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Anotace:
Hlinéné materidly jsou v soucasné dobé jednim z nejrozsifenéjSich stavebnich
materiali na svété. Existuje nespocet vyrobkl z palené i nepalené hliny, které se

ey .o

hliny v case.
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Annotation:

Clay materials are currently one of the most widely used building materials in the
world. There are countless products from burn and unburn clay which have been used
for hundreds years. This thesis deals with the development of the binding capacity of

unburn clay in time.
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1. Uvod

Piirodni materidly zazivaji v nckolika poslednich letech rychle stoupajici
popularitu. Jednou z pfiCin je rostouci zdjem o ochranu ptirody. Jednim z ptirodnich
materiald, ktery se za posledni par let vraci do povédomi, je hlina. Hlinéné stavby jsou
zndmy stovky let, byly pouzivany pro svou snadnou dostupnost, zpracovatelnost a
rychlost vystavby. Do popfedi se dostava diky svym pozitivnim vlastnostem jako
recyklovatelnost a dostupnost, kdy pti pouziti lokalni hliny odpadaji nadkladné vydaje na
dopravu. DalSimi vlastnostmi, diky kterym zaziva hlina navrat, je jeji schopnost
regulace vlhkosti v mistnosti, pohlceni nadmérné vlhkosti a konzervace dievénych
konstrukei. Diky svému piirodnimu ptivodu je vhodna i pro alergiky.

V soucasné dob¢ je mozné se setkat s hlinénymi stavbami témét po celém svéte.
Celohlinéné stavby jsou k vidéni napiiklad v Latinské Americe, kde je pouzivan po
stovky let stejny zplsob vystavby. Jak vyuzit hlinu ve stavebnictvi miiZzeme obdivovat
Jiz po staleti, ptikladem jsou naptiklad rozséhlé hlinéné pyramidy a bydlist¢ Aztéka v
Peru. V Peru i v dalSich statech se vSak vystavba hlinénych domkd a obecné pouziti
hliny ve stavebnictvi nezastavila. Hlina je i v dneSni dobé velmi vyuzivanym
materidlem. Piikladem jsou vesnice na ostrovech jezera Titicaca, kde po celé véky
mistni stavéji domky z hlinénych nepélenych cihel do jednoho mésice.

Hlinu Ize ve stavebnictvi pouzit palenou i nepalenou. Z vyrobkil z palené hliny jsou
nejrozsirenéjsi palené cihly, které kromé jiz zminénych vlastnosti i dobfe izoluji zvuk. Z
nepalenych vyrobkl jsou nejpopularnéjsi nepalené cihly, které jsou znamy jiz stovky
let. Lze je vyrabét jak strojné, tak i rucné svépomoci tieba doma na zahrad€. Hlina se
ovSem nepouziva jen jako cihly, ale znamé jsou také hlinéné podlahy, omazavky a v
neposledni fad¢ stale popularnéjsi hlinéné omitky.

Pro zji$téni, zda je hlina vhodnd pro danou stavbu, se provadi nesCetné testti. Tato
diplomové prace umoznuje nahlédnout do procesu vyznamnych testii pro nepalenou
hlinu. Testy se zpravidla provadéji na hlinénych smésich, které sestdvaji ze samotné
hliny ve smési s vodou a pro vylepsSeni vlastnosti se ptidavaji ptisady a ptimesi.

Jednim z velmi dilezitych testl je test vaznosti, ktery nam urcuje, zda je vhodné
hlinénou smés vyuzit ve stavebnictvi. Otazkou je, zda se vaznost méni s ¢asem, a pokud
ano, jakym zpiisobem. Tato prace se na tuto otazku pokusi odpovédét. Méteni vaznosti

probéhne na tfech vzorcich hlinéné smési. Dva ze vzorkl budou z komer¢ni sféry a



jeden nekomeréni. Na zdkladé¢ naméfenych tdaji vaznost v Case, se poté urci, zda a

jakym zpiisobem se vaznost s ¢asem méni.
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2. Teoreticka cast

Hlina patfi mezi nejstarsi stavebni materidly svéta. Jiz nejstarsi literarni prameny
nas odkazuji na to, Ze ¢lovék byl odjakziva obklopen hlinou a vyuZzival jeji vlastnosti v
mnoha odvétvich. Tato ¢ast diplomové prace se zabyva strucnou historii hlinénych
staveb, historickymi i soucasnymi postupy vystavby a v neposledni fad¢ i sloZzenim a

vlastnostmi hliny.

2.1. Historie hlinénych staveb

Hlinéné stavby lze zkoumat téméf u vSech naroda ve vSech d¢jinnych epochach. Za
zminku vSak stoji, ze prvnimi obyvateli hlinénych obydli byla zvifata. Nejde jen o
vyhloubené nory, ale pfedevsim o sofistikovanou vystavbu termitist’.

Clovék zacal hlinu vyuzivat k rliznym G&elim od chvile, kdy za¢al vyrabét
primitivni nastroje, tedy cca 1 800 000 let pfed naSim letopoctem. Vyuziti nasla
predev§im vyroba drobnych predméti z keramiky. Okolo cca 15 000 let pied naSim
letopoctem, kdy doslo k usidlovani ¢lovéka (Homo sapiens), lze pfedpokladat prvni
hlinéné stavby.

Nejstarsi dolozitelné hlinéné stavby lze nalézt v Egypté€, na blizkém vychod¢ ¢i v
Cing. Zbytky starovékych zachovalych hlinénych staveb jsou dosud k vidéni i v oblasti
Stfedozemniho mote. Dal§imi misty, kterd stoji za zminku, jsou pyramidy v Jizni a
Stfedni Americe. Jednou z velmi vyznamnych staveb Stfedni Ameriky je mexicka
Slune¢ni pyramida v Teotiuacanu, jejiz jadro je tvofeno pravé hlinou. Dals§i vyznamnou
stavbou je pyramida Huaca Pucllana, nachazejici se hlavnim mésté Peru v Limé, ktera
je cela tvofena z nepalené hliny. Velice vyznamnou stavbou, ktera je z Casti pravé z
hliny, je Velka ¢inskd zed’ a v Egypté Zadusni chram Ramesse II. Dalsi jsou vysoké
hlingné stavby ve mésté Siban, které se nachazi v Jemenu. Nejvétsi hlinénou budovou

dnesni svéta je Velka mesita, nachazejici se v Djenne v Mali.
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OBRAZEK 1
Ruiny starobylé pyramidy Huaca Pucllana, Lima, Peru (archiv autora)

V Evropé mizeme nalézt mnoho staletych hlinénych budov piedevsim ve Francii,
Némecku, Italii, Skandinavii ¢i Polsku. Ve Francii jsou k nalezeni jak obytné budovy
stavéné z dusané hliny, tak i hospodarské objekty. V Rusku je dodnes k vidéni mnoho
obytnych domi v Moskvé postavenych koncem 18. Stol. V Polsku stoji za zminku
zamek v Tarchominé u VarsSavy, v poslednich letech vSak probéhla renovace v podobé
dalSich pater z cihel. Nescetné staveb z palené i1 nepalené hliny se nachazi na tizemi
Némecka, mnohdy ani sami obyvatel¢ domu nevédi, Zze ziji v hlinénych obydlich.
Ptikladem je naptiklad selsky dvorec v Beune ¢i jednopatrovy hlinény statek v
Riesdorfu.

V Ceské republice je historie hlinénych staveb ponékud chudii neZ u nasich
sousedl. Pisemné zminky o hlinénych stavbach jsou ze 14. a 15. stoleti, kdy se stavély
mensi jednoduché domky a stdje. Hlinéné stavby byly u nas nejrozsifenéjsi predevsim v
Jihomoravském kraji, na moravském Slovacku a Hané. Na Slovensku byvaly hlinéné
stavby bézné zejména na zapadé a jihu.

V minulosti byla hlina vyuzivdna po celém svété¢ a kombinovdna s ostatnimi
dostupnymi materialy jako je kamen, dievo apod. ¢i pouzivana jako hlinénd omitka. Pro
vystavbu byly pouzivany nejriznéjsi postupy. Nekteré postupy vystavby se vyuzivaji ve

stejné podobé dodnes.
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OBRAZEK 2
Slunecni pyramida v Teotiuacanu, Mexiko (archiv autora)

2.2. Suroviny pro vyrobu hlinénych stavebnich materiala

vvvvv

je nejrozsifenéjSim naleziStém spraSovych oblasti Jizni Morava. Pro kvalitni stavebni
prvky z hliny je nezbytné, aby zemina obsahovala jilové mineraly, pravé diky nimz drzi
vysledny produkt vcelku a zarucuji mu dostatecnou pevnost. Jsou to hydratované
kifemicitany s vrstevnatou strukturou. Jilové zeminy tvofi s vodou plastickd, dobie
zpracovatelna tésta, jez se susi a vypaluji bez deformace a jsou proto zakladem
tradi¢nich typt keramiky.

Pro vyrobky z nepélené hliny se v idedlnim ptipad¢ pouziva materidl vytvoreny jiz
ptirodou. Smés obsahuje jily, prach a pisek. Jako idedlni zdroj se pouzivaji sprasové
hliny z vykopavek zdkladl, odpadni jily, pisky kopané v piskovnach, odpadni
pramyslové a zemédélské produkty atd. Dalsim postupem je, stejné jako u vyroby
palenych produktti, suSeni surovin, drceni a miseni.

Kazd4 hlinéna smes vzdy obsahuje pojivo a plnivo, dale se mohou upravovat

vlastnosti smési pomoci piimési a ptisad.
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2.2.1. Pojiva

Pojivem hlinénych vyrobkt jsou jilové mineraly. Vznik jila je zaptiinén rozpadem
zivel, které jsou bohaté na oxid hlinity a dalsi oxidy pfedevsim oxidy kovil. Rozpad je
nejcastéji zpusoben zvétravanim, tento proces probihd za ptispéni u€inku mirné kyselé
vody, diky ¢emuz dojde k povoleni vazeb Zivcl, nejcastéji sodno-draselné ¢i sodno-
vapenaté. Vysledkem rozpadu vazeb jsou pravée jily. Déli se dle svého sloZeni, kaolinit
(Al:(OH)4S1,05) a montmorillonit (Na,Ca)0.33(A1,Mg),S140,0(OH)-nH,0) se vyskytuji
nejCastéji. Hned za vySe zminénymi slouceninami se v Cetnosti vyskytu fadi illit
(KH30)Al(SiAl)4010(OH)). Vysledné vlastnosti hliny se odvijeji od poméru jilovych
minerali ve smésich. Naptiklad kaolinické jily malo bobtnaji, maji ovSem nizkou
schopnost pojivosti. Montmorillonity naopak bobtnaji hodné, maji ale své pozitivum,
kterym je vysokad schopnost pojivosti. Smési jilovych minerald také obsahuji oxidy
kovi, které ovliviiuji zejména jejich barevnost. Pfi okrovém a Cerveném zbarveni se
nejcastéji jedna o oxid Zeleza, hnédé zabarveni ma na svédomi mangan, dobéla zbarvuje
vapnik, Sedd a modrd je diky titanu a zelena barva je pii obsahu hotciku. Dal§im
aspektem, kterym od sebe jilové mineraly rozezname, jsou pocty vrstevnatych mtizek
tetraedrii a oktaedrl, kterymi jsou mineraly tvofeny. Jednotlivd souvrstvi tvofend dvéma
az tfemi vrstvami tetraedrii a oktaedril se vlivem Van der Waalsovych sil, vodikovych
vazeb a vlivem vyménnych kationtd pfitahuji. Vyména kationtd je ovlivnéna
ptitomnosti krystalické a absorbované vody, stejné tak je timto aspektem ovlivnéna i
soudrznost. Diky soudrznosti je zajiSténa pojiva schopnost jilli po vyschnuti a zaroven
jeji ztrata pii vysoké vlhkosti. Pro dosazeni dostate¢né pevnosti a spradvnému pohybu
vnitiniho uskupeni materidlu je zapotiebi pfitomnost zdméSové vody. Pohyb je tieba
vyvolat hnétenim ¢i michanim. Vysledné vlastnosti jsou ovlivnény pravé mnozstvim
pfidané¢ vody. Nedostatek neumoziuje pohyb Castic a naopak nadbytek znemoziuje
hutnéni. Rozhodujicim aspektem je také zpiisob zpracovani a tedy i konzistenci, kdy ke
snizeni potfeby vody dojde pfi pouziti vibraci, které napomahaji pohybu castic, nebo pti
uziti plastifikatorti ¢i tavidel, které snizi vnitini tfeni. Dle pana prof. Minkeho je
nejlepSim zpiisobem zpracovani ruéni hnéteni, kdy dochazi k nejidealn¢jsi vysledné

struktufe - vrstevnaté.
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OBRAZEK 3
Popis struktury kaolinitu[14]

2.2.2. Plniva

Prach, pisek a pfipadné i Stérk, to vSechno jsou plniva pouzitelnd do hlinénych
vyrobkl. Mnozstvi plniva zavisi na smrsténi, vysledné smrsténi se nesmi snizit pod 2%.
K tomuto jevu miize dojit, pokud je pouZit jil, ktery nema dostatecné mnozstvi vétSich
zrn, feSenim je pfidani ostfiva. NejvhodnéjSim ostfivem je kopany pisek. Dilezitym
faktorem u plniva je kiivka zrnitosti, kterd by méla plynule navazovat na frakci jilu.
Dtivodem, pro¢ je vhodny prave pisek, je jeho vyhovujici kiivka zrnitosti.

Utelem pojiv a ostiiv je vylepseni vlastnosti materialu. Jejich zakladni rozdéleni je
dle piivodu, organického nebo anorganického. Ovliviiuji vlastnosti jako je stabilita pii

sesychani, objemova hmotnost, tepelné¢ mechanické vlastnosti apod.
2.2.3. Anorganické materialy

Piimési a pojiva se ptidavaji za G€elem vylepSeni vlastnosti stavebniho vyrobku. Z
anorganickych materiald to muize byt pisek, Stérky, dale vladkna skelnd, cediCova,
polymerni atd. Dal$i mineralni pfimési mohou byt i ulomky kamene nebo cihel vétSinou
do velikosti 5 cm, u hlinénych blokd az 1 cm. Déle prof. Minke ve své knize uvadi

stabilizaci cementem, vapnem a bitumenem.
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OBRAZEK 4
Skelna vidkna[15]

2.2.4. Organické primési

Ptimési organického plivodu maji ve stavebnictvi z hliny dlouhou tradici. Mezi
zivoci$né latky patii zvireci exkrementy, nejcastéji kravsky nebo konsky hntij, ktery lze
nalézt v omitkéach ¢i mazaninach. Déle se pouziva zviteci krev, kasein, klih, zvifeci srst
a dalsi. Jako dekorativni prvky zZivo¢isného pivodu se pouzivaji musle a ulity, zejména
v ptimofiskych oblastech.

Do organickych materiald rostlinného piivodu zaradime slaménou fezanku, ktera
snizuje objemovou hmotnost konstrukce, a pouzivd se také v hrubych hlinénych
omitkach a cihlach. Dale mohou byt pouzity plevy, jejichz pozitivni vlastnosti je
vylehéeni materidlu pfedev§im v jemnych omitkach, cihlach a kamnafské hliné. Na
hrubé 1 jemné omitky, izolace a armovaci tkaninu lze pouZit len ¢i konopi. Dalsi pfimési
jsou celuléza, oleje, pryskytice a latex, mouka, Skrob ¢i melasa. U nekterych receptur
vsak mtze dojit k vyraznému riistu difuzniho odporu, zejména u olejii, mouky a Skrobu.
DalSimi pouzivanymi materialy rostlinného organického ptivodu jsou rohoze z rakosu,
které se ve svislych vrstvach kladou pod omitky, pfi vyrobé armatur a monolitickych

hlinénych stén slouzi ke stejnému tcelu prouti.
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OBRAZEK 5
Slameéna rezanka[12]

2.3. Vlastnosti hlinénych stavebnich materiala

Zakladnimi vlastnostmi materiali je ekonomické, ekologické, pocitové hledisko a
zakladni mechanické, fyzikalni a tepelné technické vlastnosti.

Z cekologického hlediska zalezi na vybéru hlinénych vyrobkii. Jako u jinych
materiald, i1 zde lze najit vyrobky velmi drahé a zdrovein postavit konstrukci skoro
zadarmo. VSe zavisi na zru€nosti stavitele a dostupnosti materialu. Vystavbu hlinénych
objektl lze provést i svépomoci, je vSak potieba urcitd mira zrucnosti. Stejn¢ tak se da
usetfit i na materialu, ktery mize byt komercni, ale stejné tak se da pouzit hlina nejlépe
z okoli mista stavby, kdy odpadnou i vysoké naklady na dopravu. Stejné tak i smés na
vyrobu hlinénych objektl lze vytvofit svépomoci, je vSak nezbytné mit alespon
teoretické znalosti k jejimu vytvofeni. Timto se dad konstatovat, ze z hlediska
ekonomického je na tom hlina velice dobie. I pravé z téchto divodi se vystavba
hlinénych objekti stale drzi na vysluni. Pfikladem je oblast jezera Titicaca, kde jak v
jeho okoli, tak i na ostrovech a v horach, je pravé hlina stale nejcastéjSim materidlem.
Vystavba jednopatrového obydli i s vyrobou nepalenych cihel zde trva necely mésic.

Jak jiz bylo zminéno vyse, idedlnim zdrojem pro vyrobni material je nalezisté hliny
v blizkosti stavby. Tento fakt d¢la z hliny i ekologicky velice cenny materidl, stejné tak
pokud odpadne doprava, uSetii se i na energii. Celkovy proces piipravy hlinénych
vyrobkll je pokladdan za energeticky méné ndrocny. Energetickd néarocnost vyroby
materidlu a nésledného stavebné-montdzniho procesu je mnohem niz§i nez u
konkuren¢nich materiali. Naptiklad plna palend cihla béZzného formatu spotiebuje na

svou vyrobu energii v celkové hodnoté cca 2,0 kW, coz je v porovndni s vyrobni
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energetickou narocnosti stejné velké nepéalené cihly stabilizované cementem (0,05 kW),
asi 40 x vice.

Stejn¢ tak je hlina biologicky nezdvadny material, ktery jde bezproblémové
recyklovat. Hlina je vSeobecné zndma zklidiiujicimi a lé¢ivymi ucinky. Zabezpecuje
zdravotn€ ptiznivé obytné klima interiéru diky filtraci a €isténi vzduchu. Jelikoz hlina
vynika tim, Ze absorbuje a vaze z okoli skodliviny a nezddouci zapachy, zabraiuje tim
vysychani sliznice a snizuje tvorbu jemného prachu. Pouziti hlinéné konstrukce ¢i
omitek je tedy vhodné pro alergiky. DalS$i vyznamnou vlastnosti je, ze svymi
vynikajicimi hygroskopickymi vlastnostmi optimaln¢ reguluje relativni vlhkost vzduchu
v interiéru. Hlinéné stény 1 hlinéné omitky dokazi absorbovat nadbytecnou vzduSnou
vlhkost (v podob¢ vodni pary se ukladd v kapilarnim systému, aniz by doSlo k
nezaddoucimu bobtnani ¢i zme&knuti konstrukce) a v ptipade¢, Ze okolni vlhkost je naopak
nedostate¢nd, uvolni se z hlinéné konstrukce nazpét. Z vyzkumi vyplyva, Ze cihla z
nepalené hliny dokaze za dva dny ptijmout, pfi stoupajici relativni vlhkosti vzduchu z
50 % na 80 %, minimalné 30 x vice vlhkosti nez palena cihla. Diky tomu je v hlinénych
objektech dlouhodobé dosaZeno idedlni konstantni hodnoty vlhkosti vzduchu okolo
50%. Hlinéné konstrukce maji vysokou specifickou tepelnou kapacitu, diky ni mohou
ucinné akumulovat tepelnou energii v zimé i v 1été. Pouze s minimalnimi vykyvy
reguluji teplotu vzduchu vnitfniho prostiedi. Diky tomu je v mistnosti udrzovana
pfijemna teplota vzduchu a celorocni ndklady na vytdpéni jsou niz§i nez u
konkuren¢nich materidlli. Tepelné-izola¢nich vlastnosti lze dosdhnout pouzitim
vylehéenych hlinénych stavebnich materiald, do kterych se jako plnici slozky ptridavaji
dreveéné tiisky, perlit nebo slama.

Nepalena hlina ma ale i své proti. Bez fadné stabilizace je velice nachylna na
plsobeni vody. Je to zplisobeno bobtnanim jili pfi kontaktu s vodou v kapalné fazi. K
nezadoucim G¢inkiim dochazi také pii sesychdni, kdy dojde ke smrsténi. Vodou je tedy
narusena struktura a dochazi tak ke sniZzeni pevnosti stavebniho prvku. NejCastéjSimi
ochrannymi mechanismy je hutnéni, volba vhodnych jilti, pfidani vyztuze ¢i ptidani

stabilizac¢nich pojiv.
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OBRAZEK 6

Sorpcni viastnosti stavebnich materialii pri teplote¢ 21 °C a vzestupu relativni vihkosti z 50% na
80% [2]

2.3.1 Mechanické vlastnosti

Prvni dilezitou mechanickou vlastnosti, ktera stoji za zminéni je objemova
hmotnost, jenz ¢ini bez ptisad 1600-2000 kg/m3; s leh¢ivy 1000-1600 kg/m3. Pevnost
v tlaku stavebnich hlinénych produktt zavisi na sloZeni a vlhkosti smési a také na
hutnéni a celkovém zpiisobu zpracovani. S nosnosti 3-10 N/mm’ splituji hlinéné cihly
pozadavky pro nizkopodlazni vystavbu. Na stejnych vlastnostech jako pevnost v tlaku

zavisi 1 pevnost v tahu za ohybu (cca 1-4 N/mm?).
2.3.2. Fyzikalni vlastnosti

Jednou z fyzikalnich vlastnosti hlinénych stavebnich materiall je eroze, ta nastava
v disledku pisobeni klimatickych vlivii na povrch materidlu. Predchazet ji lze
zhutnénim, zplsobem zpracovani nebo zabranénim plsobeni téchto vlivi na
konstrukce. Hlinéné konstrukce je nutné navrhovat tak, aby vodni pary kondenzovaly
mimo n¢, aby nedosSlo k nezddoucim uU¢inkiim zplisobenym kondenzovanou péarou.
Dalsi fyzikalni vlastnosti je pfirozena vlhkost, v naS§em zeméepisném pasmu od 2% v 1été
do 5% v zimé v pripad¢ oddéleni od vSech ostatnich vlhkosti (kapilarni, srazkova). Jak
jiz bylo popsano vyse, hlinéné budovy maji schopnost regulovat vlhkost v mistnosti.
Hlina je zcela ohnivzdornd. Dle zahrani¢nich norem jsou za zcela ohnivzdorné
povazovany vyschlé hlinéné stény o tloustce min. 25 cm i s pridanymi stébelninami,

pokud objemova hmotnost neklesne pod 1700 kg/m’.
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OBRAZEK 7
Graf vztahu pevnosti v tlaku a pevnosti v tah [5]

2.4. Technologie zpracovani hlinénych stavebnich materiala

Jak jiz bylo zminéno, prvnim krokem ptipravy vystavby hlinéné konstrukce je najit
zdroj materidlu. Nejlepsi samoziejmé je, pokud se podafi najit zdroj idedlni jilovité
hliny hned za budouci stavbou. Timto faktem se lid¢ tidili jiz od praddvna, vzdy se
vyuzivalo zdroja, které byly nejblize, tam kde byla hojnost dieva, obydli byla ze dieva,
kde byl vhodny kdmen, byla obydli kamenna a kolem vody, kde lze nalézt vhodnou
hlinu, byla obydli hlinéna. V dnesni dob¢ je to ovSem upln¢ jinak, zéalezi ¢isté na tom,
co si budouci vlastnik budovy pfeje a malokdo se zabyva vyuzitim nejblizsich zdroji. Je
tedy hned né¢kolik moZnosti, které jsou popsany nize.

Tradi€ni 1 novodoby zpiisob zpracovani stavebnich materiali urcenych pro
vystavbu hlinénych objektl ma i spole¢né casti. Nejdtive je tfeba vytvofit hlinéné tésto,
které vznikd spolecnym hnétenim dobfe promichanych slozek. V této fazi postupu
dochazi k roztirani drobnych hrudek hliny. Jilové céstice musi byt dokonale

rozmélnény, aby dostate¢né plnily svou funkci pojiva.
2.4.1. Tradi¢ni zpiisob zpracovani

Prvnim krokem pfi vystavbé hlinénych objektii bylo nakopédni a odlezeni hliny.
Dale bylo nezbytné odhadnout pomér hliny, vody a dal§ich komponentd. Tuto ¢innost
délali zpravidla specializovani lidé zvani ,hlindci“. Po tomto kroku se, pokud bylo
tteba, hlina zvlh¢ila vodou, byla pfidana ostfiva a plniva a jiné nezbytné komponenty
pro dotyCnou stavbu. Zpracovani vzniklé hmoty bylo ruéni motykami a hrabémi a
proslapavané bosyma nohama. K proslapani mohlo byt pouzito i dobytka. Nasledovalo

naplnéni do forem, duséni do bednéni nebo vyroba valka apod.
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OBRAZEK 8
Proslapavani hliny, Spisské Podhradice [5]

2.4.2. DneSni zpisob zpracovani

Jak jiz bylo zminéno vySe, moderni doba pfinesla vice zplisobil zpracovani
hlinénych stavebnich materialii. Zménou je jiz to, Ze lze jednotlivé slozky dopravit na
misto stavby, neni tedy problém zacit s vystavbou téméi kdekoliv. Prvnim krokem, po
dovozu hliny, je prohdzeni sitem. Nasleduje zpracovani v michacce nebo rucné, aby se
jil rozmélnil s vodou. Do vzniklé hmoty jsou postupné ptidavana plniva, ostiiva a
nasleduje vytvoreni samotnych hlinénych prvk.

Dalsim zpiisobem je vyuziti priimyslové vyrobenych suchych ¢i mirné¢ vlhkych
smési. Po dopraveni smési na stavbu v pytlich ¢i vacich, se smés zpracovava v béznych
michacich strojich nebo pomoci ruénich misidel, pfidava se pouze voda. Moznosti je
vyuziti primyslové vyrobenych mokrych smési, kdy je materidl dopraven jiz ptipraveny
na korbé nakladniho automobilu pfimo od vyrobce na misto urceni, kde ho lze ihned

pouzit.
2.5. Postupy vyroby zdiva z hliny

Hlina je ve stavebnictvi vyuzivdna nespocetné zptusoby. Od prostorti hloubenych
do hliny v pfirodnim ulozeni, pfes mazaniny, malty a omitky po palené¢ a nepalené
cihly. Cihla je velice starym stavebnim prvkem, kdy se hlina formuje do pravidelnych
tvarll (nejcastéji kvadr s pomérem stran 4:2:1). Nejstarsi cihly jsou znamy jiz vice nez
10 000 let, v nasledujicich odstavcich se seznamime s nékolika technologickymi

postupy jejich vyroby.
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Jak jiz bylo zminéno, cihly se dé&li na palené a nepdlené. Cihly pélené jsou
vyrabény jiz od starovéku. Nejdfive byly vyrdbény hrncitskym zplisobem. Dal§im
postupem, ktery je pouzivan i v dneSni dobé, je vytvrzeni cihly pomoci zaru ve
vypalovaci peci. Podobnou technologii jako palené cihly se v cihelnach z cihlarské
hliny vyrab&ji také dalSi stavebni prvky, jako jsou stfeSni tasky, melioracni trubky,
ozdobné dlazdice, cihlové tvarnice, hurdisky apod. V dne$ni dobé existuji mnoha
vylepSeni postupil i receptur pfi vyrobé palenych cihel, i diky tomu lze palené cihly
pouzit k vystavbé az osmipatrové budovy.

Mnohem star$i historii maji cihly nepalené. Od zdiva péleného se lisi jak postupem
vyroby, tak i sloZenim smési pro jejich vyrobu. Dle pfipravy hlinité smési a zplisobu
provedeni stavby rozeznavame nékolik druh zdiva.

Jednou technikou staveb z nepalené hliny je zdivo z hlinénych bloku, které se jen
malo li$i od tradi¢niho zplisobu staveb z cihel palenych. Jednim ze zplsobl vyroby
hlinénych blokl je pouziti hliny s pfirozenou zemni vlhkosti, kterd se ve formach
pechuje nebo lisuje. Cely pracovni proces probiha za sucha, vlhkost smési je stejna jako
ptirozena vlhkost hliny v zeminé. DalSim zpisobem vyroby je pfiprava smési hliny,
vody a pripadné piimés stébel. Bloky se ve formach hnétou a cely proces probiha za
vlhka. Ttetim zplisobem vyroby je z hliny rozdélané vodou na hustou kasi, ktera je
lehcend velkym mnozstvim piimési ve forme stébel. Vzniklé bloky se ve formach lisuji
ruénim nebo strojnim lisem. Pracovni proces opét probihd za vlhka. Po zformovani
blokti je potfeba nechat je vysusit, nejcastéji jsou suseny pomoci slune¢niho zafeni. Je
ovSem nutné bloky v dob& vysouSeni v urcitych intervalech otécet, aby vysychaly
rovnomérné. Hotové tvarnice se mohou pouzit jak na konstrukce a stavebni prvky
nenosné, tak i nosné. Bloky se daji vyrabét v kterémkoli ro¢nim obdobi, je vSak
nezbytné, aby byly vysuseny pied dosazenim teploty bodu mrazu. Bloky se tak daji
vytvaret do zdsoby pii urCitych skladovacich podminkach. Vyhodou tohoto typu zdiva

je jen nepatrna mira smrst'ovani.
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OBRAZEK 9
Susent hlinénych cihel pomoci slunecniho zareni, Puebla, Mexiko (archiv autora)

Dalsi zptsob stavby z hliny je pomoci zdiva dusaného do bednéni. Tato metoda
patii mezi nejstar§i, postupem casu ale doslo k vyraznému pokroku a vyvoji této
metody. Zékladnim ptfedpokladem je vystavba bednéni, napiiklad z foSen ¢i z desek,
které je velmi snadné sestavit i rozebrat. Bednéni se nasledné plni po segmentech hlinou
s pfirozenou vlhkosti a v prib¢hu plnéni se dusd. Dfive se hlinitda masa dusala pouze
ruénimi péchy, v dnesSni dob¢ se dava prednost pneumatickym nebo elektrickym
péchim. Po odbednéni lze na povrch zdiva nanést hlinénou omitku, stény vystavené
zvySené vlhkosti je vyhodngj$i omitnout vapennou ¢i nastavovanou cementovou
omitkou. Oproti zdivu z hlinénych blokd je vystavba zdiva z dusané hliny rychlejsi,
nevyhodou je vSak zna¢né sesedani a smrsténi zdiva.

Dalsim typem zdiva je zdivo lepenicné, které je povaZzovano za nejprimitivnéjsi
zpusob zdéni z hliny. Prvnim krokem je vyroba kaSovité smési z hliny a ptisad, jako je
napiiklad slama, a nasleduje nahazovani hlinit¢é smési na tvrdou podezdivku bez
bednéni a seSlapovani. Ptipadné nerovnosti se zarovnavaji ry¢em. Toto provedeni zdiva
je velice levné, nevyhodou je vSak dlouhé vysychéni zdiva a znacné a pomalé
smrs$tovani a sedani.

Velice specifickym hlinénym zdivem je zdivo skeletové a hrazdéné, které se
buduje jako vyplin nosné kostry sloupkt. Sloupky jsou pifevazné hranéné nebo z
kulatiny. Vyplilové zdivo je pfedev§im z lehéené hliny bohaté na vléknité ptisady, které

zvysuji tepelné izola¢ni vlastnosti.
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Dalsi technikou, kterd ma sviij historicky ohlas, je vystavba z hlinénych valk.
Stavebni prvky nemaji tvar kvadru jako klasické cihly, ale tvar pfipominajici bochniky
chleba. Valky se vétSinou valely ruéné z hlinéného tésta s ptidanymi piimésemi
jeCmennych plev. Tésto se musi pfed samotnym valenim pomoci hnéteni nebo
proslapanim dostate¢né homogenizovat. Vélky byly kladeny diagonaln¢ ve vrstvach
proti sobé a prokladany provazy upletenymi ze slamy, tzv. poviisly. Budovy z
valkového zdiva jsou k vidéni naptiklad na Pterovsku, Vyskovsku nebo ve zbytcich
ohradniho zdiva usedlosti na Prostéjovsku. Z diivodu ojedin€losti tohoto zplsobu prace
s hlinou ve stavebni kultufe Casto dochazi k premistovani dochovanych casti zdi do
expozicnich aredll.

Za jednu z nejmladS$ich, nejrozsifenéjSich a dosud nejméné dotéenych hlinénych
cihel je povazovéana vepfovice. Materidlem pro vyrobu tohoto nepaleného zdiva je hlina
s co mozna nejvetsim obsahem jilu, déle se pridavaji pfisady jako vapno, slama, plevy,
pisek ¢i chlévskd mrva. DalS$im postupem je promiseni surovin s dostatecnym
mnozstvim vody. Pomér jednotlivych surovin a vody zavisi na vaznosti hliny, dle
potieby se postupné ptidava pisek ¢i jiné primési. Pridanim chlévské mrvy do smési lze
dosdhnout vétsi odolnosti cihly proti vodé. Tyto cihly byly tmavsi a pouzivaly se na
zakladani stavby. Dal§im krokem je provedeni homogenizace smési pomoci uslapavani
nebo dusanim. Déle se smés v kaSovitém stavu upéchuje do pfipravenych forem a necha
se vysychat na slunci. Dal§im technologickym postupem je postaveni vepfovicovych
sloupti kolem dveti a oken, nasleduje ptilozeni desek jako bednéni z obou stran a
napechovani vzniklého bednéni jilovou hmotu podobného slozeni jako u veptovicovych
cihel jen s mensim obsahem vody. Tento typ zdiva se nazyva zdivo nabijené —
nabijenice. Byl objeven i ve méstech, a to i u patrovych méstanskych domt (Mikulov).

Pti vystavbé se dba nejen na kvalitu cihel, ale jak je tomu u vSech materidlu i na
vzhled. Prvnim prvkem, ktery ovlivni vysledny vzhled je barevnost cihel. Barevnost se
dé ovlivnit naptiklad vybérem barvy omitky. Omitka ovlivni také vyslednou strukturu.
Struktura se da déle upravit pomoci vrypt ¢i ornamentli vrytych do omitky. Vrypy se
daji d¢lat samoziejmée i do samotnych cihel. Dal§im dekorativnim prvkem je naptiklad
vtlatovani kaminkd do cihel nebo hlinéné malty. Tento typ dekorace je k vidéni

naptiklad v Mexiku.
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OBRAZEK 10
Dekorace pomoci vtlacovani kaminkii, Tepoztlan, Mexiko (archiv autora)

2.6. Hlinéné omitky

Dalsim vyrobkem z hliny jsou hlinéné omitky, jejichz vzorky jsou soucasti dalSich
casti této diplomové prace. Hlinéné omitky jsou vhodnou volbou nejen pro hlinéné
stavby. Diky pozitivnim vlastnostem hliny se hodi jak na vnitini tak vnéjs$i prostory.
Jednim z mnoha pozitiv, pro¢ vyuzit hlinénou omitku v domadcnosti, jsou jiz vySe
zminéné vlastnosti hliny, jako je schopnost regulovat relativni vlhkost vzduchu v
mistnosti a tim podpofit vnitfni pohodu pro obyvatele. Diky své difuzni otevienosti a
akumula¢ni schopnosti zvlhcuji vzduch v mistnosti nebo naopak odebiraji vzdusnou
vlhkost z mistnosti. Stejné tak prospivaji alergikiim, diky schopnosti pohlcovat skodlivé
latky jako cigaretovy kouf, pachy z kuchyné atd. Konzervuji dfevo, jelikoz maji
schopnost udrzovat ptirozenou vlhkost a také akumulovat teplo.

Co se slozeni tyce, neobsahuji zddnd hydraulickd pojiva ani skodlivé ptisady.
Hlinénd omitka je dobfe tvarové prizplisobitelnd, vyznacuje se tedy neomezenymi
moznostmi tvarovani povrchu. Dal§im vyznamnym pozitivem je, ze se daji 100%
recyklovat a staci obyCejné rozmichanim s vodou a ze zatvrdlé omitkové smesi opét
dostavame pouzitelnou smes.

Stejné tak i ptiprava hlinéné omitky neni nijak slozitd. Stejné jako u cihel i zde
mizeme omitku vyrobit od zacatku az do konce svépomoci. Samoziejmé je 1 v tomto
ptipadé¢ mozné vyuzit komercni zdroje v podobé suchych smési, které se pouze smichaji
s vodou. Pro pfipravu je nezbytnd jemné prosaté hlina, je-li tfeba, ptida se podle potfeby
pisek. Pisek pro omitky by mél byt co nejjemnéjsi (napiiklad jemny maltovy pisek).
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DalSim postupem je smichani suchych ingredienci s vodou. Smés je nezbytné opravdu
dikladn¢ promichat. Teprve po promiseni se do vzniklé kaSe pridavaji pfimési a
ptisady. NejCastéji se pridavaji ostfiva jako plevy nebo drobna fezanka. Dale se do
omitek ptidavaji pigmenty, aby se dosdhlo pozadované barevnosti omitky.

Stejné tak jako u jinych materidli jako je tfeba lepidlo, je potfeba smés po smichani
nechat odlezet. Zjisténi idedlniho Casu pro odleZeni je soucasti vyzkumné casti této
prace.

Zéakladni barva omitek je zavisla na barvé jilu. Nejcastéjsi barvou je zluta okrova,
pro svétlou barvu je vhodné volit co nejsvétlejsi pisek, jelikoz vytvari nezabarveny
zaklad (pisek jako na volejbalovych hiistich). Nejdostupnéjsi barvy jili jsou Cervena,
zelena (Sedozelend), modra, ¢ernd (po uschnuti je barva omitky Sedd), zluta a bila. Pro
dalsi barvy je potieba pfidat pigmenty. Pigmenty mohou byt jak pfirodniho ptivodu tak i
klasické pigmenty piiddvané do malifskych barev (napf. tubagel). Z ptirodnich
pigmentt jsou to napiiklad oxidy kovil, specidlni hlinky (po vypalu = umbra) a okry.

Po pridani vSech potfebnych ingredienci je opét na fadé¢ dikladné promichéani. Po
ptipravé smési miizeme zacit s nanaSeni omitky, vrstva by vSak neméla byt tlustsi nez 1
cm. Podrobnéjsi postup bude probran v experimentdlni Casti, jelikoz pravé vzorky

hlinénych omitek jsou pfedmétem vyzkumu této diplomové prace.
2.6.1. Vnéjsi omitky

Pokud je zvolena pro vnéj$i omitani hlinénad omitka, je nezbytné povrch zdiva pred
omitanim zdrsnit a o€istit. Zdrsiiuje se zpravidla zeleznymi hrabémi a oc¢istuje kosStétem
nebo hrubym smetkem od ¢astic, které se uvolnily. Pfed omitnutim je potieba sténu
alesponi trochu navlh¢it, nejlépe k tomu slouzi smetdk namoceny ve vod¢. Venkovni
hlinéna omitka se nejCastéji nanasi ve dvou tenkych vrstvach. Spodni vrstva obsahuje
vice stébelnin a jeji povrch je potieba pfed plnym zatvrdnutim zdrsnit okarta¢ovanim
kostétem. Dalsim krokem je nandseni druhé velmi tenké vrstvy s ptimési plev. Pokud je
smés prili§ mastnd je potieba ji doostfit piskem. Tloustka obou vrstev omitky by
neméla presahnout 2 cm. Zhruba tfi tydny po naneseni druhé vrstvy omitky, se provede
natér vapennym mlékem, aby se uzaviely ptfipadné trhlinky v omitce. Pokud by se
trhlinky neuzaviely, mohla by vzniknout snadno v hlin¢ nadmérna vlhkost, omitka by
byla hiife odolna vii¢i mrazu a desti, a nasledné¢ by mohlo dojit i k naruseni stény. Tyto
natéry je potieba opakovat prvni tfi roky jednou za rok, poté staci pozménit frekvenci

natérii na jednou za 3 roky nebo dle vizudlniho uvazeni. Narozi nebo jiné hrany je tfeba
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zaoblit, aby nedoslo k jejich poskozeni. Pfed samotnym omitdnim je potieba provést

zkousku, ktera je popsana v experimentalni ¢asti.
2.6.2. Vnitini omitky

V dnes$ni dob¢ zazivaji vnitini hlinéné omitky navrat do mistnosti v domécnostech.
Jednim z mist, kde se vnitini hlinéné omitky hojné vyuZzivaji, jsou stdje, kde se nasledné
také natiraji vapenatym mlékem. Dilezité u téchto i jinych prostor je, aby bylo zajiSténo
ucinné vétrani, jinak by mohlo dochazet ke kondenzaci vodnich par a tim k zméknuti
zdiva. Proto se do prostort, kde je vysoka relativni vlhkost, doporucuje hydrometr nebo
jakykoliv jiny systém na sledovani kondenzace.

Diky svym vlastnostem udrzovat vnitini pohodu v mistnosti a tim, Ze je vhodna i
pro nasakava zdiva, se stava vnitini omitka rok od roku popularnéj$i. Vyuziti najde
pfedevSim v obytnych mistnostech pro alergiky. Diky velké $kale barevnych pigmentt
ji Ize rovnou pouzit i jako dekorativni omitku. Dle technik nanaseni lze i vytvofit urcité
dekorativni prvky (filcovani, zahlazovani). Jeden z vyrobcii suché smési pro vnitini
omitky dokonce uvadi, ze lze ptidat kousky bylin pro oziveni barevnosti omitek nebo
jen jako dekorativni prvek. Nevyhodou téchto omitek vsak je, Ze nejsou barevné ani

strukturalné zcela jednolité, tento jev vsak lze stejn€ jako u dfeva vnimat i pozitivng.

2.7. DalSi vyuziti hliny ve stavebnictvi

Hlina ma i spoustu vyuziti mimo hlinénych omitek a zdiva. Jednim z nich je jiz
stovky let hlinénd podlaha. Hlinénd podlaha se v mnoha domech pouzivd dodnes,
dokonce je k vidéni i v nékterych domacnostech na naSem uzemi, zejména na ValaSsku.
Jednim ze zpisobli pouziti hliny na podlahu je pouhd tGprava podlozi, okolo kterého je
postaveno obydli, to mizeme vidét napiiklad v typickych africkych chysich nebo v
rumunskych salasich. DalSim zptsob zhotoveni hlinéné podlahy je vytvofeni smési
hliny bohaté na jil a vodu. Dle zdroji z ValaSska se do smési ptidava i trocha soli, ktera
v podlaze drzi vlhkost a zabrafiuje degradaci materidlu vlivem vysychani. Dal§im
krokem je dikladné promichani, vétSinou je smés proslapavana. Po dikladném
promiseni ptfichazi na fadu rozhodnuti, jak samotna podlaha bude vypadat. Nejdiive je
ovSem potieba dostatecné ptipravit podklad pro pokladku podlahy, je ho tedy potieba
dostatecné vyrovnat a ocistit. Ted’ jiz k samotné realizaci podlahy. Je zde moZnost
vytvoreni kostek, které se nasledné pokladaji na sraz. Tento typ podlahy je nezbytné po
dobu jednoho mésice uduséavat a stejné tak potiebuje stalou udrzbu, jako je udusévani

povrchu, vlhéeni, domazavani oddrolenych ¢asti. Oproti tomu poskytne pfirodni domaci
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pohodu vhodnou pro alergiky a udrzi pfirozenou vlhkost v mistnosti. Dalsi typ hlinéné
podlahy patii mezi nejnarocnéjsi hlinéné konstrukce. Tato podlaha je realizovéna z
nékolika vrstev riznych hlinénych smési, kazda vrstva zajiStuje rozdilnou funkci.
Spodni vrstva tvofi tuhou desku, ktera roznasi veskeré tlaky hornich vrstev. Je slozena
pfevazné z hliny, expandovaného jilu a riznych frakci pisku tak, aby se vSe do sebe
zaklinilo a drzelo pii sob¢. Na tuto vrstvu je kladen velky duraz predevs§im v ptipadé, ze
délame podlahu na nestabilnim podlozi. Stfedni vrstvu tvofi jil, pisek, slama, piliny atd.
Finalni vrstva je provedena tak, aby byla co nejodolngjsi. To se dosdhne presnym
sloZzenim raznych druhti piskii. Mnohdy se jednd o 7 — 10 druht piskd. Docili se tim
vyplnéni vSech mezer a jil pak spoji zrnka v jeden celek, ktery vytvofi tvrdou horni
vrstvu Je ovSem potieba tuto vrstvu po dobu 5 dni kropit a uhlazovat hladitky, aby co

nejtésnéji do sebe zapadly vSechny zrnka pisku. Vysledna vyska podlahy by méla byt

zhruba 15 cm.
l -

OBRAZEK 11
Hlineéna podlaha [13]

DalS§im produktem jsou hlinéné malty, které se pouzivaji pfedev§im pro zdéni
nepalenych cihel. Hlinénd malta je smés z hliny a vody. Hlina by méla byt zbavena
vSech necistot véetné humusovitych casti. Stejn¢ tak jako u vSech ostatnich produkti,
¢im vice obsahuje hlina jilu tim lépe, jednoduse fe¢eno, nejvhodnéjsi malta pro hlinéné
malty by méla byt ,,mastna“. Do zdkladni smési hliny a vody se mlize ptidat i ostfivo

jako je pisek, slama apod. Celd smés vSak nesmi po vyschnuti popraskat.

28



Dftive byla hlina hojné uZzivana i k vytvofeni mazanin. Pfipravovala se z Cisté
cihlarské hliny. Nanasela se ve vrstvach a prubézné dusala, dle toho pro jaky ucel byla
stanovena. Nejcast¢ji byla realizovana na ptidach, kde nékdy tvofila soucast s dievénou
izola¢ni vlozkou. Nebo byla realizovana v mlatech, kde dosahovala vysky 30 cm a
povrch posledni vrstvy byval pfed dusanim pokropen cerstvou krvi nebo ¢pavkovou
vodou a posypan popelem.

Hlina byla a je pouzivana jak samostatné, tak i v kombinaci s jinymi materialy.
Prikladem jsou omazdvky, které tvofily soucast dievohlinénych staveb. Jednim ze
zpusobil bylo omazani prouténého vypletu dievéné kostry domu hlinoslaménou kasi.
DalSim ptikladem je omazavani roubenych staveb silnou vrstvou hlinoslaméné kase,

ktera slouzila jako ochranu proti ohni.

Hlinéné konstrukce byly a budou soucésti tohoto svéta. Spousta narodid doposud
vyuziva hliny a jinych ptirodnich materialii jako je kdmen a dfevo, k vystavbé svych
obydli, jelikoz je to pro n¢ nejlevnéjsi a mnohdy i nejdostupnéjsi zpisob vystavby. A
nékteti se snazi udrzet tradice, k vidéni je to naptiklad na ValaSsku, kde se salaSe stale
stavi po stovky let stejnym zptisobem. Moderni doba pfinesla mnoho novych materild,
se kterymi se pracuje snadnéji, jsou lépe dostupné a diky rozvoji chemického i
stavebniho primyslu jsou jejich vlastnosti lepsi a lepsi kazdy rok. Ale ani hlina a jeji
stavebni produkty nestoji ladem, za posledni par let stoupa i vyvoj v tomto odvétvi.
Neustéle se vylepsuji receptury smési, vyviji se rychlejsi zpisob vystavby i zhotoveni
samotnych produktt. Lidé nachdzeji stile vice divodl, pro¢ se vracet k ptirodnim
materialim a ptedchazet tak naptiklad syndromu nemocnych budov nebo alergiim. Tato
problematika se jiz do této diplomové prace nevesla, jelikoz hlavnim jejim tématem je

rozvoj prave hlinénych smési a to konkrétné hlinénych omitek.
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3. Experimentalni ¢ast

Tato c¢ast diplomové prace popisuje vybér a nasledné testovani vzorkd. Pro
testovani byly vybrany tfi vzorky, kde dva z nich jsou komeréni. Déle jsou v této Casti
popsany zkousky vlastnosti hliny a nasledny proces provadéné zkousky konzistence po

vytvofeni smési a zkousky vaznosti.
3.1. Hypotéza

Jednim ze zakladnich vlastnosti hliny je vaznost. Pokud neni dostatecnd, neni
dostatecna ani soudrznost materialu. Pokud je smés pro hlinéné omitky nesoudrzna,
nedosahne se predpokladané¢ho vysledku a vysledna omitka bude ze zdiva odpadavat.
Otéazkou je, kdy ma smés nejlepsi vaznost, tedy kdy je nejvhodnéjsi hlinénou smés
pouzit, aby vyslednd omitka méla co nejlepsi soudrznost a tim prokazala budoucimu
majiteli svou prospésnost.

Pro hlinénou smés lze najit ideédlni cas, kdy bude vaznost nejvétsi, a tudiz bude v
tomto Case nejvhodnéjsi ji pouzit. Pfredpokladem je, ze od smichdni ingredienci pro
vyrobu hlinéné smési se bude vaznost s ¢asem postupné zvysovat, ale od urcitého
Casového rozmezi se zastavi a zlstane témét konstantni nebo jen s velmi malymi

odchylkami. Tento fakt bude ovéfen na tfech vzorcich hlinénych smési.
3.2. Cile

Cil I.: Prvnim cilem této diplomové prace je zjistit, zda se vaznost nepalené hliny
zvysuje s Casem.
Cil II.: Nalezeni nejvhodnéjsiho ¢asu, kdy vaznost hlinéné smési ptestane vyrazné

stoupat.

3.3. Zkousky

ey oo

hodi pro danou stavbu a zda byly pfidany vyhovujici ptisady ve spravném mnozstvi.
Zkousky se délaji predevSim v laboratofich, na vétSich stavbach se buduje pomocna
laboratof pfimo na stavbé, aby mohly byt vlastnosti kontrolovany pohotové.

Prvnim krokem je odebrani vzorku, ktery se odebird ze sond kopanych nebo
vrtanych. ZkuSebni vzorky musi byt ¢isté, musi byt zbaveny vSech organickych casti a
humusu. Aby mohla byt hlina pfezkoumana, je potieba ji nejdiive presusit. PfesuSeni

mize byt na slunci, kamnech nebo v elektrické susarné. Nésleduje prosati sitem s otvory
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2/2mm a odstranéni hrubSich castic a ptipadnych zbytkl rostlin. Dal§sim krokem je
navlh¢eni hliny tak, aby byla tvarnd. Smés se ndsledné propracuje. Propracovani trva az

do té doby, nez je smés stejnorodd, drobtovitd a jemné vlhka.

3.3.1. Plasti¢nost

Aby se docililo jednotného zékladu smési pro porovnani zkousek, je potfeba tuto

skutecnost ovétit zkouskou plasticnosti dle ing. Pollacka a ing. Richtera.
3.3.1.1.  Zkouska plasti¢nosti

Ze vzniklé smési se suchyma rukama vypracuje koule vahy 200 g, je nezbytné
vypracovat ji co mozna nejrychleji, aby byla zachovdna vlhkost. Tato koule se volné
spusti z vySky 2 m (méfeno od stfedu koule) na pevnou desku. Doporucuje se deska
ocelovd. Pokud je zplosténi vzniklé dopadem koule o priméru 50 mm, jednd se o
normalni stupeil plasti¢nosti. Pokud je primér vétsi nez 50 mm, je smes ptili§ vlhka a je
potieba propracovanim vlhkost snizit. Pokud je naopak primér mensi nez 50 mm, jedna
se o smes s nedostatecnou vlhkosti. K méfeni priméru se doporucuji pouzit sklenéné
desticky, na kterych jsou vyznaceny soustfedné kruhy, z nich hledany 50 mm priimér je

vyraznéji vyznacen.

3.3.2. Vaznost

Vaznost je jedna ze zakladnich vlastnosti hlinénych smési. Jak jiz bylo feceno,
pokud je vaznost nedostatecnd, je nedostatecna i soudrznost. Vaznost ndm urcuje, jak je
hlina tu¢na ¢i hubena. Pro omitky je vhodna hlina mirn€ hubena az tu¢na. Pokud hlina i
bez ostieni nedosahuje vaznosti 250 g/5cm2, je hlina moc hubend a je pro stavebni

ucely nevhodna.
3.3.2.1. Zkou$ka vaznosti

Zkouska vaznosti je zaroven i zkouska pevnosti v tahu v mokrém stavu. Pro popis
zkousky bude vyuzita citace z knihy Stavby z nepalené hliny autorG Dr. Vlastimila
Havlicka a Ing. Karla Soucka ze strany 23 a 24:

~Pokusny vzorek hliny, pripraveny ve stavu normalni plasticnosti, se dusa ve formé
z ocele nebo tvrdého dreva do tvaru osmicky se stiednim prirezem 5 cm2 (22,5 x 22,5

mm nebo 25 x 20 mm). Forma musi byt dostatecné pevnd, aby pri dusani nezménila tvar
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a snadno se rozebirala. Miize se pouzit forem obvyklych pro zkousku cementu. Forma
musi byt pred vyplnenim vycistena a vytiena olejem. Do formy se vtlaci hlina palci tak,
aby formu asi o 1-2 cm presahovala, a pak se drevénou palickou udusd. Potom se
nozem vrstva hliny nad formou odstrani a vzorek se zarovnd a uhladi. Potom se uvolni
svorky a forma se sejme s podlozky, ke které byla pripevnéna, a opatrné se odstrani
bocni strany formy. Jestlize se vzorek prilepil k formé, nechame formu nékolikrat
padnout s vysky asi 10 cm na tvrdy podklad.

Zarizeni na zkousku vaznosti hliny se sklada z ocelového nebo dreveného ramu, v
jehoz horni casti je zavésena volné otaciva objimka na upevnéni zkusebniho vzorku. Na
dolni casti vzorku (osmicky) je zaveésena lehkd nddoba obsahu asi 2 I, kterd i se
zavésovaci svorkou vazi nejvyse 200g. (Nadoba byva z hliniku, naolejovaného kartonu
nebo ji tvori plateny vak.) K horni casti ramu je pripevnéna plechova nadrzka obsahu
asi 5 | s trychtyrovym dnem s otvorem, kterd je naplnéna dobre plavenym, vysusenym
piskem s velikosti zrn 0,1-1 mm. Otvor k vypadavani pisku je upraven tak, aby se pisku
sypalo nejvyse 750g/min a aby se tak vyloucilo pusobeni dynamickych sil ve chvili
pretrzeni vzorku. Pri zkouSce musi byt vzorek hliny ponechan v klidu, tj. nesmi byt
vystaven zadnému otresu. ZkuSebni vzorek se zatéZuje piskem sypanym do nadoby
zavésSené na dolni casti osmicky az do okamziku pretrzeni vzorku. Kdyz se vahou pisku v
nadobé zkusebni vzorek pretrhne, uderi dno ndadoby na pdku uzaveru a automaticky
zastavi dalsi sypani pisku. Vaha nadoby pisku a dolni svorky vyjadiuje silu, které bylo
treba k pretrzeni vzorku hliny (k vaze dolni utrzené casti vzorku se neprihlizi). Stupen
vaznosti se méri v g/5cm2. Pri kazdé zkousce se konaji nejméné 3 pokusy. Vysledkem je

aritmeticky primer dilcich vysledkui. *“ [1]
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OBRAZEK 12

Pristroj na zkousku vaznosti s automatickym uzaverem [1]

V knize je také popsano tfidéni druhti hliny podle zkousky vaznosti, rozdélené je
na kategorie hlina a jil. Velmi hubena hlina za&ina vaznosti 250 g /5cm’. Horni hranice
pro hlinu velmi tu¢nou je 1800 g/5cm’. Hubeny jil zadina vaznosti 1800 g/5cm’ a tucny

jil dosahuje hranice az 4500 g/5cm’.

OBRAZEK 13
Drevéna forma ve tvaru osmicky pro zkousku vaznosti (archiv autora)

33



3.3.3. SmrS§téni

Dalsi dtlezitou vlastnosti hliny je smrStovani. Zde je tieba si uvédomit, jak bude
hlina zpracovana. Smrsténi urCuje vlastnosti jilovych minerdld a mnozstvi plniva.
Vhodné smrsténi je od 1,5 do 2 %. Pokud je smrsténi ptes 2 %, je hlina pro stavbu

nevhodna.
3.3.3.1. Zkouska smr$téni

Tato zkouska vychazi z normalni plasti¢nosti. I zde bude vyuzito citace popisu
zkousky smrsténé z knihy Stavby z nepélené hliny autorti Dr. Vlastimila Havli¢ka a Ing.

Karla Soucka ze strany 25:

., Pro zkousku se pripravi rozkladaci formy z ocele nebo tvrdého dieva rozmeérii 22
x 4 x 2,5 cm. Pred naplnénim se vnitrni stény forem potrou olejem. Do forem se vtlaci
hlina upravena do normalniho stupné plasticnosti a pak se drevénou palickou upéchuje.
Vzorek se po vynéti z formy ulozi v mistnosti, ktera ma normalni teplotu, na sklenenou
desku lehce potrenou olejem, aby se zmensilo treni v dobé vysychani vzorku. Na horni
plose vzorku se jemné vyrypne podélna ryska a dve pricné rysky ve vzdalenosti 20 cm od
sebe. Vysledky smrstovani se sleduji kazdych 24 hodin a konecny vysledek zkousky se
zjisti po uplynuti tii dnui (na pr. naméri-li se misto 20 cm jen 19,6 cm, c¢ini mira
smrstovani hliny 2%). Smrstovani se zpravidla nejvyraznéji projevi v prvnich 24
hodinach. Aby byl vysledek spolehlivy, délaji se tri zkousky, vysledkem je aritmeticky
priumer dilcich vysledkii. Je-li smrsteni mensi nez 1%, hlina se na stavbu nehodi,
protoze je prilis citliva na piisobeni vody. Hliny, u nichz je smrsteni vetsi nez 1%, jsou
pro stavbu vhodné, pri cemz hliny, jichz smrstovani prekrocilo 2%, je treba pred
pouzitim na stavbu zostrit minerdlnimi prisadami nebo stéblinami. Hliny se povazuji za
nalezité zostrené, pohybuje-li se jejich smrsteni od 1,5% do 2%. ZkouSkou smrstovani
hliny si overujeme spravnost ostreni (podilu primesi), jez jsme urcili podle vysledku
zkousky vaznosti. Casto se pro porovnani déla dvoji zkouska smrstovani téze hliny, a to

hliny bez ostreni primésemi a hliny nalezite zostrené. “ [1]
3.3.4. Odolnost proti piisobeni vody

Pokud obé& predeslé zkouSky vyhovi, méla by se zostiena hlina podrobit jesté

zkousce odolnosti na piisobeni vody.
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3.3.4.1 Zkouska odolnosti proti piisobeni vody

Prvni publikovani této zkousky u nds je z knihy Stavby z nepélené hliny autorti Dr.
Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka, citovano bude ze strany 26:

. Ke zkousce se pouZije vysuSenmych vzorkii hliny, jez ziistaly po zkousce
smrstitelnosti. Tyto vzorky se zavési na vhodné zarizeni tak, aby se jejich dolnich 5 cm
ponorilo do vody ve sklenéné nadobe. Sleduje se doba, ve které odpadavaji jednotlivé
platky hliny, a doba kdy se vzorek rozpadne. Jestlize se do 60 minut od ponoreni vzorku
do vody neodtrhnou velké kusy hliny, je hlina dostatecné odolna. Neni-li hlina na
z takové hliny pak vyzZaduje zvlastni ochranu proti atmosférickym vliviim. Ze vzorku
hliny se stredni odolnosti na piisobeni vody neodpadavaji celé hrudky ani po 5 minutach
ve vode, nybrz se odtrhuji jen drobné platky. Vzorek hliny odolné na pusobeni vody se
rozpada teprve po uplynuti jedné hodiny. ** [1]

3.3.5. Zrnitost

Diky zrnitosti zemin je mozné zeminu pojmenovat a zrnitostni meze ndm umozinuji
stanovit mechanické chovdni zemin. Pro stanoveni zrnitosti se nejcastéji pouZzivaji
zkousky prosévaci a hustomérna.

Dale se vytvareji kiivky zrnitosti, které vyjadiuji ¢etnost jednotlivych zrnitostnich

frakci, danych jejich podilem na celkové hmotnosti zeminy.
3.4. Experimentalni vyvoj

Prvnim krokem této diplomové prace byla reSerSe daného tématu. Nejdiive byl na
zaklad¢ védomosti ziskanych z publikaci, internetovych i osobnich zdrojt, urcen postup
vyzkumu, vybrany vhodné vzorky a postup prezentace vysledkli. Druhym krokem je jiz
samotné experimentalni oveéfeni. Tato diplomova prace se zabyva vyvojem vaznosti v
Case, pro experimentalni ovéteni bude tedy pouzita zkouska vaznosti a pro navrh smési

jesté zkouska plasti¢nosti.
3.4.1. Upravena metodika méreni vaznosti v ¢ase

Meéteni vaznosti v ¢ase smési pro hlinéné omitky spociva v provedeni zkousky
vaznosti, kterd je popsana v piedeslé kapitole, v urcitych casech a nasledné

vyhodnoceni namétenych hodnot.
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Prvnim krokem pfti vyvoji postupu pro zméfeni, jakym zplisobem se méni vaznost
smési hlinéné omitky s vodou, bylo stanoveni ¢asti, kdy se bude méfit vaznost vzorku.

Prvni fazi bylo osvojeni piipravy vzork tak, aby ¢as byl co nejkratsi a neztratila se
pii zpracovani vlhkost ze vzorku. Casy byly uréeny tedy tak, aby bylo mozné vzdy
stihnout pfipravit vzorky a provést zkousky vaznosti vzorkil. Casy pro provedeni
zkousek jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 1

Casové hodnoty pro zkousky vaznosti

Cas [min]
7,5
15
30
60
120

Bylo predpokladano, ze vaznost hliny se bude s ¢asem zvedat a v urc¢itém case se
stane konstantni, tudiz nejvhodnéjsi pro pouziti. Pokud by se tak nestalo do 120 minut,
Cas zkousek by se zvySoval vZzdy o hodinu. Mimo casy méteni byl stanoven zacatek
celého méreni, kterym pro vSechny byl zacatek michani suché smesi vzorkid hlinénych
omitek a vody. Poté bylo rozhodnuto, Ze se budou zaznamenavat presné casy dalSich
ukont pfi ptipravé vzorkt, kterymi jsou zacatek a konec vyroby vzorkda.

Po urceni Casu bylo na fad¢ ur¢eni mnozstvi vhodného k ptipravé vzorku. Jelikoz
je vzdy potieba vytvofit tfi vzorky, bylo navrZzeno pfipraveni vzorkl z 1000 g smési
hliny.

Dalsim krokem bylo navrzeni mnozstvi vody do vzorku, které bylo stanoveno
pomoci zkousky plasti¢nosti a nasledné aplikovano pro smés 1000 g suchého vzorku

nepalené hliny.
3.4.2. Vybér zkuSebnich vzorki

Zakladnim kamenem pro méfeni vaznosti je vytvofeni vzorkd. Na zékladé¢
zkuSenosti bylo rozhodnuto, ze se bude zkoumat vaznost v zavislosti na ¢ase na tfech

vzorcich. Dva vzorky komer¢ni a jednim vzorkem bude vytvoiend nekomeréni smés.
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Prvnim komerénim vzorkem, zvolenym pro vyzkum vaznosti v zavislosti na Case,
se stala hlinéna omitka Picas. Po pe€livém uvaZeni byla vybrana jemna hlinénd omitka
Picas ze série Econom.

Jako dalSi vzorek byla vybrana jemnd hlinénd omitka firmy Cemix, s.r.o.
Konkrétné jemnd omitka pro vnitini malbu. Dalsi parametry budou uvedeny v casti
vysledkd.

Nekomerénim vzorkem je smés hliny a pisku ze zdroji CVUT.
3.4.3. Postup pripravy vzorki

Prvnim krokem piipravy vzorku bylo smichani suché smési vzorkli s vodou. Tento
postup byl provadén v ¢isté misce. Nejdiive bylo navazeno mnozstvi suché¢ smési. Pro
zkousku plasti¢nosti postacilo pouze 200 g. Poté se do smési ptidavala voda pomoci
odmérného vélce, mnozstvi vody bylo zaznamenavano pomoci rysek na odmérném
valci. Diky zkouSce plasti¢nosti se urcil pfesny pomér vody a suché smési. Dal§im
krokem bylo ptfevedeni ziskaného udaje mnozstvi vody pro 200 g na mnozstvi vody pro
1 000 g.

Pro zkouSku vaznosti bylo zapotiebi nejdiive pfipravit smés, kterd musi spliiovat
podminky stavu normalni plasti¢nosti, z 1 000 g suché smési a zkouskou ovéteného
mnozstvi vody. Po smichani a diikladném ru¢nim zpracovani hlinéného tésta, se mize
ptejit k samotné vyrobé vzorkl. Vzorky se ptipravuji vzdy tfi. Pro Gcely vyzkumu byly
pouzity formy z tvrdého dieva ve tvaru osmicky se stiednim prifezem 5 cm’. Nejdiive
se formy musely vycistit a vyttit olejem, aby §li vzorky snadno z forem vyndat. Forma
se postupné plnila a dusala pfipravenym hlinénym téstem. Je dualezité, aby pfi piipravé
vzorkl, byla forma pevné upevnéna, aby nedoslo pfi dusani k rozpojeni ¢asti formy, to
by mélo za nasledek zménu tvaru. Hlina se do formy vtlacovala palci, po naplnéni
forem se zhruba 1-2 cm piesah udusal za pomoci zednické Spachtle, ktera se ukazala
jako vhodny ndstroj pro tyto Ucely. Vrstva hliny nad formou byla odstranéna a
zarovnana pomoci noze, pro dikladné uhlazeni poslouzila znovu zednicka Spachtle.
Nésledovalo vyjmuti formy z podlozky, tim Ze se uvolnilo trojuhelnikové fixacni
diivko. Forma se opatrné rozpojila a odstranénim bo¢nich stran formy je vzorek zcela

ptipraven na dal$i postup.
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3.4.4. Postup zkousek

3.4.4.1. Zkouska plasti¢nosti

Prvnim krokem pfi postupu u zkousky plasti¢nosti bylo vytvofeni hlinéného tésta,
tento postup je popsan v piedeslém bodé. Dalsim krokem je navdzeni 200 g smesi a
vypracovani koule z daného mnoZzstvi. Je nezbytné vypracovat kouli suchyma rukama a
co mozna nejrychleji, aby smés neztracela vlhkost. Bylo potfeba si pfedem pftipravit
desku z tvrdého dieva a vyméfit vzdalenost 2 m nad touto deskou. Poté byla koule
spusténa z této vysky na desku. Bylo méfeno zplosténi vzniklé dopadem koule. Hlinéné
tésto se upravovalo a postup hodu kouli se opakoval, dokud zpolsténi nebylo 50 mm.

Nésledné¢ se zapsala hodnota pridané vody v ml.

3.4.4.2. Zkouska vaznosti

Vzorek zbaveny formy byl umistén do pfedem piipravené zavéSené otacivé
objimky z plechu. Objimky se umistily na obé poloviny osmicky s tim, Zze dolni objimka
méla k sob¢ ptipevnénou nadobu. Tato nadoba se poté plnila jemnym piskem, ktery byl
predem prosaty, aby nedochazelo k zadrhnuti. Ve chvili, kdy vzorek doséhl maximalni
pevnosti v tahu, se v ptlce pretrhl. V tuto chvili se pfestalo se sypanim pisku a zvazil se
obsah pisku v nddobé pripevnéné k dolni plilce osmickového vzorku. Vysledna hodnota
byla zapsana. Tento postup se opakoval i u dal§ich dvou vzorkl. Po dokonceni a
zapsani vSech tfech hodnot se Cisté kusy vzorkl vratily a zapracovaly znovu do smési a
pfi dosazeni predem urceného Casu se proces opakoval az po dosazeni konstantni

vaznosti.
3.4.5. Postup vyhodnoceni

Prvnim krokem bylo zapsadni namétenych vysledkl spolu s ¢asy méfeni. V kazdém
stanoveném cCase byly naméteny tii vaznosti na tfech vzorcich. Aby bylo vidét, jakym
zplisobem se méni vaznost v zavislosti na case, byly tyto hodnoty nésledné
zprimérovany, a tim vznikl v danych Casech jeden udaj o naméfené vaznosti. Primér
byl vypocitdn minimalné ze dvou namefenych hodnot. Pokud se jedno z méfeni liSilo o
vice nez 10 %, bylo z vypoctu pruméru vyrazeno a pramér byl vypocten pouze ze dvou
hodnot misto tfi. Nésledovalo vyhodnoceni zmén vaznosti v Case a vytvoreni
prehledného grafu, kde byla zanesena vaznost [g/5cm’] a hodnoty ¢asu [min]. Vysledna

kiivka zndzornuje zavislost vaznosti na Case.
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4. Vysledky vyzkumu a vyvoje vaznosti

Zpracovani vysledkt probéhlo postupem, ktery je uveden v piedeslé kapitole. Cely
vyzkum byl proveden autorkou diplomové prace v laboratornich prostorach univerzity
CVUT v Praze. Laboratorni podminky byly mirné omezené, tento fakt vsak nemél na
vysledné méfeni zasadni vliv. I diky tomu bylo, a je mozné konstatovat, Ze tyto zkousky
Ize provést s minimem vybaveni téméi kdekoliv.

V nasledujici kapitole jsou sepsany vysledky jednotlivych méfeni. Originalni
zapisy byly provedeny autorkou diplomové prace v den laboratornich testd rucné, v této
praci jsou uvedeny piepisy téchto dokumentd.

Kazda podkapitola se vénuje jednomu ze vzorkt. U kazdého vzorku byla nejdiive
provedena zkouska plasti¢nosti, diky které se zjistil pfesny pomér suché hlinéné smési a
vody. Dal§im krokem bylo provedeni zkousky vaznosti. Vyslednd vaznost byla v
jednotlivych ¢asech z prvotnich méteni zprimérovana a nasledné byla pozd¢ji zanesena

spolu s casovym tidajem do grafu.
4.1. 1. nekomerc¢ni vzorek

Prvnim vzorkem pro posouzeni zavislosti vaznosti na Case, byla nekomer¢ni suché
smés. V nasledujici kapitole budou popsany namétené vysledky vztahujici se k tomuto

vzorku.
4.1.1. Zkouska plasti¢nosti

Pti zkousSce plasti¢nosti bylo zjisténo, ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dfevénou podlozku, dosahne zplosténi 50 mm, pti hodnoté vody 30 ml.
Z této zkousky je tedy zfejmé, ze idedlni pomér surovin pro piipravu vzorki je 200

g suché smési a 30 ml vody.
4.1.2. Zkouska vaznosti

Zkouska vaznosti byla provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z nepalené
hliny autorti Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na stran¢ 23 a 24. Citace této
zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousky plasticnosti, kde pro smichani
idealniho vzorku vyslo, Ze pro pfipravu vzorkl je na 200 g suché smési potieba 30 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na ptipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 150 ml vody.
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4.1.3. Vysledky zkousky vaznosti
I. smés:
Datum: 21.7.20016
Teplota v laboratofi: 26,5 °C

Slozeni smési: 1000g hlinéné omitky, 150 ml vody

Tabulka 2

Vysledna vaznost v zavislosti na c¢ase

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 247
15 257
30 380
60 377
120 390
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Tabulka 3

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm?2]
Zacatek michani 0
Vyroba vzorki 2:00
Konec vyroby vzorki 5:00
Vaznost 1. vzorku 6:40 249
Vaznost 2. vzorku 7:22 203
Vaznost 3. vzorku 8:10 245
Vyroba vzorki 17:00
Konec vyroby vzorki 20:00
Vaznost 1. vzorku 22:30 247
Vaznost 2. vzorku 23:20 264
Vaznost 3. vzorku 24:20 260
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 35:40
Vaznost 1. vzorku 38:50 395
Vaznost 2. vzorku 39:55 365
Vaznost 3. vzorku 41:26 491
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 364
Vaznost 2. vzorku 68:00 279
Vaznost 3. vzorku 69:00 390
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 128:00 284
Vaznost 2. vzorku 129:00 370
Vaznost 3. vzorku 131:00 410
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4.1.4. Vyhodnoceni

Dle vyse znazornénych vysledkt 1ze konstatovat, Ze vaznost se v zavislosti na Case
zvySuje. Pfi ¢asové hodnoté 7,5 minuty byla naméfena hodnota 247 g/5 cm’, tato
by tedy dosSlo k pouziti smési v tento cas, vyslednd omitka by neméla dostatecnou
pevnost a casem by se jednoduseji degradovala.

Pii méfeni v ¢ase 15 minut bylo dosaZeno 257 g/5 cm’, tato hodnota jiz vyhovuje
pouziti hlinéné smési pro aplikaci na sténu, je ale stale velmi nizka.

V &ase méfeni 30 minut dosahla vaznost 380 g/5 cm’, od tohoto ¢asu se vaznost
vzorku téméf nezménila, jelikoZ v Gase 60 minut bylo dosaZeno 377 g/5 cm® a v Gase
120 minut 390 g/5 cn’. Je tady mozné konstatovat, idedlni Gas pouZiti tohoto vzorku je

od 30 minut od smichani smési.
4.1.5. Vysledky experimentu

Tento vzorek potvrdil hypotézu, ktera pfedpokladala ndrtst vaznosti s Casem.
Tento fakt je patrny z grafu. Z grafu lze také vycist, ze od 30 minut je vaznost témet

neménna, lze tedy konstatovat, Ze od 30 minut je hlinénd smés pfipravena na pouZziti.
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OBRAZEK 14
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem I nekomercni hlinénou omitkou pro zkousku vaznosti

(archiv autora)
4.2. II. Komer¢ni vzorek

Prvnim komerénim vzorkem je Cist¢ pfirodni jemnd hlinénd omitka Picas série
Econom ur¢end k vnitinimu pouziti. Tento vzorek se sklddd z pfirodni hliny s pfiméesi
pisku a organickych vlaken. Zrnitost tohoto vzorku je déna technickym listem 0-1.0
mm, barva findlni omitky je pfirodné hnédd. Pro zpracovani smési na vyrobu hlinéné
omitky je doporuc¢ené mnozstvi pridané vody 0,14-0,18 kg, pro ucely této diplomové
prace bylo pouzito mnozstvi vody, které vychazi ze zkousky plasti¢nosti. Dalsi

technické parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4

Technické parametry hlinéné omitky Picas série Ekonom. Parametry jsou stanoveny pri
normalnich podminkach (18 — 22 °C) a (60 — 70 %) relativni vihkosti.

Zrnitost 0-1,0mm
Barva prirodni hnéda
Doporucena sila jedné vrstvy 2-3mm

Objem. hmotnost zatvrdlé malty |1 734 kg/m?®
Spotreba matenialu — sila 4mm 7.5 kg/im*

Faktor difuzniho odporu 33p
Pevnost v tlaku 0,8 N/mm?
Spotreba vody 0,14 -0,18 l’kg

4.2.1. Zkouska plasti¢nosti

Jak jiz bylo feceno v piedeslém odstavci, doporu¢ené mnozstvi vody pro piipravu
smési pro hlinéné omitky je 0,14-0,18 I/kg vody, mnozstvi vody se v této praci tidi
zkouskou plasti¢nosti, v tomto ptipadé se mnozstvi ptidané vody na 1000 g suché smési
hlinéné omitky veslo do doporucenych hodnot.

Pti zkousSce plasti¢nosti bylo zjisténo, ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dfevénou podlozku, dosdhne zplosténi 50 mm, pii hodnoté vody 28 ml.

Z této zkousky je tedy zfejmé, Ze idedlni pomér surovin pro piipravu vzorki je 200

g suché smési a 28 ml vody.
4.2.2. Zkouska vaznosti

Zkouska vaznosti byla provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z nepalené
hliny autordt Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na stran¢ 23 a 24. Citace této
zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousky plasticnosti, kde pro smichani
idedlniho vzorku vyslo, Ze pro ptipravu vzorkl je na 200 g suché smési potteba 28 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na ptipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 140 ml vody.
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4.2.3. Vysledky zkousky vaznosti
II. smes: hlinéna omitka Picas série Econom: jemna
Datum: 26.7.20016
Teplota v laboratofi: 27,5 °C
Slozeni smési: 1000g hlinéné omitky, 140 ml vody

Tabulka 5

Vysledna vaznost v zavislosti na case

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 202

15 205

30 255

60 265

120 264,5
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Tabulka 6

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
Zacatek michani 0
Vyroba vzork 3:00
Konec vyroby vzorki 6:00
Vaznost 1. vzorku 8:00 197
Vaznost 2. vzorku 9:00 208
Vaznost 3. vzorku 10:00 159
Vyroba vzork 17:00
Konec vyroby vzorki 23:00
Vaznost 1. vzorku 25:00 211
Vaznost 2. vzorku 26:00 198
Vaznost 3. vzorku 27:00 239
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 36:00
Vaznost 1. vzorku 39:00 256
Vaznost 2. vzorku 40:00 263
Vaznost 3. vzorku 42:00 247
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 248
Vaznost 2. vzorku 68:00 285
Vaznost 3. vzorku 69:00 261
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 127:00 256
Vaznost 2. vzorku 128:00 211
Vaznost 3. vzorku 129:00 273
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4.2.4. Vyhodnoceni

Stejné tak jako u ptfedeSlého vzorku se u komeréniho vzorku Picas potvrdil
predpoklad, ze vaznost se v zavislosti na Case zvysuje. Pfi Casové hodnoté 7,5 minuty
bylo naméfeno jen 202 g/5 cm’, a stejné jako u predeslého vzorku, tato hodnota
doslo k pouziti smési v tento Cas, vyslednd omitka by neméla dostatecnou pevnost a
casem by se jednoduseji degradovala.

Pii méfeni v ¢ase 15 minut bylo dosaZeno 205 g/5 cm’, na této hodnoté je vidét, ze
ani po 15 minutach by nebylo mozné pouzit smés ke stavebnim ucelim, je zde ale
patrny maly nartist vaznosti.

V &ase méfeni 30 minut dosahla vaznost 255 g/5 cn’, hodnota vaznosti jiz stoupla
nad 250 g/5 cm’, smés je tedy pouZitelnd ke stavebnim Glelim, a zaroven lze
konstatovat, ze k tomuto Casu se vaznost zvysuje. V Case 60 minut bylo dosazeno
hodnoty vaznosti 265 g/5 cm” a v ¢ase 120 minut 264,5 g/5 cn’. Uvedené hodnoty jsou
témef stejné, jednd se tedy o moment, kdy se vaznost stala téméf konstantni. Je tedy
mozné konstatovat, ze idedlnim casem pouziti tohoto vzorku je stejné jako u vzorku
prvniho od 30 minut od smichani smési, kdy se vaznost zménila pouze o 10 g/5 cm”od

dosazeni konstantni hodnoty.
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4.2.5. Vysledky experimentu

Tento vzorek potvrdil hypotézu, kterd predpokladala narhst vaznosti s Casem.
Tento fakt je patrny z grafu vyse uvedeného. Z grafu lze také vycist, ze od 30 minut je
vaznost téméf nemeénnd, 1ze tedy konstatovat, ze stejné jako u prvniho vzorku je i tento

od 30 minut pfipraven na pouZiti.

T T TYPUIET
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OBRAZEK 15
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem II. komercni hlinénou omitkou Picas pro zkouSku

vaznosti (archiv autora)

4.3. III. Komeréni vzorek

Druhym komerénim vzorkem je jemna hlinéna omitka firmy Cemix, s.r.o. Slozeni
tohoto vzorku je pfirodni hlina s kamenivem. Zrnitost tohoto vzorku je dana technickym
listem 0-1.2 mm, barva findlni omitky je pfirodné hnédd. Doporucené mnozstvi
zamesové vody pro zpracovani smési na vyrobu hlinéné omitky je 0,22-0,25 I/kg, pro
ucely této diplomové prace bylo pouzito mnozstvi vody, které vychéazi ze zkousky

plasti¢nosti. Dalsi technické parametry jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka7

Technické parametry hlinéné jemné omitky Cemix, s.r.o. Parametry jsou stanoveny pri
normalnich podminkach (20 =2 °C) a (65 £ 5 %) relativni vihkosti.

Malta pro vnitini omitku (GP) podle EN 998-1, kategorie CS 1 a W0

Pevnost v tlaku (kategorie CS 1) 04 a725MPa Reakce na ohen . Al
Pfidrznost — zplisob odtrZeni (FP) min. 0,1 MPa (FP: B) | Objemova hmotnost zatvrdlé malty 1600-1800 kg/m?
Kapilami absorpce vody (kategorie W() neni predepsana Soucinitel tepelné vodivosti A max. 0,82 Wim K *)
Doba zpracovatelnosti min. 3 hod.

*) [ tabulkova hodnota

INFORMATIVNI
ZFrnitost 0-1,2 mm
g i : na 1 kg suché smési 0,220 .25 Ilkg

Mnozstvi zamésové vody: na 1 pytel (30 kg) 66751
Vydatnost cca 1580 kg/im?
Doporugena sifedni tloustka vrstvy 2mm
Spotfeba pfi doporucené vrstvé cca 3.2 kgim?
Pripustna tloustka vrstvy max. 4 mm

_ e ) z jednoho pytle cca 9.4 m?
Vydatnost — plocha omitnuta pfi doporuéené vrstvé: G S tay oca 312 2
Barva prirodni hnéda
Faktor difuzniho odporu vodni pary p max. 8

4.3.1. Zkouska plasti¢nosti

Stejné jako pro predeslé vzorky i pro tento bylo mnoZzstvi vody pro piipravu smési
k ucelu zkouSky vaznosti méfeno zkouskou plasticnosti. Doporucené mnozstvi
vyrobcem pro tento typ hlinéné omitky je 0,22-0,25 kg vody. MnoZstvi zamésové
vody je v tomto piipad€, po zkousSce plasticnosti, niz§i nez doporuc¢end hodnota pridané
vody na 1000 g suché smési hlinéné omitky.

Pti zkouSce plasti¢nosti bylo zjisténo, Ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dievénou podlozku, dosdhne zplosténi 50 mm, pti hodnoté vody 36 ml.

Z této zkousky je tedy zfejmé, ze idedlni pomér surovin pro piipravu vzorki je 200

g suché smési a 36 ml vody.
4.3.2. Zkouska vaznosti

Zkouska vaznosti byla i zde provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z
nepalené hliny autort Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na strané 23 a 24.
Citace této zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové préce.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousky plasticnosti, kde pro smichani
idedlniho vzorku vyslo, Ze pro pfipravu vzorkl je na 200 g suché smési potieba 36 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na ptipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 180 ml vody.
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4.3.3. Vysledky zkousky vaznosti
III. smés: hlinéna omitka jemna Cemix
Datum: 26.7.20016
Teplota v laboratofi: 27,5 °C
Slozeni smési: 1000 g hlinéné omitky, 180 ml vody

Tabulka 8

Vysledna vaznost v zavislosti na c¢ase

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 132,5

15 135,5

30 200

60 258

120 260
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Tabulka 9

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
Zacatek michani 0
Vyroba vzork 3:00
Konec vyroby vzorki 5:00
Vaznost 1. vzorku 7:00 128
Vaznost 2. vzorku 8:00 98
Vaznost 3. vzorku 9:00 137
Vyroba vzork 17:00
Konec vyroby vzorki 23:00
Vaznost 1. vzorku 25:00 56
Vaznost 2. vzorku 26:00 143
Vaznost 3. vzorku 27:00 128
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 36:00
Vaznost 1. vzorku 39:00 196
Vaznost 2. vzorku 40:00 201
Vaznost 3. vzorku 42:00 203
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 248
Vaznost 2. vzorku 68:00 269
Vaznost 3. vzorku 69:00 257
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 127:00 232
Vaznost 2. vzorku 128:00 274
Vaznost 3. vzorku 129:00 246
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Graf zavislosti vaznosti v case
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4.3.4. Vyhodnoceni

U posledniho vzorku lze pozorovat zvyseni hodnot vaznosti v Case, lze konstatovat,
ze 1zde byla potvrzena hypotéza. Pti casové hodnoté 7,5 minuty byla namétena hodnota
pouziti na stavbeé, pokud by tedy doslo k pouziti smési v tento Cas, vyslednd omitka by
neméla dostateCnou pevnost a Casem by se jednoduseji degradovala. Pro ucely
diplomové prace nizsi hodnoty vaznosti nevadi.

Pii méfeni v ¢ase 15 minut bylo dosaZeno 135,5 g/5 cn?’, i tato hodnota je velmi
nizk4, ale jiz po 15 minutach je patrné malé zvySeni vaznosti.

V &ase méfeni 30 minut dosahla vaznost 200 g/5 cm’, od predchoziho ¢asu doslo k
velkému zvySeni vaznosti, stale je ale hodnota vaznosti velmi nizk4 pro stavebni Gcely.
V case 60 minut byla pfekroena minimalni hodnota vaznosti pro pouziti hlinéné
omitky pro stavebni uéely, bylo naméfeno 258 g/5 cm’. V &ase 120 minut bylo
naméteno 260 g/5 cm’, zvyseni od méfeni v 60 minutach je zde nepatrné. Je tedy mozné

konstatovat, ze idealnim ¢asem pouziti tohoto vzorku je od 60 minut od smichani smési.
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4.3.5. Vysledky experimentu

I tieti vzorek potvrdil hypotézu, ktera predpokladala nartist vaznosti s ¢asem. Tento
fakt je vidét z grafu, z kterého je patrné, Zze od 60 minut je vaznost témef neménnd, 1ze

tedy konstatovat, Ze od 60 minut je hlinénd smés pfipravena na pouziti.

MR A R ot 4

OBRAZEK 16
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem III. komercni hlinénou omitkou Cemix pro zkouSku

vaznosti (archiv autora)

4.4, Zhodnoceni

Hypotéza této diplomové Casti byla zvySujici se vaznost nepalené hliny v cCase.
Ovéreni této hypotézy probéhlo na tfech vySe uvedenych vzorcich. Ve vSech ttech
ptipadech doslo ke zvySeni vaznosti s pfibyvajicimi minutami.

Cilem této prace bylo nalezeni nejvhodnéjsiho Casu pro pouziti hlinéné omitky,
respektive, nalezeni ¢asu, kdy vaznost hlinéné smési bude vyssi neZ minimalni vaznost
pro pouziti smesi na stavbu a zaroven se stane konstantni. U prvnich dvou vzorki byl
tento ¢as 30 minut od smichdni surovin, u posledniho vzorku 60 minut. Lze tedy

konstatovat, ze hlinénou smés lze pouZzit nejdiive piil hodiny od smichani.
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OBRAZEK 17
Ukdzka vzorkii v suchém stavu a ve smési s vodou — z leva: vzorky komercni Cemix, Picas,

nekomercni vzorek (archiv autora)
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5. Verifikace vysledkiit v Mexiku (nad ramec puavodniho

zadani)

Po provedeni experimentalniho vyzkumu v Ceské republice, byla autorka studovat
na jeden semestr v Mexiku, kde probéhlo dalsi testovani vaznosti nepalené hliny v ¢ase.

Stejné jako u vyzkumu provedené¢ho v Ceské republice, i na vzorcich z Mexika
byla nejdiive provedena zkouSka plasti¢nosti, aby se zjistilo, kolik je potfeba ptidat
vody do suché smési nepalené hliny. Po zkousSce plasti¢nosti probéhla samotna zkouska
vaznosti a ndsledné vyhodnoceni vysledkd.

Hypotéza i cil vyzkumu v Mexiku jsou identické s vyzkumem v Ceské republice,
dalSich c¢asti této piilohy se budou tedy zabyvat vybérem a popisem vzorkl a

samotnymi vysledky vyzkumu.
5.1. Urd¢eni zkuSebnich vzorki

Na zaklad¢ predchozich zkuSenosti bylo urceno, ze 1 pro vyzkum v Mexiku bude
zapotiebi tfi vzorkl. Dva budou komer¢ni a jeden nekomer¢ni.

Vzhledem k tomu, Ze Mexiko je jednou ze zemi, kde se se stavbami z nepalené
hliny mizete setkat na kazdém kroku, nebyl nekomer¢ni vzorek problém. Nekomerénim
vzorkem se stala hlina z mésta Puebla z ¢asti Cholula.

Komer¢ni vzorky poskytla mexicka firma Tecno Adobe. Prvni komeréni vzorek je

z distriktu Puebla a druhy z distriktu Federal.
5.2. Vysledky vyzkumu a vyvoje vaznosti na vzorcich z Mexika

Zpracovani vysledkl probehlo postupem, ktery je uveden v diplomové praci v ¢asti
experimentalni. Cely vyzkum byl proveden autorkou diplomové prace za pouziti
pomutcek z univerzity Tec de Monterrey. Vyzkum byl proveden ve venkovnich
prostorach kampusu Puebla univerzity Tec de Monterrey. Podminky vyzkumu byly
mirn¢ omezené, tento fakt vSak nemél na vysledné méteni zasadni vliv. I diky tomu
bylo, a je mozné, konstatovat, Ze tyto zkousky lze provést s minimem vybaveni témef
kdekoliv.

V nasledujici kapitole jsou sepsany vysledky jednotlivych méfeni. Originalni
zapisy byly provedeny autorkou diplomové prace v den laboratornich testd ru¢né, v této

praci jsou uvedeny piepisy téchto dokumentd.
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Kazda podkapitola se vénuje jednomu ze vzorkt. U kazdého vzorku byla nejdiive
provedena zkouska plasti¢nosti, diky které se zjistil pfesny pomér suché hlinéné smési a
vody. Dal§im krokem bylo provedeni zkousky vaznosti. Vyslednd vaznost byla v
jednotlivych ¢asech z prvotnich méteni zprimérovana a nasledné byla pozd¢ji zanesena

spolu s casovym tidajem do grafu.
5.2.1. Nekomer¢ni vzorek

Prvnim vzorkem pro posouzeni zavislosti vaznosti na Case, byla nekomer¢ni suché
smés, kterd byla ziskdna v mexickém mésté Puebla de Zaragoza, konkrétné v casti
mésta zvaném Cholula. V nésledujici kapitole budou popsiany naméiené vysledky

vztahujici se k tomuto vzorku.

5.2.1.1.  Zkouska plasti¢nosti

Pti zkousSce plasti¢nosti bylo zjisténo, ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dfevénou podlozku, dosdhne zplosténi 50 mm, pti hodnoté vody 32 ml.
Z této zkousky je tedy zfejmé, ze idedlni pomér surovin pro piipravu vzorki je 200

g suché smési a 32 ml vody.

5.2.1.2. Zkous$ka vaznosti

Zkouska vaznosti byla provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z nepalené
hliny autorti Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na stran¢ 23 a 24. Citace této
zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousSky plasticnosti, kde pro smichani
idedlniho vzorku vyslo, Ze pro ptipravu vzorkl je na 200 g suché smési potfeba 32 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na ptipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 160 ml vody.
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5.2.1.3.  Vysledky zkouSky vaznosti
I. smés: nekomercni smés
Datum: 30.8.20016
Teplota pti vyzkumu: 26 °C

Slozeni smési: 1000g hlinéné omitky, 160 ml vody

Tabulka 10

Vysledna vaznost v zavislosti na c¢ase

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 181,3

15 228,3

30 297,7

60 316,3

120 318
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Tabulka 11

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm?2]
Zacatek michani 0
Vyroba vzorki 2:00
Konec vyroby vzorki 5:00
Vaznost 1. vzorku 6:40 172
Vaznost 2. vzorku 7:22 192
Vaznost 3. vzorku 8:10 180
Vyroba vzorki 17:00
Konec vyroby vzorki 20:00
Vaznost 1. vzorku 22:30 230
Vaznost 2. vzorku 23:20 237
Vaznost 3. vzorku 24:20 218
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 35:40
Vaznost 1. vzorku 38:50 280
Vaznost 2. vzorku 39:55 315
Vaznost 3. vzorku 41:26 298
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 320
Vaznost 2. vzorku 68:00 308
Vaznost 3. vzorku 69:00 321
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 128:00 320
Vaznost 2. vzorku 129:00 318
Vaznost 3. vzorku 131:00 316
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Graf zavislosti vaznosti na case
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5.2.1.4. Vyhodnoceni

Dle vyse znazornénych vysledkt 1ze konstatovat, Ze vaznost se v zavislosti na Case
zvySuje. Pii asové hodnotd 7,5 minuty byla naméfena hodnota 181,3 g/5 cnr’, tato
by tedy dosSlo k pouziti smési v tento cas, vyslednd omitka by neméla dostatecnou
pevnost a casem by se jednoduseji degradovala.

Pfi méfeni v Case 15 minut bylo dosazeno 228,3 g/5 cmz, tato hodnota stale
nevyhovuje pouziti hlinéné smési pro stavebni ticely.

V &ase méfeni 30 minut dosahla vaznost 297,7 g/5 cnr’, v tomto ¢ase by jiz smés
byla vhodnd pro pouziti na stavebni ucely. V ¢ase 60 minut bylo dosazeno 316,3 g/5
cm’, oproti vaznosti ve 30 minutach se vaznost v 60 minutach zménila pouze o 20 /5
cm’ a v ase 120 minut dosdhla 318 g/5 cm®. Je tady mozné konstatovat, Ze idealnim
Casem této smési pro pouZziti a zaroven ¢asem, kdy se vaznost stava témét konstantni je

v 60. minuté od smichani vzorku.
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5.2.1.5.  Vysledky experimentu

Tento vzorek potvrdil hypotézu, kterd predpokladala nartst vaznosti s Casem, tento
fakt lze pozorovat i z vySe uvedeného grafu. Z grafu lze také vycist, ze zhruba od 40
minut je vaznost téméf neménnd, lze tedy konstatovat, ze od 40 minut je hlinéna smés

pfipravena na pouziti.

OBRAZEK 18
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem I. nekomercni hlinénou smesi pro zkousku vaznosti

(archiv autora)

5.2.2. II. Komeréni vzorek

Prvnim komerénim vzorkem je €isté pfirodni hlinénd smés vénovand mexickou
firmou Tecno Adobe. Tato smés ma dle vyrobce celou Skalu vyuziti, pouzivaji ji ale
ptedevsim k vyrobé nepélenych cihel. Tento vzorek se sklada z ptirodni hliny s pfimési
pisku. Kazda smés je vyrobena ve firmé na misté jako origindl, neexistuje zde zadny
ptedpis, ktery by urcoval pfesnou zrnitost nebo presné mnozstvi vody, které se musi do

suché smési ptidat, aby vznikla spravné konzistence smési pro stavebni ucely.

5.2.2.1. Zkouska plasti¢nosti

Stejné tak jako u predeslého vzorku i u komercniho vzorku probéhla zkouska
plasti¢nosti, aby bylo mozné ur¢it mnozstvi vody, které je potieba ptfidat do suché
smesi.

Pti zkousSce plasticnosti bylo zjisténo, ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dievénou podlozku, dosdhne zplosténi 50 mm, pti hodnoté vody 22 ml.

Z této zkousky je tedy ziejmé, ze idedlni pomér surovin pro ptipravu vzorka je 200
g suché smési a 22 ml vody.
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5.2.2.2. Zkous$ka vaznosti

Zkouska vaznosti byla provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z nepalené
hliny autorti Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na stran¢ 23 a 24. Citace této
zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové prace.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousSky plasticnosti, kde pro smichani
idedlniho vzorku vyslo, Ze pro ptipravu vzorkl je na 200 g suché smési potfeba 22 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na ptipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 110 ml vody.

5.2.2.3.  Vysledky zkouSky vaznosti
II. smes: hlinéna smés vénovana firmou Tecno Adobe
Datum: 31.8.20016
Teplota pti vyzkumu: 27 °C
Slozeni smési: 1000g hlinéné omitky, 110 ml vody

Tabulka 12

Vysledna vaznost v zavislosti na case

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 216,3

15 247

30 2743

60 276

120 2753
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Tabulka 13

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
Zacatek michani 0
Vyroba vzork 3:00
Konec vyroby vzorki 6:00
Vaznost 1. vzorku 8:00 210
Vaznost 2. vzorku 9:00 209
Vaznost 3. vzorku 10:00 230
Vyroba vzork 17:00
Konec vyroby vzorki 23:00
Vaznost 1. vzorku 25:00 256
Vaznost 2. vzorku 26:00 241
Vaznost 3. vzorku 27:00 244
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 36:00
Vaznost 1. vzorku 39:00 277
Vaznost 2. vzorku 40:00 281
Vaznost 3. vzorku 42:00 265
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 263
Vaznost 2. vzorku 68:00 283
Vaznost 3. vzorku 69:00 282
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 127:00 271
Vaznost 2. vzorku 128:00 288
Vaznost 3. vzorku 129:00 267
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Graf zavislosti vaznosti na case
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5.2.2.4. Vyhodnoceni

Stejné tak jako u nekomercniho vzorku se u tohoto vzorku potvrdil ptedpoklad, ze
vaznost se v zavislosti na ¢ase zvySuje. Pfi ¢asové hodnoté 7,5 minuty bylo naméteno
jen 216,3 g/5 cm’, a stejné jako u piedeslého vzorku, tato hodnota neodpovida nejnizsi
mozné hodnoté hlinéné smési pro pouziti na stavbé. Pokud by tedy doSlo k pouziti
smési v tento Cas, vysledny produkt by nemél dostateCnou pevnost a Casem by se
jednoduseji degradoval.

Pii méfeni v ¢ase 15 minut bylo dosazeno 247 g/5 cm’, ani tato hodnota prozatim
nevyhovuje minimalni vaznosti pro stavebni vyuZiti.

V ¢ase méfeni 30 minut doséhla vaznost 274,3 g/5 cm’, hodnota vaznosti jiz
stoupla nad 250 g/5 cm’, smés je tedy pouzitelna ke stavebnim G&eltim, a zaroven lze
konstatovat, ze k tomuto Casu se vaznost stale zvySuje. V ¢ase 60 minut bylo dosazeno
hodnoty vaznosti 276 g/5 cm” a v ¢ase 120 minut 275,3 g/5 cm’. Uvedené hodnoty jsou
témef stejné, jedna se tedy o moment, kdy se vaznost stala téméf konstantni. Je tedy

mozné konstatovat, ze idedlnim ¢asem pouziti tohoto vzorku je u tohoto komer¢niho

vzorku od 30 minut od doby smichani smési.
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5.2.2.5. Vysledky experimentu

Tento vzorek potvrdil hypotézu, kterd ptredpokladala narhst vaznosti s Casem.
Tento fakt je patrny z vyse uvedeného grafu. Z grafu lze také vycist, ze od 30 minut je
vaznost témét neménnd, 1ze tedy konstatovat, Ze tento vzorek lze od 30 minut pouzit pro

stavebni ucely.

OBRAZEK 19
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem II. komercni hlinénou smési vénovanou firmou Tecno

Adobe pro zkousku vaznosti (archiv autora)

5.2.3. III. Komer¢ni vzorek

Druhym komerénim vzorkem je jemnd hlinénd smés také od firmy Tecno Adobe.
Tento vzorek vSak pochazi z jiného nalezi$té. Byl natéZen v distriktu Federal. Struktura
tohoto vzorku je o néco hrubsi nez u vzorku ptedeslého. Déle se 1isi slozenim. Vzorek
obsahuje hlinu, pisek a najemno nasekana organicka vldkna. Stejn¢ jako u predeslého
vzorku ani u tohoto nejsou dany zadné parametry. Mnozstvi vody pro vytvotfeni smési k

tvorbe vzorkli pro méfeni vaznosti, se urcuje z testu plasticnosti.

5.2.3.1.  Zkouska plasti¢nosti

Stejné jako pro predeslé vzorky i pro tento bylo mnozstvi vody pro ptipravu smeési
k ucelu zkousky vaznosti méteno zkouskou plasti¢nosti.

Pti zkousce plasti¢nosti bylo zjisténo, ze navazeny 200 g vzorek spustény z vysky
2 m na dfevénou podlozku, dosdhne zplosténi 50 mm, pti hodnoté vody 28 ml.

Z této zkousky je tedy ziejmé, ze idedlni pomér surovin pro ptipravu vzorka je 200

g suché smési a 28 ml vody.
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5.2.3.2. Zkous$ka vaznosti

Zkouska vaznosti byla i zde provedena dle metodiky uvedené v knize Stavby z
nepalené hliny autort Dr. Vlastimila Havlicka a Ing. Karla Soucka na strané 23 a 24.
Citace této zkousky je uvedena v experimentalni ¢asti diplomové préce.

Pro ptipravu vzorkl byla prevzata fakta ze zkousky plasticnosti, kde pro smichani
idedlniho vzorku vyslo, Ze pro ptipravu vzorkl je na 200 g suché smési potteba 36 ml
vody. Tento fakt byl modifikovan na piipravu vzorkl pro zkousku vaznosti, kdy se

pouzilo 1000 g suché hlinéné smési a 140 ml vody.

5.2.3.3.  Vysledky zkouSky vaznosti
III. smés: hlinéna smés vénovana firmou Tecno Adobe
Datum: 1.9.20016
Teplota pti vyzkumu: 23 °C
Slozeni smési: 1000 g hlinéné omitky, 140 ml vody

Tabulka 14

Vysledna vaznost v zavislosti na c¢ase

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
7,5 203,7
15 249,7
30 303,3
60 308,3
120 310,7
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Tabulka 15

Casovy postup méreni

Cas [min] Vaznost [g/5cm’]
Zacatek michani 0
Vyroba vzorki 3:00
Konec vyroby vzorki 5:00
Vaznost 1. vzorku 7:00 197
Vaznost 2. vzorku 8:00 205
Vaznost 3. vzorku 9:00 209
Vyroba vzorki 17:00
Konec vyroby vzorki 23:00
Vaznost 1. vzorku 25:00 257
Vaznost 2. vzorku 26:00 252
Vaznost 3. vzorku 27:00 240
Vyroba vzorki 32:00
Konec vyroby vzorki 36:00
Vaznost 1. vzorku 39:00 302
Vaznost 2. vzorku 40:00 294
Vaznost 3. vzorku 42:00 314
Vyroba vzorki 62:00
Konec vyroby vzorki 65:00
Vaznost 1. vzorku 67:00 287
Vaznost 2. vzorku 68:00 320
Vaznost 3. vzorku 69:00 318
Vyroba vzorki 122:00
Konec vyroby vzorki 125:00
Vaznost 1. vzorku 127:00 301
Vaznost 2. vzorku 128:00 318
Vaznost 3. vzorku 129:00 313
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Graf 6

Graf zavislosti vaznosti na case
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5.2.3.4. Vyhodnoceni

I u posledniho vzorku lze pozorovat zvySeni hodnot vaznosti v Case, lze tedy
konstatovat, ze i zde byla potvrzena hypotéza. Pti ¢asové hodnoté 7,5 minuty byla
naméfena hodnota 203,7 g/5 cm’, tato hodnota je zatim pod limitem nejnizsi mozné
hodnoté vaznosti pro pouziti na stavbé, pokud by tedy doSlo k pouziti smési v tento cas,
vyslednd smés by neméla pii vyuziti na stavbé dostateCnou pevnost a Casem by se
jednoduseji degradovala. Pro ucely diplomové prace nizsi hodnoty vaznosti nevadi.

Hodnota v &ase 15 minut byla 249,7 g/5 cnr’, tato hodnota je jen nepatrné mensi
nez hodnota minimalni vaznosti pro pouziti smési na pro stavebni ucely. V ¢ase méfeni
30 minut dosahla vaznost 303,3 g/5 cm’, od predchoziho ¢asu doslo k velkému zvyseni
vaznosti. Hodnota vaznosti ve 30 minutach je dale vyhovujici k pouziti pro stavebni
Gcely, jelikoz prekrodila minimalni hodnotu vaznosti 250 g/5 cm’. V &ase 60 bylo
naméfeno 308,3 g/5 cm’. V &ase 120 minut bylo naméfeno 310,7g/5 cm’, zvyseni od
méteni ve 30 minutach je zde nepatrné. Je tedy mozné konstatovat, ze idedlnim ¢asem

pouziti tohoto vzorku je od 30 minut od smichéni smési.
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5.2.4. Vysledky experimentu

I tfeti vzorek potvrdil hypotézu, kterd predpokladala nartist vaznosti s ¢asem. Tento
fakt je vidét z grafu, z kterého je patrné, ze od 30 minut je vaznost témef neménnd, 1ze

tedy konstatovat, Ze od 30 minut je hlinéna smé&s pfipravena na pouZiti.

Y

OBRAZEK 20
Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem IlI. komercni hlinénou smési vénovanou firmou Tecno

Adobe pro zkousku vaznosti (archiv autora)

5.2.5. Zhodnoceni

Hypotéza diplomové prace byla potvrzena i pro vyzkum provedeny v Mexiku. U
vSech tfech vzorkl se vaznost nepalené hliny v ¢ase zvysila a od urcitého casu se stala
konstantni. Tento ¢as se u jednotlivych vzork lisi.

Cil diplomové prace, tedy nalezeni nejvhodnéjsiho Casu pro pouziti hlinéné omitky,
byl nalezen u vSech tfech vzorkii. U prvniho vzorku byl tento ¢as 40 minut od smichani
surovin, u druhého vzorku 30 minut a u posledniho také od 30 minut. Lze tedy
konstatovat, ze hlinénou smés lze pouzit nejdiive piil hodiny od smichani.

V porovnani s ceskymi vzorky hlinéné smési nepotiebuji tolik vody a pfi

prekroceni minimalni vaznosti si mexické vzorky vedly 1épe.
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OBRAZEK 21
Ukdzka vzorkit v suchém stavu a ve smési s vodou — z leva: vzorek nekomercni; vzorky komercni

poskytnuté firmou Tecno Adobe (archiv autora)
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6. Doporuceni pro dalSi postup

Dal$im smérem vyzkumu v tomto specifickém odvétvi je vyfeSeni otazky, jakym
zpusobem ovliviluje vaznost prostiedi, které ma na dobu ustdleni vaznosti vliv. Je
potfeba overit vliv nejen teploty okoli, ale i ovlivnéni okolni vlhkosti, napiiklad
vnitrozemni a pfimofské oblasti maji velmi rozdilnou vlhkost vzduchu. Rozdilné je pak
1 vlhkost vstupnich surovin, kterd vyrobu nepalenych produktii i vaznosti mize ovlivnit.

Dale bude potieba vyzkoumat, jak je ovlivnéna vaznost v Case pfidavanim
ruznorodych pfisad a ptimési a jakym zptisobem by bylo mozné dobu ustaleni vaznosti
urychlit nebo naopak zpomalit.

V této oblasti je stdle mnoho otazek, které je tfeba vyfesit, zdkladnim tkolem je

zefektivnéni vyroby nepalenych stavebnich prvka.
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7. Zavér

Vyzkum provedeny na hlinénych vzorcich prokéazal, Ze vaznost nepélené hliny se v
Case zvysuje. Tento fakt byl potvrzen na tfech vzorcich hlinénych omitek, kdy prvni
vzorek byl z nekomer¢ni sféry a zbyvajici dva vzorky z komer¢ni sféry. Vyzkum tedy
potvrdil prvni stanoveny cil této diplomové préace, zabyvajici se zvySenim vaznosti
nepalené hliny v Case. Prvni cil byl potvrzen v kapitolach 4.1.3., 4.2.3. a 4.3.3., kde se
nachézeji vysledky zkousky vaznosti.

Jak jiz bylo zminéno, vaznost se v €ase zvysuje, v ur¢itém case se vaznost piestane
vyrazn€ zvySovat a stane se témét konstantni. To potvrzuji kapitoly 4.1.3.,4.2.3. a4.3.3
Vysledky zkousky vaznosti. V téchto kapitolach byl potvrzen druhy stanoveny cil
zabyvajici se nalezenim casu, kdy bude vaznost nepalené hliny témét konstantni. K
dosazeni tohoto Casu vaznosti doslo u pouzitych vzorki mezi ¢asy 30 — 60 minut od
smichéni smési urcené pro vytvoieni vzorki.

Lze tedy konstatovat, Ze v praxi by se m¢la smés pro hlinéné vyrobky po smichani
nechat dozrat, aby se dosdhlo co mozna nejvyssi vaznosti, a tim se docililo i lepSich
konec¢nych vlastnosti dané¢ho stavebniho prvku.

Oba cile byly také potvrzeny pti provedeni verifikace vysledkii v Mexiku. Cile
byly potvrzeny v kapitolach 5.2.1.3., 5.2.2.3. a 5.2.3.3., kde se nachazi vysledky

zkousek vaznosti provedené v Mexiku.

71



8. Pouzita literatura

8.1. Publikace

[1] HAVLICEK, Vladimir — SOUCEK, Karel. Stavby z nepalené hliny. Praha: Statni
zeme&délské nakladatelstvi, 1958. 98 stran. ISBN nema.

[2] MINKE, Gernot. Building With Earth. Berlin: Birkhduser, 2006. 208 stran. ISBN:
978-3-7643-7873-8.

[3] SUSKE, Petr. Hlinené domy novej generacie. Bratislava: Alfa, 1991. 159 stran.
ISBN 8005008945, 9788005008948.

[4] ZABICKOVA, Ivana. Hlinéné stavby. Brno: ERA, 2002. 174 stran. ISBN
8086517217, 9788086517216.

[5] CHYBIK, Josef. Piirodni stavebni materialy. Praha: Granada Publishing, 2009. 272
stran. ISBN 978-80-247-9114-2.

[6] PROCHAZKA, Michal. Venkovni hlinéné omitky. In: Zdravé domy 2009.

Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta architektury, 2009. str. 125-129.

ISBN 9788021438859.

8.2. Jiné zdroje

[7] cs.wikipedia.org

[8] www.hlina.info/cs/hlinene-stavitelstvi/hlina-stavebni-material/tradicni-technologie.html

[9] www.hlinenydum.cz/wiki/historie-hlinenych-staveb/

[10] www .hlinaprodum.cz/news/tradicni-hlinene-omitky-a-stavebni-prvky/

[11] www.picas.cz/hlinene-stavby-a-hlina/

[12] www.honeychop.com/wp-content/uploads/2015/09/Oat-Straw.png

[13] www.createrra.sk/page/40/hlinene-povrchy.html

[14] pubs.usgs.gov/0f/2001/0f01-041/htmldocs/clays/kaogr.htm

[15] www.ecvv.com/product/2853043.html
72



9. Seznam obrazkua

OBRAZEK 1 Ruiny starobylé pyramidy Huaca Pucllana, Lima, Peru (archiv autora)
OBRAZEK 2 Slunecni pyramida v Teotiuacanu, Mexiko (archiv autora)

OBRAZEK 3 Popis struktury kaolinitu®

OBRAZEK 4 Skelnd vidkna’

OBRAZEK 5 Slaménd rezanka"

OBRAZEK 6 Graf sorpcnich viastnosii stavebnich materialii pri teploté 21 °C a vzestupu
relativni vihkosti z 50% na 80%°

OBRAZEK 7 Graf vztahu pevnosti v tlaku a pevnosti v tah’
OBRAZEK 8 Proslapavani hliny, Spisské Podhradice’

OBRAZEK 9 Suseni hlinénych cihel pomoci slunecniho zdreni, Puebla, Mexiko (archiv
autora)

OBRAZEK 10 Dekorace pomoci vtlacovani kaminkii, Tepoztlan, Mexiko(archiv autora)
OBRAZEK 11 Hlinénd podlaha®

OBRAZEK 12 Pristroj na zkousku vaznosti s automatickym uzdvérem'

OBRAZEK 13 Dievénd forma ve tvaru osmicky pro zkousku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 14 Drevénd forma ve tvaru osmicky se vzorkem I nekomercni hlinénou
omitkou pro zkouSku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 15 Dievénd forma ve tvaru osmicky se vzorkem II. komercni hlinénou omitkou
Picas pro zkousku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 16 Drevénd forma ve tvaru osmicky se vzorkem III. komercni hlinénou

omitkou Cemix pro zkouSku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 17 Ukazka vzorkii v suchém stavu a ve smési s vodou — z leva: vzorky
komercni Cemix, Picas, nekomercni vzorek (archiv autora)

OBRAZEK 18 Drevena forma ve tvaru osmicky se vzorkem I. nekomercni hlinénou
smési pro zkousku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 19 Drevénd forma ve tvaru osmicky se vzorkem II. komercni hlinénou smési
venovanou firmou Tecno Adobe pro zkousku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 20 Drevéna forma ve tvaru osmicky se vzorkem IlI. komercni hlinénou smési
vénovanou firmou Tecno Adobe pro zkousku vaznosti (archiv autora)

OBRAZEK 21 Ukdzka vzorkii v suchém stavu a ve smési s vodou — z leva: vzorek
nekomercni; vzorky komercni poskytnuté firmou Tecno Adobe (archiv autora)

73



10. Seznam tabulek

Tabulka 1 Casové hodnoty pro zkousky vaznosti
Tabulka 2 Vysledna vaznost v zavislosti na case
Tabulka 3 Casovy postup méfent

Tabulka 4 Technické parametry hlinéné omitky Picas série Ekonom. Parametry jsou stanoveny

pri normalnich podminkach (18 — 22 °C) a (60 — 70 %) relativni vihkosti
Tabulka 5 Vysledna vaznost v zavislosti na case
Tabulka 6 Casovy postup méfent

Tabulka 7 Technické parametry hlinéné jemné omitky Cemixx, s.r.o. Parametry jsou stanoveny

pri normalnich podminkach (20 =2 °C) a (65 £ 5 %) relativni vihkosti.
Tabulka 8 Vysledna vaznost v zavislosti na case
Tabulka 9 Casovy postup méfent
Tabulka 10 Vysledna vaznost v zavislosti na case
Tabulka 11 Casovy postup méreni
Tabulka 12 Vysledna vaznost v zavislosti na c¢ase
Tabulka 13 Casovy postup méreni
Tabulka 14 Vysledna vaznost v zavislosti na case

Tabulka 15 Casovy postup méreni

74



11. Seznam grafi

Graf 1 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés L.

Graf 2 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés II.

Graf 3 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés II1.

Graf 4 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés Mexiko L.
Graf 5 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés Mexiko II.

Graf 6 — Graf zavislosti vaznosti v ¢ase smés Mexiko III.

75



12. Piilohy

Technicky list Cemix
Technicky list Picas

76



