde jseŵ je ŶeĐhala až do 

ustáleŶí ǀlhkosti. Poté jseŵ je ještě ŶeĐhala deŶ ǀǇĐhladŶout ǀ eǆsikátoru. Vzorek jseŵ zǀážila 
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a zŵěřila ǀ suĐhéŵ staǀu. Do kádiŶkǇ jseŵ si Ŷalila destiloǀaŶou ǀodu tak, aďǇ ďǇl ǀzorek 

poŶořeŶý ŵaǆiŵálŶě Ϭ,ϱ Đŵ. Připraǀila jseŵ si stopkǇ a ǀzorek jseŵ ǀždǇ poŶořila Ŷa určitý 

časoǀý iŶterǀal do kádiŶkǇ s vodou tou stranou, se kterou nebyl v kontaktu s ďedŶěŶíŵ. Poté 

jseŵ ho zǀážila a opět položila do ǀodǇ. PrǀŶí ŵiŶutu jseŵ ǀzorek ǀážila každýĐh deset sekuŶd, 

další ŵiŶutu každýĐh ϯϬ sekuŶd, ŶásledŶýĐh osŵ ŵiŶut jseŵ ǀážila ǀzorek po ŵiŶutoǀýĐh 

iŶterǀaleĐh a posledŶíĐh deset ŵiŶut po dǀou ŵiŶutáĐh. Celé ŵěřeŶí jedŶé kostkǇ tedǇ trvalo 

ϮϬ ŵiŶut. )e záǀislosti Ŷárůstu hŵotŶosti Ŷa ploĐhu ǀ čase jseŵ sestaǀila graf a získala 

hodŶotǇ pro aďsorpčŶí koefiĐieŶt pro vodu A [kg/m2s1/2], součiŶitele ǀlhkostŶí ǀodiǀosti ʃ 

[m2/s] a kapilárŶí oďsah ŶasyĐeŶé ǀlhkosti wcap [kg/m3]. 

9.3.5. )koušeŶí traŶsportu solí 

Protože se sŶažíŵ ǀǇtǀořit takoǀý ŵateriál, který ďude ze zdiǀa odǀádět ŶejeŶ 

ǀlhkost, ale i soli, je pro ŵě ǀeliĐe důležité, zda se tak skutečŶě děje. TeŶto jeǀ jseŵ zkouŵala 

Ŷa dǀou sadáĐh Đihel, které ďǇlǇ poŶořeŶǇ ǀ plŶě ŶasǇĐeŶéŵ roztoku Cl-. Cihly byly z pěti straŶ 

zaizoloǀaŶé epoǆidoǀou prǇskǇřiĐí. VǇĐházela jseŵ z předpokladu, že kdǇž ďude upraǀeŶá 

oŵítka Ŷasákáǀat ĐhloridǇ, ďude Ŷasákáǀat i ostatŶí soli. PrǀŶí sada Đihel ďǇla poŶořeŶa 

v roztoku ϵϬ dŶí a ihŶed poté Ŷa Ŷí ďǇla ŶaŶeseŶa oŵítka. Druhá sada Đihel ďǇla ŶaŵočeŶa 

v roztoku po doďu ϰϱ dŶů, dalšíĐh ϰϱ dŶů ďǇlǇ ĐihlǇ ŶeĐháŶǇ ǀe ǀzduĐhoǀě uzaǀřeŶéŵ 

igelitoǀéŵ sáčku a ŶásledŶě Ŷa Ŷě ďǇla také ŶaŶeseŶa oŵítka. 

Z oŵítek Ŷa ĐihláĐh se postupŶě odeďíralǇ ǀzorkǇ po ϳ, Ϯϭ a ϯϱ dŶeĐh a zkouŵal se 

v ŶiĐh přítoŵŶý oďsah solí. OdeďraŶý ǀzorek se dal do ǀážeŶkǇ a ŶeĐhal se ǀǇsušit ǀ sušíĐí 

koŵoře při teplotě ϭϬϱ° C. Po ustáleŶí hŵotŶosti ǀzorku s přesŶostí Ŷa ± 0,01 g se ǀzorek zǀážil 

a přidalo se k Ŷěŵu ϭϬϬ, Ŷeďo ϮϬϬ ŵl destiloǀaŶé ǀodǇ, tak aby ďǇl zĐela poŶořeŶý. VážeŶka 

s ǀodou a ǀzorkeŵ se uzaǀřela poŵoĐí ǀíčka a parafilŵu a dala se Ŷa třepačku. Po dostatečŶéŵ 

proŵíĐháŶí ďǇl staŶoǀeŶý oďsah Đhloridů poŵoĐí ioŶtoǀě selektiǀŶí ŵetodǇ, která se proǀádí 

přístrojeŵ iŶoLaď pH/ION ϳϰϬ. Z ŵěřeŶí jseŵ získala ŵŶožstǀí Đhloridů ǀ miligramech na litr, 

a to jseŵ si přepočítala Ŷa koŶĐeŶtraĐi solí ǀe ǀzorku ǀ mg/g. 

9.3.6. )koušeŶí tepelŶýĐh vlastŶostí 

Z tepelŶýĐh ǀlastŶostí jseŵ zkouŵala jeden tepelŶě fǇzikálŶí paraŵetr, a to součiŶitel 

tepelné vodivosti. Jeho hodnota je i pro oŵítkǇ velmi důležitá, protože Ŷáŵ říká, jak ŵateriál 

ǀede teplo, Đož je ǀýzŶaŵŶé předeǀšíŵ u ǀŶějšíĐh oŵítek, které jsou ǀǇstaǀeŶy zŶačŶéŵu 

teplotŶíŵu ŶaŵáháŶí. Dále, díkǇ ǀzrůstajíĐíŵu treŶdu ŶízkoeŶergetiĐkýĐh ďudoǀ a sledoǀáŶí 
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energetické ŶáročŶosti oďjektu, se také jedŶá o důležitou hodŶotu. SledoǀaŶou ǀeličiŶu jsem 

ŵěřila ŶestaĐioŶárŶí ŵetodou ;tepelŶý tok se ŵěŶí ďěheŵ doďǇ ŵěřeŶíͿ poŵoĐí přístroje 

ISOMET 2104 (Applied Precision, Ltd.). Experiment je s poŵoĐí tohoto přístroje poŵěrŶě 

rǇĐhlý, ŵěřeŶí jedŶoho ǀzorku trǀalo oko ϭϱ ŵiŶut. Přístroj praĐuje Ŷa priŶĐipu ǀǇsíláŶí 

iŵpulsů tepelŶého toku do ŵateriálu a Ŷa základě časoǀé záǀislosti jeho odrazu určí potřeďŶé 

parametry. 

Je ŶutŶé, aďǇ ǀzorek určeŶý ke zkoušeŶí tepelŶýĐh ǀlastŶostí ďǇl ǀǇsušeŶý, protože 

ǀlhkost ǀelŵi ǀýrazŶě oǀliǀňuje ǀýsledkǇ ŵěřeŶí. Voda ŵá totiž až Ϯϱkrát ǀětší tepelŶou 

ǀodiǀost Ŷež ǀzduĐh. 

TǇto ǀlastŶosti ďǇlǇ zkoušeŶǇ Ŷa krǇĐhlíĐh o hraŶě ϳϬ ŵŵ, které ďǇlǇ po stáří Ϯϴ dŶů 

ǀǇsušeŶǇ ǀ sušíĐí skříŶi Ŷejprǀe při teplotě ϲϬ° C a ŶásledŶě při teplotě ϭϬϱ°C až do ustáleŶí 

hŵotŶosti. Poté se ŶeĐhalǇ ǀǇĐhladŶout ǀ eǆsikátoru. 

MěřeŶí poŵoĐí isoŵetu proďíhá tak, že ǀzorek uŵístíŵe ŵiŵo jakýkoliǀ zdroj tepla 

či ǀiďraĐí a položíŵe ho jedŶou straŶou Ŷa stůl Ŷeďo jiŶou podložku a Ŷa protější stěŶu krǇĐhle 

položíŵe plošŶou ŵěříĐí soŶdu. 

 

9.4.  Návrh sŵěsi 

Při Ŷáǀrhu sŵěsi jseŵ si Ŷejprǀe staŶoǀila základŶí požadaǀkǇ Ŷa ǀýsledŶou oŵítku, 

které ďǇlǇ ŶásledujíĐí: 

 vǇsoká póroǀitost, 

 ǀelká difuzŶí sĐhopŶost, 

 vǇsoký aďsorpčŶí koefiĐieŶt ǀodǇ, 

 zpraĐoǀatelŶost jako u klasiĐké oŵítkǇ ;ŵiŶ. rozliǀ ϭϲϬ mm), 

 peǀŶost oďdoďŶá ;či o troĐhu ŶižšíͿ, Ŷež u ďěžŶýĐh oŵítek, 

 schopnost transportu nejen vody, ale i v Ŷí rozpuštěŶýĐh solí. 
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Náǀrh oŵítkoǀé sŵěsi proďíhal dle sĐhéŵatu Ŷa Oďr. 31. 

 

Obr. 31 SĐhéŵa průďěhu eǆperiŵeŶtálŶí části 

 

Při Ŷáǀrhu sŵěsi a ǀ dalšíĐh proǀedeŶýĐh praktiĐkýĐh eǆperiŵeŶteĐh jseŵ použila 

oŵítku Bauŵit MaŶu ϭ, do které jseŵ přidáǀala hǇdrofilŶí příŵěs – Đelulózoǀá ǀlákŶa ArďoĐel. 

Tato ŵodifikaĐe půǀodŶího složeŶí oŵítkǇ ŵěla zajistit dosažeŶí požadoǀaŶýĐh ǀlastŶostí. 

Poté, Đo jseŵ ŵěla ǀǇďraŶý ŵateriál, ǀǇǀstalo ǀšak ŵŶoho otázek, a to Ŷapříklad kolik 

příŵěsi ǀůďeĐ přidat, kdǇž ǀýroďĐe pro sǀé aplikaĐe dáǀkuje ŵaǆiŵálŶě Ϭ,ϱ oďj. % či jak sŵěs 

zaŵíĐhat? )ástupcem firmy Kraŵer ŵi ďǇlo doporučeŶo, aďǇĐh Ŷejprǀe Đelulózoǀá ǀlákŶa 

Ŷaŵočila ǀ záŵěsoǀé ǀodě a poté je ǀŵíĐhala do suĐhé sŵěsi s přidáŶíŵ zďýǀajíĐí záŵěsoǀé 

DefiŶoǀáŶí požadoǀaŶýĐh 
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ǀodǇ. Tato aplikaĐe ale dle očekáǀáŶí ŶefuŶgoǀala. BǇlo to způsoďeŶo jedŶak oďroǀskou 

aďsorpčŶí sĐhopŶostí ǀlákeŶ a předeǀšíŵ přidáŶíŵ ǀětšího ŵŶožstǀí do sŵěsi, Ŷež ǀýroďĐe 

ďěžŶě uǀádí. NakoŶeĐ jseŵ sŵěs ŵíĐhala tak, jak je ďěžŶé u klasiĐkýĐh ŵalt a oŵítek, tedǇ 

suĐhá ǀlákŶa se suĐhou oŵítkoǀou sŵěsí a pak přiléǀala vodu. 

SložeŶí ǀšeĐh sŵěsí jseŵ počítala oďjeŵoǀě, tedǇ přes oďjeŵoǀou hŵotŶost. Použila 

jseŵ oďjeŵoǀou hŵotŶost oŵítkǇ Bauŵit MaŶu ϭ ϭϱϬϬ kg/ŵ3, Arbocelu 85 1500 kg/m3 a 

vody 1000 kg/m3. 

Pro ǀýroďu zkušeďŶíĐh ǀzorků jseŵ se rozhodla ŶaŵíĐhat oŵítkǇ s ŶásledujíĐíŵ 

ŵŶožstǀíŵ ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ CV ;poŵěr ǀodǇ a suĐhé sŵěsi ďǇl u ǀšeĐh záŵěsí stejŶý ;Ϭ,ϮϮͿ: 

 0 % CV – refereŶčŶí oŵítka – „čistá“ Bauŵit MaŶu ϭ, 

 1 obj. % CV, 

 3,5 obj. % CV, 

 5 obj. % CV, 

 6 obj. % CV. 

NásledujíĐí oďjeŵoǀá proĐeŶta jseŵ se rozhodla zkusit z důǀodu zjištěŶí a poroǀŶáŶí, 

Đo udělá s ŵateriáleŵ pouhé jedŶo proĐeŶto přísadǇ a jestli z hlediska pevnosti budou 

použitelŶé oŵítkǇ i s ϭϮ ŶásoďŶýŵ ŵŶožstǀíŵ ArďoĐelu, Ŷež ǀýroďĐe ďěžŶě dáǀá do 

oďdoďŶého ŵateriálu. 

U oŵítek jseŵ proǀedla zkoušku rozlitíŵ. Následoǀalo staŶoǀeŶí základŶíĐh 

fǇzikálŶíĐh a ŵeĐhaŶiĐkýĐh ǀlastŶostí a traŶsportu kapalŶé ǀlhkosti. U prǀŶíĐh záŵěsí šlo 

předeǀšíŵ o to, aďǇ se zjistilo, jaké ŵŶožstǀí ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ je ǀůďeĐ ǀhodŶé použít. 

Důležité ďǇlo zaĐhoǀáŶí zpraĐoǀatelŶosti, Đož oǀěřila zkouška rozlitím. NezďǇtŶé ǀšak ďǇlo také 

zaĐhoǀat určité mechanické paraŵetrů a ǀǇsokou póroǀitost. A zároǀeň ǀǇsoké hodŶotǇ pro 

traŶsport kapalŶé ǀlhkosti. ) ǀýsledků ďǇlo jasŶé, jaké oŵítkǇ je ǀhodŶé použít dále. BǇlo zŶát, 

že ǀǇšší proĐeŶto ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ zajistí ǀýrazŶě lepší ǀlastŶosti pro traŶsport ǀlhkosti, 

oǀšeŵ špatŶé ďǇlǇ ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti. 
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Další záŵěsi jseŵ ŵíĐhala tak, aďǇĐh zjistila, jak se ďudou Đhoǀat oŵítkǇ s Ŷižšíŵ 

oďsaheŵ ArďoĐelu, ale zároǀeň jseŵ i ŵěŶila ǀodŶí součiŶitel, aďǇĐh dosáhla ǀǇššíĐh peǀŶostí. 

Noǀé složeŶí sŵěsí tedǇ ďǇlo ŶásledujíĐí: 

 0 obj. % CV w/c=0,ϮϮ ;refereŶčŶí sŵěsͿ 

 1 obj. % CV w/c=0,22, 

 2,5 obj. % CV w/c=0,20, 

 3,5 obj. % CV w/c=0,19. 

U těĐhto záŵěsí už ďǇlǇ kroŵě základŶíĐh ŵeĐhaŶiĐkýĐh a fǇzikálŶíĐh ǀlastŶostí 

ŵěřeŶǇ také ǀlhkostŶí ǀlastŶosti, a to ŶejeŶ paraŵetrǇ ĐharakterizujíĐí traŶsport kapalŶé, ale 

i plǇŶŶé ǀlhkosti. StudoǀaŶá ďǇla i ŵožŶost traŶsportu solí. VýsledkǇ ďǇlǇ uspokojiǀé, oǀšeŵ 

stálé Ŷe takoǀé, jaké ďǇĐh si předstaǀoǀala a z toho důǀodu jseŵ ŶaŵíĐhala ještě další sadu 

ǀzorků, kde jseŵ upraǀila předeǀšíŵ ǀodŶí součiŶitel a opět zkusila ŶaŵíĐháŶí sŵěsí s ǀětšíŵ 

podíleŵ ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ. SložeŶí posledŶí sadǇ ǀzorků tedǇ ďǇlo: 

 2,5 obj. % CV w/c=0,22, 

 3,5 obj. % CV w/c=0,21, 

 5 obj. % CV w/c=0,20. 

PosledŶí sŵěsi jseŵ zkoušela Ŷa základŶí fǇzikálŶí, ŵeĐhaŶiĐké a ǀlhkostŶí vlastnosti. 

)ároǀeň ďǇl u ǀšeĐh ǀzorků ŵěřeŶ součiŶitel tepelŶé ǀodiǀosti. 

 

10. Chyďová aŶalýza – Đhyďy ŵěřeŶí 
 

Při ŵěřeŶí růzŶýĐh ŵateriáloǀýĐh paraŵetrů ŶeŶí žádŶé ŵěřeŶí ďez ĐhǇďǇ, ǀždǇ se 

objeǀí Ŷějaká odĐhǇlka. Ta ŵůže ďýt dle půsoďeŶí hruďá, ŶáhodŶá Ŷeďo sǇsteŵatiĐká. Hruďá 

ĐhǇďa je ta, která Đelé ŵěřeŶí zŶehodŶoĐuje a hodŶotǇ ŶaŵěřeŶé s touto ĐhǇďou se ǀýrazŶě 

liší od průŵěru ostatŶíĐh hodŶot. Pokud zjistíŵe ŵěřeŶí zatížeŶé hruďou ĐhǇďou, Ŷelze ho do 

ǀýsledků počítat. ChǇďa ŶáhodŶá je pouze těžko předǀídatelŶá a ŵůže se Ŷahodile oďjeǀit 

předeǀšíŵ díkǇ ǀŶějšíŵ ǀliǀůŵ. Pokud si ze zŵěřeŶýĐh hodŶot uděláŵe Gaussoǀo rozděleŶí 

či si spočítáŵe sŵěrodatŶou odĐhǇlku, dokážeŵe ǀýsledkǇ, které se sǀou hodŶotou ǀǇŵezují 
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o ǀíĐe jak jedŶu sŵěrodatŶou odĐhǇlku, odstraŶit. SǇsteŵatiĐké ĐhǇďǇ jsou Ŷeustále stejŶé a 

ŵají stejŶé zŶaŵíŶko, ŵohou ďýt způsoďeŶǇ Ŷapříklad špatŶýŵ zkaliďroǀáŶíŵ přístroje.  

AďǇĐh ze sǀého ŵěřeŶí odstraŶila hruďé ĐhǇďǇ a eliŵiŶoǀala rozsah ŶepřesŶýĐh 

ŵěřeŶí, tak jseŵ ǀšeĐhŶǇ ŵěřeŶé ǀýsledkǇ od jedŶé sadǇ ǀzorků z jednoho experimentu 

zprůŵěroǀala a spočítala sŵěrodatŶou odĐhǇlku dle ǀztahů (28), (29). VšeĐhŶǇ hodŶotǇ, lišíĐí 

se o ǀíĐe Ŷež sŵěrodatŶou odĐhǇlku, byly z ŵěřeŶí odstraŶěŶǇ. ̅ݔ = ଵ௡ �௡=ଵ௡ �ݔ  ,     (28) 

 

ݏ = √ଵ௡ �ሺݔ� −  ሻଶ  ,               (29)ߤ

 kde ̅ݔ je průŵěr z ŶaŵěřeŶýĐh hodŶot, xi ŶaŵěřeŶé hodŶotǇ, s sŵěrodatŶá 

odchylka, ʅ skutečŶá hodŶota ǀeličiŶǇ. 
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11. Výsledky a diskuze 

Ve ǀýsledĐíĐh poroǀŶáǀáŵ spolu ǀšeĐhŶǇ ŶaŵíĐhaŶé sŵěsi podle zkouŵaŶýĐh 

ǀlastŶostí. 

 

11.1. )ákladŶí fyzikálŶí vlastŶosti 

)ákladŶí fǇzikálŶí ǀlastŶosti ďǇlǇ ŵěřeŶǇ pro ǀšeĐhŶǇ sŵěsi. ZkoumáaŶé vlastnosti 

byly zkoušeŶǇ Ŷa ŵiŶiŵálŶě šesti ǀzorĐíĐh ;tráŵečĐíĐh ϰϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϲϬ ŵŵͿ. Přehled základŶích 

fǇzikálŶíĐh ǀlastŶostí je ǀ Tabulce 3. 

Tabulka 3 )ákladŶí fǇzikálŶí vlastŶosti 

Název VodŶí 

součiŶitel 

ρ 

[kg/m3] 

ρmat 

[kg/m3] 

Pórovitost 

[%] 

ARB 0% 0,22 ϭϱϲϱ ± ϭϮ 2720 ± ϯϭ 41,5 ± Ϭ,ϭ 

ARB 1% 0,22 1529 ± ϭϲ Ϯϲϵϴ ± ϭϳ 43,5 ± ϭ,ϭ 

ARB 2,5% 0,20 1655 ± Ϯϱ 2658 ± ϳ 37,7 ± Ϯ,ϰ 

ARB 2,5% 0,22 1371 ± ϭϰ 2565 ± ϯ 46,6 ± Ϯ,ϵ 

ARB 3,5% 0,19 1614 ± ϭϬ 2582 ± ϮϬ 37,5 ± ϰ,ϲ 

ARB 3,5% 0,22 1239 ± ϮϬ 2623 ± ϯϱ ϱϯ,Ϯ ± 0,1 

ARB 3,5% 0,21 1614 ± ϯϱ 2552 ± ϭ 50,5 ± Ϭ,ϯ 

ARB 5% 0,22 1228 ± ϭϱ 2580 ± ϯϵ 54,0 ± Ϯ,ϱ 

ARB 5% 0,20 1774 ± ϴ ϮϱϲϮ ± ϭ 50,4 ± Ϭ,ϭ 

ARB 6% 0,22 1174 ± ϭϰ 2550 ± ϯϮ 54,5 ± Ϭ,Ϯ 

 

Z taďulkǇ je jasŶě ǀidět, že přidaŶá Đelulózoǀá ǀlákŶa Ŷáŵ póroǀitost ǀýrazŶě oǀliǀňují 

společŶě s ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ. Číŵ ǀíĐe je ǀ ŵateriálu oďsažeŶo ǀlákeŶ, tíŵ ǀíĐe stoupá 

póroǀitost. U refereŶčŶí sŵěsi ŵůžeŵe ǀidět póroǀitost okolo 41v%, kdežto už s jedŶíŵ 

přidaŶýŵ proĐeŶteŵ ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ stoupá o 2 %. S pokleseŵ ǀodŶího součiŶitele je  

11.1.1. MIP – ŵetoda rtuťové poroziŵetrie 

PoŵoĐí rtuťoǀé poroziŵetrie ďǇla zjištěŶa distriďuĐe pórů u třetí sadǇ ǀzorků a 

refereŶčŶí oŵítku JedŶalo se o refereŶčŶí oŵítku Bauŵit MaŶu ϭ ďez přidaŶýĐh ĐelulózoǀýĐh 
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ǀlákeŶ s ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϮ, dále o oŵítkoǀou sŵěs se Ϯ,ϱ; ϯ,ϱ a ϱ oďj. % ArďoĐelu. 

VýsledkǇ jsou zaŶeseŶǇ do grafů na Obr. 32 a 33. V prǀŶíŵ grafu ǀidíŵe kuŵulatiǀŶí křiǀku 

ǀelikosti pórů a ǀ druhéŵ distriďučŶí křiǀku ǀelikosti pórů. 

 

Obr. 32 Graf z MIP - kuŵulativŶí křivka velikosti pórů 

 

Z kuŵulatiǀŶí křiǀkǇ ǀelikosti pórů, kterou jseŵ získala z metodǇ ŵěřeŶí rtuťoǀé 

poroziŵetrie jsou ǀidět jasŶé rozdílǇ ŵezi rozděleŶíŵ pórů u sŵěsí s Đelulózoǀýŵi ǀlákŶǇ a u 

refereŶčŶí oŵítkǇ. RefereŶčŶí sŵěs oďsahuje ǀýrazŶě ŵeŶší ŵŶožstǀí pórů, Ŷež oŵítkǇ 

s ArďoĐeleŵ. Nejlépe z hlediska oďjeŵu pórů dopadla oŵítka s nejǀǇššíŵ ŵŶožstǀíŵ 

ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ, tedǇ ϱ oďj. %. 
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Obr. 33 Graf z MIP - distriďučŶí křivka velikosti pórů 

DistriďučŶí křiǀka ǀleikosti pórů ukazuje, jaká ǀelikost pórů je ǀe sŵěsi Ŷejčastěji 

zastoupeŶa. I zde jsou ǀidět rozdílǇ oproti oŵítĐe ďez ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ a s Ŷiŵi. RefereŶčŶí 

oŵítka oďsahuje předeǀšíŵ kapilárŶí pórǇ, ale ŵá i poŵěrŶě ǀelký podíl ultrakapilárŶíĐh pórů, 

kde již traŶsport ǀlhkosti ŶeŶí ŵožŶý. Oŵítka se Ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ 

Ϭ,ϮϮ jasŶě přeǀǇšuje ǀšeĐhŶǇ ostatŶí sŵěsi ǀ počtu ŶaŵěřeŶýĐh kapilárŶíĐh ŵakropórů. 

Oǀšeŵ distriďuĐe pórů ŶeŶí ǀ této sŵěsi ŵoĐ roǀŶoŵěrŶá, pórǇ Ŷad ϱϬ μŵ ŶeďǇlǇ přístrojeŵ 

zazŶaŵeŶáŶǇ ǀůďeĐ. Oproti toŵu sŵěs se ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu ŵá počet ŵá rozděleŶí pórů 

ǀǇroǀŶaŶější a také oďsahuje ŶejǀíĐe kapilárŶíĐh pórů. PosledŶí sŵěs s ŶejǀǇššíŵ ŵŶožstǀíŵ 

příŵěsǇ, tedǇ ϱ oďj. % ŵá Ŷejpestřejší rozložeŶí pórů. Také oďsahuje předeǀšíŵ kapilárŶí pórǇ, 

kterýĐh ŵá ǀelké ŵŶožstǀí, ale oďsahuje jako jediŶá i ŵakropórǇ. Očekáǀáŵ tedǇ, že oŵítka 

s 5 oďj. % ArďoĐelu a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϮ poǀede ǀlhkost i soli Ŷejlépe. NaǀíĐ ǀ její 

porézŶí struktuře ďude i ŵísto pro případŶou krǇstalizaĐi solí, takže Ŷedojde tak sŶadŶo 

k porušeŶí oŵítkǇ. 
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11.2. MeĐhaŶiĐké vlastŶosti 

Jak již ďǇlo řečeŶo, ŵeĐhaŶiĐké ǀlastŶosti ďǇlǇ zkoušeŶǇ Ŷa tráŵečĐíĐh o rozŵěrech 

ϰϬ ǆ ϰϬ ǆ ϭϲϬ ŵŵ po Ϯϴ dŶeĐh ošetřoǀáŶí ǀe ǀlhkéŵ prostředí. Nejprǀe přišlǇ Ŷa řadu prǀŶí 

vzorky s ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ ;ŵǇšleŶo podíl ǀodǇ k suĐhé sŵěsiͿ Ϭ,ϮϮ. VýsledkǇ jsou 

v Tabulce 4.   

Tabulka 4 MeĐhaŶiĐké vlastŶosti prvŶí sadǇ sŵěsí 

 Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB ϭ,ϯϮ ± Ϭ,Ϭϭ 2,75 ± Ϭ,Ϭϯ 

1% ARB 1,08 ± Ϭ,ϬϮ ϭ,ϵϮ ± Ϭ,Ϭϰ 

3,5% ARB 0,59 ± Ϭ,ϬϮ 0,45 ± Ϭ,ϬϮ 

5% ARB 0,47 ± Ϭ,Ϭϯ 0,38 ± Ϭ,ϬϮ 

6% ARB 0,42 ± Ϭ,Ϭϭ 0,34 ± Ϭ,ϬϮ 

 

Z ǀýsledků je jasŶě patrŶé, že s přiďýǀajíĐíŵ ŵŶožstǀíŵ ǀlákeŶ ǀýrazŶě klesá peǀŶost. 

Z tohoto důǀodu jseŵ se u dalšíĐh záŵěsí rozhodla o sŶížeŶí ǀodŶího součiŶitele. Takže u 

sŵěsi s ϯ,ϱ oďj. % ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ došlo ke sŶížeŶí ǀodŶího součiŶitele z 0,22 na 0,19 a 

ďǇla ŶaŵíĐháŶa Ŷoǀá sŵěs s Ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϬ. VýsledkǇ jejiĐh 

ŵeĐhaŶiĐkýĐh paraŵetrů jsou ǀ ŶásledujíĐí Tabulce 5. 

Tabulka 5 MeĐhaŶiĐké vlastŶosti druhé sadǇ sŵěsí 

 Vodní 

součinitel 

Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB Ϭ,ϮϮ ϭ,ϯϮ ± Ϭ,Ϭϭ 2,75 ± Ϭ,Ϭϯ 

2,5% ARB 0,20 1,23 ± Ϭ,Ϭϯ Ϯ,ϱϴ ± Ϭ,ϭϴ 

3,5% ARB 0,19 1,00 ± Ϭ,ϭϭ 1,75 ± Ϭ,Ϯϭ 
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Z ǀýsledků je patrŶé, že sŶížeŶí ǀodŶího součiŶitele Ŷáŵ skutečŶě zǀýšilo úŶosŶost 

v tahu za ohybu a v tlaku Ŷa hodŶotǇ sroǀŶatelŶé s refereŶčŶí oŵítkou Bauŵit MaŶu ϭ. Oǀšeŵ 

z důǀodu jiŶýĐh ŶeǀǇhoǀujíĐíĐh paraŵetrů ďǇlǇ ŶaŵíĐháŶǇ ještě další sŵěsi, a to s 2,5 obj. % 

ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϮ, se ϯ,ϱ oďj. % ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ a ǀodŶíŵ 

součiŶiteleŵ Ϭ,Ϯϭ a s ϱ oďj. % ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϬ. VýsledkǇ jsou 

zazŶaŵeŶáŶǇ ǀ Tabulce 6. 

Tabulka 6 MeĐhaŶiĐké vlastŶosti posledŶíĐh záŵěsí 

 Vodní 

součinitel 

Rf 

[MPa] 

Rc 

[MPa] 

0% ARB Ϭ,ϮϮ ϭ,ϯϮ ± Ϭ,Ϭϭ 2,75 ± Ϭ,Ϭϯ 

2,5% ARB 0,22 0,87 ± Ϭ,Ϭϰ ϭ,ϱϮ ± Ϭ,ϭϳ 

3,5% ARB 0,21 0,65 ± Ϭ,Ϭϯ 1,20 ± Ϭ,ϭϱ 

5% ARB 0,20 0,65 ± Ϭ,Ϭϯ 1,20 ± Ϭ,ϭϲ 

 

Jak ŵůžeŵe ǀidět, tak u posledŶíĐh ǀzorků bylo i u ǀǇsokého podílu ĐelulózoǀýĐh 

ǀlákeŶ dosažeŶo pevnosti v tlaku nad ϭ MPa, Đož je pro oďětoǀaŶé a saŶačŶí oŵítkǇ peǀŶě 

dostačujíĐí. 

 

11.3. VlhkostŶí vlastŶosti 

Jak jseŵ již zŵíŶila, tak ǀlhkostŶí ǀlastŶosti ŵateriálu ďǇlǇ pro ŵě jedŶǇ z klíčoǀýĐh, 

a to jak parametry transportu kapalŶé, tak plǇŶŶé ǀlhkosti. 

11.3.1. TraŶsport kapalŶé vlhkosti 

StaŶoǀeŶí paraŵetrů transportu kapalŶé ǀlhkosti proďíhalo Ŷa krǇĐhlíĐh o straŶě ϳϬ 

mm, které bylǇ po oďǀodě zaizoloǀáŶǇ epoǆidoǀou prǇskǇřiĐí. Z každé jedŶotliǀé sŵěsi ďǇlo 

ǀǇzkoušeŶo šest ǀzorků. Celkoǀě jseŵ ŶaŵíĐhala deset růzŶýĐh záŵěsí, tedǇ pro experiment 

traŶsportu kapalŶé ǀlhkosti ďǇlo použito ϲϬ krǇĐhlí. VýsledkǇ jsou opět deŵoŶstroǀáŶǇ pro 

jednotlivé fáze ŵíĐháŶí. TedǇ Ŷejdříǀe ǀzorkǇ, které jseŵ ŵíĐhala jako prǀŶí. V ŶásledujíĐíŵ 

grafu je tedǇ ukázáŶo ĐhoǀáŶí oŵítkǇ refereŶčŶí a oŵítek s vodŶíŵ součiŶiteleŵ stejŶýŵ, jako 

ŵá refereŶčŶí oŵítka a s 1; 3,5; 5 a 6 obj. % ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ. )e získaŶýĐh hodŶot 
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kuŵulatiǀŶího oďsahu ǀlhkosti jseŵ sestaǀila pro ǀšeĐhŶǇ zkoušeŶé ŵateriálǇ křiǀky 

Ŷasákaǀosti, jak je patrŶé z Oďr. ϯ4. 

 

Obr. 34 KřivkǇ Ŷasákavosti pro prvŶí sadu sŵěsí 

 

Z křiǀek Ŷasákaǀosti uǀedeŶýĐh Ŷa Oďr. ϯϬ ŵůžeŵe jasŶě ǀǇčíst, že číŵ ǀǇšší oďsah 

ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ je do oŵítkoǀé sŵěsi přidáŵ, tíŵ rǇĐhlejší a ǀětší ďude aďsorpĐe kapalŶé 

ǀlhkosti. Jak je také zřejŵé, tak velmi zajíŵaǀě ďǇ ŵohla ǀǇpadat doposud ŶezkoušeŶá oďlast 

mezi 1 a 3,5 obj. % Arbocelu. Z grafu a poŵoĐí ǀýpočtu jseŵ získala hodŶotǇ pro aďsorpčŶí 

koeficient vody A [kg/m2s1/2], součiŶitele ǀlhkostŶí ǀodiǀosti ʃ [m2/s] a kapilárŶí oďsah 

nasyĐeŶé vlhkosti wcap [kg/m3], které jsou ǀ Tabulce 7. Z kǀaŶtitatiǀŶího hlediska jsou hodŶotǇ 

ǀlhkostŶíĐh traŶsportŶíĐh paraŵetrů ǀelŵi ǀǇsoké, Đož jasŶě dokazuje záǀislost Ŷárůst 

rǇĐhlosti přeŶosu ǀodǇ ǀ ŵateriáleĐh s Đelulózoǀýŵi ǀlákŶǇ. 
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Tabulka 7 Parametry traŶsportu kapalŶé vlhkosti pro prvŶí sadu sŵěsí 

 A 

[kg/ŵϮsϭ/Ϯ] 

wcap 

[kg/ŵϯ] 

κ 

[ŵϮ/s] 

0% ARB Ϭ,Ϯϯ ± Ϭ,ϬϮ 220,98 ± ϭ,ϱϱ (1,098 ± Ϭ,ϬϮϲͿE-ϲ 

1% ARB 0,27 ± Ϭ,Ϭϯ ϮϮϴ,ϲϲ ± ϭ,ϳϰ (1,235 ± Ϭ,ϬϯϭͿE-ϲ 

3,5% ARB 0,54 ± Ϭ,Ϭϱ 317,62 ± Ϯ,Ϭϭ (2,654 ± Ϭ,ϬϭϵͿE-ϲ 

5% ARB 0,71 ± Ϭ,Ϭϭ 343,86 ± ϭ,ϯϰ (4,221 ± Ϭ,ϬϮϳͿE-ϲ 

6% ARB 1,15 ± Ϭ,Ϭϰ 360,51 ± Ϯ,ϴϴ (8,875 ± Ϭ,ϬϰϮͿE-ϲ 

Je eǀideŶtŶí, že číŵ ǀǇšší ŵŶožstǀí ĐelulózǇ ǀ záŵěsi je, tíŵ ǀǇšší je hodŶota 

aďsorpčŶího koefiĐieŶtu ǀodǇ, součiŶitele ǀlhkostŶí ǀodiǀosti i kapilárŶí oďsah ŶasyĐeŶé 

vlhkosti. TǇto sŵěsi ještě ďǇlo ŶutŶé ŵodifikoǀat z důǀodu ŶedostatečŶýĐh peǀŶostŶíĐh 

charakteristik. 

Dalšíŵi zkoušeŶýŵi ǀzorkǇ ďǇlǇ opět tǇ s Ŷižšíŵ ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ, tedǇ s 2,5 obj. 

% ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϬ a ϯ,ϱ oďj. % ǀlákeŶ a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ 

0,19 Tabulka 8, Obr. 35). 

Tabulka 8 ParaŵetrǇ traŶsportu kapalŶé vlhkosti pro druhou sadu oŵítkovýĐh sŵěsí 

 Vodní 

součinitel 

A 

[kg/ŵϮsϭ/Ϯ] 

wcap 

[kg/ŵϯ] 

κ 

[m2/s] 

0% ARB Ϭ,ϮϮ Ϭ,Ϯϯ ± Ϭ,ϬϮ 220,98 ± ϭ,ϱϱ (1,098 ± Ϭ,ϬϮϲͿE-ϲ 

2,5% ARB 0,20 0,31 ± Ϭ,Ϭϰ 225,5 ± ϭ,ϯϴ (1,824 ± Ϭ,ϬϭϵͿE-ϲ 

3,5% ARB 0,19 0,32 ± Ϭ,Ϭϰ 232,7 ± Ϭ,ϵϳ (1,925 ± Ϭ,ϬϮϭͿE-ϲ 
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Obr. 35 KřivkǇ Ŷasákavosti pro druhou sadu oŵítkovýĐh sŵěsí 

 

Z ǀýsledků je jasŶě ǀidět, že siĐe přidáŶí ĐelulózǇ do oŵítkǇ zlepší ǀlastŶosti pro 

ǀodiǀost kapalŶé ǀlhkosti, zároǀeň ale ǀidíŵe ǀelký ǀliǀ Ŷižšího ǀodŶího součiŶitele a s tíŵ 

souǀisejíĐí sŶížeŶí póroǀitosti. Je tedǇ jasŶé, že ŵŶožstǀí ĐelulózǇ ǀ kombinaci s Ŷízkýŵ ǀodŶíŵ 

součiŶiteleŵ ŶeďǇlo zǀoleŶo doďře. Bylo tedǇ ŶutŶé ŶaŵíĐhat ještě další záŵěsi. Do třetiĐe 

jseŵ se pokusila zoptiŵalizoǀat jak ŵŶožstǀí ArďoĐelu, tak ǀodŶí součiŶitel a ǀzŶiklǇ poslední 

sŵěsi. JejiĐh ǀýsledkǇ jsou ǀ Tabulce 9. 

Tabulka 9 ParaŵetrǇ traŶsportu kapalŶé vlhkosti pro třetí sadu oŵítkovýĐh sŵěsí 

 Vodní 

součinitel 

A 

[kg/ŵϮsϭ/Ϯ] 

wcap 

[kg/ŵϯ] 

κ 

[m2/s] 

0% ARB Ϭ,ϮϮ Ϭ,Ϯϯ ± Ϭ,ϬϮ 220,98 ± ϭ,ϱϱ (1,098 ± Ϭ,ϬϮϲͿE-ϲ 

2,5% ARB 0,22 Ϭ,ϯϵ ± Ϭ,Ϭϴ 269,41 ± ϭ,Ϭϴ (2,096 ± Ϭ,ϬϰϱͿE-ϲ 

3,5% ARB 0,21 Ϭ,ϰϱ ± Ϭ,ϭϭ 295,12 ± Ϭ,ϵϴ (2,325 ± Ϭ,ϬϯϭͿE-ϲ 

5% ARB 0,20 Ϭ,ϲϰ ± Ϭ,Ϭϳ 342,28 ± ϭ,ϲϯ (3,496 ± Ϭ,ϬϯϮͿE-ϲ 
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Je jasŶě ǀidět, že přidáŶí ǀětšího ŵŶožstǀí ǀlákeŶ a spráǀŶý poŵěr suĐhé složkǇ ku 

ǀodě uŵožňuje ǀǇtǀořit ŵateriál s fuŶkčŶíŵu ŵeĐhaŶiĐkýŵi ǀlastŶostmi i ǀǇsokýŵi 

parametry transportu kapalŶé ǀlhkosti. 

11.3.2. Difuze vodŶí páry 

TraŶsport pro plǇŶŶou ǀlhkost jseŵ Ŷeŵěřila Ŷa ǀšeĐh záŵěsíĐh, ale jen Ŷa ŶěkterýĐh, 

koŶkrétŶě: 

 RefereŶčŶí oŵítka – 0% Arbocelu, 

 ϭ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,ϮϮ, 

 Ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,ϮϬ, 

 Ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,ϮϮ, 

 ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,ϭϵ, 

 ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,Ϯϭ, 

 ϱ oďj. % ArďoĐelu, ǀodŶí součiŶitel Ϭ,ϮϬ. 

Od každé sŵěsi ďǇlo ŶaŵěřeŶo pět ǀzorků. Z ŵěřeŶí ďǇlǇ získáŶǇ hodŶotǇ pro 

součiŶitele difuze pro ǀodŶí páru D [m2s-1], faktor difuzŶího odporu ʅ [-]. Vzhledem k ǀelkéŵu 

ŵŶožstǀí ŵěřeŶýĐh ǀzorků a ǀeličiŶ uǀádíŵ do taďulek přehled ǀýsledků získaŶýĐh ŵetodaŵi 

wet a dry cup a hodnoty faktoru difuzního odporu. Pro poroǀŶáŶí ŵateriálu přikládáŵ kroŵě 

těĐhto hodŶot ještě sloupeček s póroǀitostí ŵateriálu. Veškeré ǀýsledkǇ ďǇlǇ zpraĐoǀáǀáŶǇ 

v programu Microsoft excel (Obr. 36). 

Tabulka 10 VýsledkǇ z ŵěřeŶí traŶsportu plǇŶŶé vlhkosti ŵetodou drǇ Đup 

 VodŶí součiŶitel D 

[m2/s-1] 

ʅ 

[-] 

Pórovitost  

[%] 

ARB 0% 0,22 ;ϰ,ϴϭ ± Ϭ,ϰϬͿE-ϲ 4,16 ± Ϭ,ϳϯ 41,5 ± Ϭ,ϭ 

ARB 1% 0,22 ;ϲ,Ϯϵ ± Ϭ,ϮϰͿE-ϲ 3,93 ± Ϭ,ϭϱ 43,5 ± ϭ,ϭ 

ARB 2,5% 0,20 ;ϯ,ϯϬ ± Ϭ,ϰϯͿE-ϲ 7,60 ± Ϭ,ϵϰ 37,7 ± Ϯ,ϰ 

ARB 2,5% 0,22 ;ϲ,ϳϰ ± Ϭ,ϯϵͿE-ϲ 3,66 ± Ϭ,Ϯϰ 46,6 ± Ϯ,ϵ 

ARB 3,5% 0,19 ;ϰ,ϱϳ ± Ϭ,ϱϭͿE-ϲ 5,47 ± Ϭ,ϱϱ 37,5 ± ϰ,ϲ 

ARB 3,5% 0,21 (7,30 ± Ϭ,ϰϮͿE-ϲ 3,38 ± Ϭ,Ϯϲ 50,5 ± Ϭ,ϯ 

ARB 5% 0,20 (7,34 ± Ϭ,ϰϱͿE-ϲ 3,37 ± Ϭ,ϰϮ 50,4 ± Ϭ,ϭ 
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Tabulka 11 VýsledkǇ z ŵěřeŶí traŶsportu plǇŶŶé vlhkosti ŵetodou drǇ Đup 

 VodŶí součiŶitel D 

[m2s-1] 

ʅ 

[-] 

Pórovitost  

[%] 

ARB 0% 0,22 ;ϲ,ϭϱ ± Ϭ,ϵϯͿE-ϲ 5,17 ± Ϭ,ϰϮ 41,5 ± Ϭ,ϭ 

ARB 1% 0,22 ;ϱ,ϰϲ ± Ϭ,ϳϰͿE-ϲ 4,60 ± Ϭ,ϲϭ 43,5 ± ϭ,ϭ 

ARB 2,5% 0,20 ;Ϯ,ϳϵ ± Ϭ,ϯϴͿE-ϲ 8,99 ± ϭ,ϭϱ 37,7 ± Ϯ,ϰ 

ARB 2,5% 0,22 (5,85 ± Ϭ,ϲϭͿE-ϲ 4,22 ± Ϭ,ϲϳ 46,6 ± Ϯ,ϵ 

ARB 3,5% 0,19 ;ϯ,Ϯϳ ± Ϭ,ϱϮͿE-ϲ 7,73 ± ϭ,ϭϱ 37,5 ± ϰ,ϲ 

ARB 3,5% 0,21 (6,42 ± Ϭ,ϰϳͿE-ϲ 3,85 ± Ϭ,ϱϮ 50,5 ± Ϭ,ϯ 

ARB 5% 0,20 (6,33 ± Ϭ,ϱϲͿE-ϲ 3,90 ± Ϭ,ϲϮ 50,4 ± Ϭ,ϭ 

 

Z ǀýsledků ŵetodǇ ǁet Đup a drǇ Đup je zřejŵé, že ŶejǀíĐe propustŶé pro ǀodŶí páru 

jsou ŵateriálǇ s ŶejǀǇšší póroǀitostí ;zeleŶé zǀýrazŶěŶíͿ, Ŷaopak Ŷejhorší propustnost ŵají 

oŵítkǇ s ŶejŶižší póroǀitostí. Dalo ďǇ se tedǇ říĐi, že ArďoĐel Ŷeŵá ǀliǀ Ŷa traŶsport plǇŶŶé 

ǀlhkosti. Praǀda ale je ta, že tíŵ, že Đelulózoǀá ǀlákŶa oǀliǀňují póroǀitost oŵítkǇ, tak de faĐto 

oǀliǀňují i traŶsport ǀodŶí párǇ. 

 

Obr. 36 Ukázka části souboru Microsoft excel Ŷa zpraĐováŶí dat z ŵetodǇ drǇ Đup 

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. TepelŶé vlastŶosti 

V ráŵĐi tepelŶýĐh ǀlastností ďǇlǇ poŵoĐí ŶestaĐioŶárŶího ŵěřeŶí staŶoǀeŶǇ hodŶotǇ 

součiŶitele tepelŶé ǀodiǀosti ʄ [W/m1K1] a ǀýsledkǇ jsou zazŶaŵeŶáŶǇ ǀ Tabulce 12. 

Tabulka 12 HodŶotǇ ŶaŵěřeŶýĐh součiŶitelů tepelŶé vodivosti 

 VodŶí součiŶitel ʄ 

[Wm-1K-1] 

Pórovitost 

[%] 

ARB 0% 0,22 Ϭ,ϰϭ ± Ϭ,Ϭϳ 41,5 ± Ϭ,ϭ 

ARB 1% 0,22 0,41 ± Ϭ,Ϭϲ 43,5 ± ϭ,ϭ 

ARB 2,5% 0,20 0,71 ± Ϭ,Ϭϲ 37,7 ± Ϯ,ϰ 

ARB 2,5% 0,22 0,71 ± Ϭ,Ϭϴ 46,6 ± Ϯ,ϵ 

ARB 3,5% 0,19 0,73 ± Ϭ,Ϭϴ 37,5 ± ϰ,ϲ 

ARB 3,5% 0,22 0,37 ± Ϭ,Ϭϳ ϱϯ,Ϯ ±  Ϭ,ϭ 

ARB 3,5% 0,21 Ϭ,ϯϴ± Ϭ,Ϭϳ 50,5 ± Ϭ,ϯ 

ARB 5% 0,22 0,36 ± Ϭ,Ϭϳ 54,0 ± Ϯ,ϱ 

ARB 5% 0,20 0,39 ± Ϭ,Ϭϴ 50,4 ± Ϭ,ϭ 

ARB 6% 0,22 0,34 ± Ϭ,Ϭϳ 54,5 ± Ϭ,Ϯ 

 

TepelŶá ǀodiǀost ŵateriálů opět záǀisí předeǀšíŵ Ŷa ŵŶožstǀí pór. Číŵ ǀíĐe je totiž 

v ŵateriál ǀzduĐhu, tíŵ hůře ǀede teplo a tíŵ ǀíĐe je ŵateriál tepelŶě izolačŶí. Tento trend 

ǀǇkazoǀalǇ i oŵítkǇ ŶaǀržeŶé a zkouŵaŶé ǀ ráŵĐi této práĐe. )eleŶě jsou zǀýrazŶěŶé hodŶotǇ 

s nejŶižšíŵ součiŶiteleŵ prostupu tepla a zároǀeň ŶejǀǇšší póroǀitostí. Žlutě jsou zǀýrazŶěŶé 

hodnoty s ŶejǀǇššíŵ součiŶiteleŵ prostupu tepla a ŶejŵeŶší póroǀitostí. 

 

11.5. TraŶsport solí 

To, zda dokáže oŵítka traŶsportoǀat ŶejeŶ ǀodu, ale i soli, jseŵ zkoušela Ŷa ĐihláĐh 

ŶaŵočeŶýĐh do plŶě ŶasǇĐeŶého roztoku NaCl. Na ĐihlǇ jseŵ poté ŶaŶesla oŵítkǇ ǀ tloušťĐe 

20 mm (Obr. 33).  VýsledkǇ jseŵ rozdělila do dǀou skupiŶ, a to Ŷa skupiŶu s cihlami, které byly 
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až do ŶaŶeseŶí oŵítkǇ poŶořeŶé ǀ roztoku (90 dŶůͿ a Ŷa druhou skupinu, kde cihly byly 

v roztoku ϰϱ dŶí a dalšíĐh ϰϱ dŶí ďǇlǇ ǀ parotěsŶě uzaǀřeŶéŵ sáčku. Oŵítku jseŵ po ϭ, ϯ a ϱ 

týdŶeĐh ǀždǇ odloupla a Ŷaŵěřila oďsah solí ;Obr. 37Ϳ. VýsledkǇ jsou uǀedeŶǇ ǀ TaďulkáĐh ϭϯ 

a 14. 

 

Obr. 37 Cihly nasyceŶé soleŵi s ϮϬ ŵŵ vrstvou oŵítkǇ 

 

Tabulka 13 Oďsah solí v oŵítkáĐh po ϭ, ϯ a ϱ týdŶeĐh ;ĐihlǇ položeŶé v roztoku po doďu 9Ϭ 
dŶůͿ 

 
VodŶí 

součiŶitel 

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 ± ϭ,Ϯϱ 16,55 ± ϭ,ϭϴ 12,62 ± ϭ,ϲϮ 

ARB 1% 0,22 17,85 ± ϭ,ϭϭ 27,55 ± ϭ,Ϭϭ 8,24 ± ϭ,ϰϴ 

ARB 2,5% 0,20 14,89 ± ϭ,ϭϯ 34,23 ± ϭ,ϯϵ 3,28 ± Ϭ,ϴϱ 

ARB 3,5% 0,19 20,82 ± Ϭ,ϴϰ 28,90 ± ϭ,Ϯϱ 12,68 ± ϭ,ϯϬ 
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Tabulka 14 Oďsah solí v oŵítkáĐh po ϭ, ϯ a ϱ týdŶeĐh ;ĐihlǇ položeŶé v roztoku po 
doďu ϰϱ dŶůͿ 

 
VodŶí 

součiŶitel 

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 ± ϭ,Ϯϰ 20,08 ± ϭ,ϭϴ 8,42 ± ϭ,ϵϰ 

ARB 1% 0,22 17,18 ± ϭ,Ϯϭ 28,33 ± ϭ,ϲϱ 16,03 ± ϭ,ϵϲ 

ARB 2,5% 0,20 14,73 ± ϭ,ϭϲ 35,04 ± ϭ,ϳϬ 32,05 ± Ϯ,ϬϮ 

ARB 3,5% 0,19 24,70 ± ϭ,ϳϱ 26,35 ± ϭ,ϭϵ 20,02 ± ϭ,ϲϯ 

 

Z ǀýsledků je patrŶé, že ĐihlǇ, Ŷa kterýĐh ďǇla oŵítka s oďsaheŵ ArďoĐelu, ǀýrazŶě 

lépe pohlĐujíĐí soli, Ŷež refereŶčŶí oŵítka. NejzŶačŶější Ŷárůst koŶĐeŶtraĐe solí je u oŵítkǇ 

s Ϯ,ϱ oďj. % ĐelulózǇ a ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,ϮϬ. I ǀ toŵto případě sehraje sǀou roli póroǀitost 

ŵateriálu a distriďuĐe pórů. Bohužel kǀůli časoǀé ŶáročŶosti tohoto eǆperiŵeŶtu ŶeďǇlo již 

ŵožŶé ǀǇzkoušet posledŶí sadu oŵítek s 3,5 obj. % a 5 obj. % s ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ Ϭ,Ϯϭ resp. 

Ϭ,ϮϬ. VýsledkǇ po pěti týdŶeĐh se tolik liší z toho důǀodu, že Đihla po pěti týdŶeĐh na vzduchu 

již ǀýrazŶě ǀǇsĐhla, číŵž se oŵezil traŶsport ǀlhkosti a tíŵ i solí. 

Z ǀýsledku je také jasŶé, že Ŷa skutečŶě ǀelŵi zasoleŶé zdiǀo ďǇ ŵělo sŵǇsl použít 

oďětoǀaŶou oŵítku po doďu ϯ týdŶů. 

 

Obr. 38 Oŵítka s Ϯ,ϱ oďj. % ArďoĐelu ve stáří ϳ dŶů 
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11.6. SŶíŵky z optiĐkého mikroskopu 

AďǇĐh zjistila, jak jsou použitá ǀlákŶa ǀůďeĐ dlouhá, podroďila jseŵ je aŶalýze poŵoĐí 

optiĐkého mikroskopu. MěřeŶí ďǇlo proǀedeŶo přístrojeŵ DINO – Libe (ANMO Electronics 

Corporatio). NásledujíĐí sŶíŵkǇ z ŵikroskopu ukazují zǀětšeŶí ϰϬǆ, ϱϬǆ a ϱϱx (Obr. 39, 40, 41, 

42). 

 

Obr. 39 ϰϬǆ zvětšeŶá vlákŶa ArďoĐelu 

 

Obr. 40 ϱϬǆ zvětšeŶá vlákŶa ArďoĐelu 

Po ϰϬ a ϱϬ ŶásoďŶéŵ zǀětšeŶí ǀlákeŶ Ŷa optiĐkéŵ ŵikroskopu lze doďře ǀidět, že 

ǀlákŶa dosahují délkǇ aŶi Ŷe Ϭ,ϱ ŵŵ. VýroďĐe totiž udáǀá jeŶ průŵěrŶou šířku ǀlákeŶ, a to 

ϱϬϬŶŵ, ale délku už Ŷeudáǀá. Tloušťka ǀlákeŶ z těĐhto sŶíŵků ŶeŶí tak doďře ǀiditelŶá. Je 

oǀšeŵ ǀidět, že ǀlákŶa skutečŶě Ŷetǀoří příliš ǀelké shlukǇ, takže půjdou ǀe sŵěsi doďře 

rozŵíĐhat. 
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Obr. 41 ϱϱǆ zvětšeŶá vlákŶa ArďoĐelu 

U ϱϱ ŶásoďŶého zǀětšeŶí už ŵůžeŵe lépe ǀidět délku i šířku ǀlákeŶ, která dle ŵěřítka 

ǀǇĐhází Ŷa zŵiňoǀaŶýĐh Ϭ,ϱ μŵ. 

 

Obr. 42 VlákŶa ArďoĐelu pod elektroŶovýŵ ŵikroskopeŵ 

Z posledŶího sŶíŵku ďǇla udělaŶá přesŶější aŶalýza délek ǀlákeŶ. Ta ǀǇĐhází ǀ 

průŵěru 0,3 mm. Je také patrŶé, že ǀlákŶa siĐe Ŷějaké droďŶé shlukǇ tǀoří, ale jedŶá se jeŶ o 

ŵalé ŵŶožstǀí ǀlákeŶ, které drží při soďě. DíkǇ fotografiíŵ jsŵe tedǇ zjistili délku ǀlákeŶ, která 

ŶeďǇla dříǀe zŶáŵá. Takto ŵalé části přidaŶé do oŵítkǇ sǀýŵ rozŵěrůŵ odpoǀídají ostatŶíŵ 

složkáŵ. DíkǇ toŵu Ŷeŵusíŵe ŵít oďaǀǇ, že ďǇ při přidáŶí Ŷěkolika proĐeŶt ĐelulózǇ ŶeďǇla 

zaĐhoǀáŶa hoŵogeŶita ŵateriálu. 
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12. )ávěr 
 

Problematika vlhkosti a s Ŷí souǀisejíĐí zasoleŶí zdiǀa se ŵotají okolo staǀďǇ již od 

jejího založeŶí a ŶikdǇ se ŶeǀǇhŶeŵe řešeŶí oĐhraŶě proti ǀlhkosti. Oǀšeŵ je ŶutŶé ŵǇslet 

také Ŷa starší ďudoǀǇ, kterýŵ kdǇž se ŶeǀěŶuje dostatečŶá dodatečŶá péče, tak ǀeliĐe rǇĐhle 

Đhátrají. Protože hǇdroizolačŶíŵi ŵetodaŵi se již ŵŶoho lidí a iŶstituĐí dlouhou doďu zaďýǀá, 

rozhodla jsem se pustit do téŵatu zasoleŶí koŶstrukĐe. O toŵto proďléŵu se doďře ǀí, ale 

často ŶeŶí řešen, proto jsem se rozhodla navrhnout sǇstéŵ Ŷa odǀlhčeŶí a zároǀeň odsoleŶí 

zdiva. 

VýsledkǇ eǆperiŵeŶtálŶího ŵěřeŶí ǀlastŶostí oŵítek s přidáŶíŵ hǇdrofilŶíĐh 

ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ ArďoĐel jasŶě prokázalǇ, že Ŷoǀě ǀzŶikajíĐí ŵateriál ŵá podstatŶě ǀǇšší 

hodŶotǇ paraŵetrů traŶsportu kapalŶé ǀlhkosti, póroǀitosti a hlaǀŶě sĐhopŶosti traŶsportu 

solí ǀ poroǀŶáŶí s refereŶčŶí koŵerčŶí oŵítkou. )ǀoleŶý sŵěr ǀýzkuŵu a aplikaĐe hǇdrofilŶíĐh 

ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ se jeǀí jako optiŵálŶí ǀolďa pro Ŷáǀrh a ǀýǀoj Ŷoǀého tǇpu oŵítkǇ pro 

odǀlhčeŶí a odsoleŶí zdiǀa. OŵítkǇ s ǀǇššíŵ oďsaheŵ ĐelulózoǀýĐh ǀlákeŶ je ǀhodŶé použít 

jako oďětoǀaŶé oŵítkǇ, které Ŷa koŶstrukĐi ďudou jeŶ Ŷěkolik týdŶů. Naproti toŵu oŵítkǇ 

s Ŷižšíŵ oďsaheŵ ĐelulózǇ a Ŷižšíŵ ǀodŶíŵ součiŶiteleŵ ďude ŵožŶé použít i pro dlouhodoďé 

aplikace, vzhledem k jejiĐh ǀǇsoĐe fuŶkčŶíŵ ǀlastŶosteŵ. Saŵozřejŵě je toto opatřeŶí ǀhodŶé 

kombinovat s klasiĐkýŵi hǇdroizolačŶíŵi ŵetodami, abychom se trǀale proďléŵu 

s ŶadŵěrŶou ǀlhkostí a zasoleŶíŵ zďaǀili. 

)áǀěreŵ je ŶutŶé říĐt, že počátečŶí předpoklad, že Đelulóza ŶezǀládŶe zdiǀo jeŶ 

odǀlhčit, ale i zďaǀit přeďǇtečŶýĐh solí ďǇla spráǀŶá. OŵítkǇ ŵodifikoǀaŶé Đelulózoǀýŵi ǀlákŶǇ 

ŵohou ŵít tedy v kombinaci s klasiĐkou hǇdroizolaĐí hojŶé použití, a to jak u historiĐkýĐh 

ďudoǀ, tak i ŶoǀějšíĐh staǀeď. 
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