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1 Úvod 

V dne�ní dob� se na vln� ekologie a ochrany klimatu velice �asto �e�í 

otázka trvale udr�itelného rozvoje. Ten se �ídí n�kolika principy, které se dají 

aplikovat na stavební �innost. Moderní stavby se sna�í o �ím dál v�t�í 

vyu�ívání obnovitelných zdroj� a p�írodních materiálu místo konven�ních 

stavebních materiál�. Ve velké �ásti rozvojových zemí je stavba 

z obnovitelných a p�írodních zdroj� �asto jedinou mo�ností. 

Jedním z t�chto materiál� je práv� hlína, ve stavebnictví pou�ívaná od 

prav�ku. Byla vyu�ívaná po celém sv�t� a velké mno�ství staveb se dochovalo 

do dne�ka.  

Samotná hlína pro�la samoz�ejm� v pr�b�hu �asu zdokonalováním. 

P�vodní udusaná hlína se v pr�b�hu �asu zm�nila na cihly z nepálené hlíny, 

které byly zpevn�né pomocí lokálních materiál� (plevy, sláma, chlévská mrva). 

S postupem nárok� na kvalitn�j�í bydlení ve m�stech p�ichází doba pálených 

keramických výrobk� (cihly, ta�ky, nádobí). 

V d�sledku pou�ívání betonových a ocelových konstrukcí z�stává od 

18. století hlína na vedlej�í vývojové v�tvi a do v�t�ího pov�domí se op�t 

dostává práv� a� ve století 20., ve kterém za�íná spole�nost více lp�t na 

ochran� klimatu a p�írodních zdroj�. 

Jako ka�dý materiál má ov�em také své nevýhody. Kvalitu hlíny ur�uje 

zejména lokalita, ze které pochází a nedá se tedy p�esn� stanovit její kvalita. 

P�i vysychání hlína výrazn� m�ní sv�j objem v d�sledku �eho� vznikají 

smr��ovací trhliny. Není vhodná pro vý�kové stavby ani nemá dobré 

hydrofobní vlastnosti. Této kapitole je v�nována �ást této práce, proto�e to 

byla jedna z nejv�t�ích p�eká�ek, se kterou jsem se musel vypo�ádat. 

Oproti zápor�m má hlína ale i výhody. P�irozen� reguluje vnit�ní klima 

a pomáhá udr�ovat zdravé prost�edí. Velká akumula�ní schopnost m��e být 

pou�ita k pasivnímu vyu�ívání slune�ní energie. Nevypálená hlína se dá bez 

problému znovu zpracovat nebo vrátit do p�írody. Velká v�t�ina staveb se 
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neobejde bez základ�, ze kterých se poté musí hlína odvá�et na skládku. P�i 

správné kvalit� hlíny, se dá �ást recyklovat pou�itím pro samotnou stavbu. 

Ve své práci se zabývám odolností hlin�ných omítek stabilizovaných 

polymery v��i mrazu. Pokusím se ov��it, �e p�i správném slo�ení bude 

schopna venkovní hlin�ná omítka odolávat nep�íznivým klimatickým vliv�m. 
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2 Teoretická východiska 

2.1 Zeminy 

Zeminy se skládají z pevných �ástic, vody a vzduchových mezer. Podle 

zastoupení t�chto �ástic m��eme zeminy dále d�lit na soudr�né (jíly), 

nesoudr�né (písek a �t�rk), organické (ra�elina) a um�lé (skládky a navá�ky). 

V práci se zabývám pouze zeminami soudr�nými a nesoudr�nými, proto�e 

práv� z nich se skládá hlin�ná omítka. 

2.1.1 Vznik zemin 

Z hlediska vzniku rozli�ujeme zeminy reziduální a sedimentární. 

Reziduální zeminy vznikaly zv�tráváním hornin a nebyly dal�í fyzikální silou 

nikterak transportované.  

Sedimentární zeminy naopak vznikaly transportním procesem. Mezi 

tyto transportní procesy pat�ilo p�sobení vody (naplavené, usazené a 

ledovcové), gravitace (svahové), vítr (naváté). 

Z hlediska historie zatí�ení a fyzikáln��mechanických vlastností 

rozli�ujeme zeminy normáln� konsolidované a p�ekonsolidované. 

Konsolidované zeminy jsou ty zeminy, které vznikaly reologickým procesem 

postupného p�izp�sobování p�sobícímu zatí�ení (zp�sobené zejména 

zejména vlastní tíhou). 

P�ekonsolidované zeminy byly v minulosti zatí�ené více, ne� jsou v 

sou�asnosti. Takto vzniklé zeminy mají velice malé sedání, naopak ale hrozí 

nestabilita svah� slo�ených z t�chto zemin. 

2.1.2 Druhy zemin 

Podle velikosti �ástic d�líme zeminy na:  

Jemnozrnné zeminy (jednotlivé �ástice nelze spat�it pouhým okem) 

• jíly (velikost �ástic do 0,002 mm) 

• hlíny (velikost �ástic 0,002 a� 0,06 mm) 
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Hrubozrnné zeminy (jednotlivé �ástice lze spat�it pouhým okem) 

• písek (velikost �ástic 0,06 a� 2 mm) 

• �t�rk (velikost �ástic 2 a� 60 mm) 

• valouny (velikost �ástic 60 a� 300 mm) 

• balvany (velikost �ástic více ne� 300 mm) 

2.1.3 Klasifikace zemin 

Podle zastoupení �ástic v zemin� d�líme dle �SN 73 1001 zeminy na: 

Tabulka 1: Klasifikace zemin dle �SN 73 1001 

T�ída �SN 73 1001 Název typu zeminy Symbol

F1 �t�rkovitá hlína MG 

F2 jíl �t�rkovitý CG 

F3 hlína pís�itá MS 

F4 jíl pís�itý CS 

F5 hlína s nízkou plasticitou ML 

hlína se st�ední plasticitou MI 

F6 jíl s nízkou plasticitou CL 

jíl se st�ední plasticitou CI 

F7 hlína s vysokou plasticitou MH 

hlína s velmi vysokou plasticitou MV 

hlína s extrémn� vysokou plasticitou ME 

F8 jíl s vysokou plasticitou CH 

jíl s velmi vysokou plasticitou CV 

jíl s extrémn� vysokou plasticitou CE 
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Obrázek 2.2 Trojúhelníkový diagram pro �ástice do 60 mm (podle �SN 73 1001) 

Obrázek 2.1 Plasticitní diagram podle Casagrandeho (podle �SN 73 1001)
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2.2 Hlína 

Ve své práci se zabývám problematikou hlin�ných omítek, tudí� se 

budu podrobn� v�novat p�evá�n� této zemin�.  

Hlína je sm�s jíl�, prachu a písku. Jejich zastoupení se li�í podle lokality 

t��by hlíny. Pro stavitelství se hodí nejvíce hlíny s velikým obsahem jílu, který 

se vyzna�uje dobrou pojivostí a zpracovatelností. 

2.2.1 Jíly jako pojivo 

Jíl je nezpevn�ná hornina, která má více jak 50% zastoupení jílovité 

slo�ky. Je tvo�ena jílovými minerály s velikostí zrn pod 2 �m. Tyto minerály 

tvo�í vrstvenou krystalovou m�í�ku tvo�enou k�emíkovými tetraedry, které 

spolu s hliníkovými oktaedry tvo�í vnit�ní strukturu jílu.  

Obrázek 2.3: Schéma staveb oktaedr�

Obrázek 2.4 Schéma staveb tetraedru 
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[1]Vzniká tak navenek teoreticky elektroneutrální struktura s 

vyrovnaným po�tem kladných i záporných náboj�. Vrstvy vytvá�í lamely 

krystalové m�í�ky jílových minerál�, které sestávají ze dvou nebo ze t�í vrstev 

tetraedr� a oktaedr�.  

2.2.2 Prachy a písky 

Nevá�í na sebe na rozdíl od jílu jiné �ástice a tvo�í tak �ist� pouze 

plnivo. Jejich rozm�r je 0,002 mm - 0,06 mm. 

Písky, stejn� jako prachové �ástice, slou�í v hlin�ných omítkách jako 

plnivo. Jejich velikost je 0,06 mm � 4 mm.  

2.2.3 P�ísady a p�ím�si 

• Cement 

[3] Je vhodný p�edev�ím pro stabilizaci hlín s ni��ím podílem jílu. 

�ím více jílu hlína obsahuje, tím v�t�í mno�ství cementu je 

pot�eba pro dosa�ení stabiliza�ního ú�inku p�idat. Hrub�í 

cementové �ástice p�itom musí obalit jemn�j�í �ástice jílu, aby 

tak v dostate�né mí�e zabránily jeho bobtnání a smr��ování. 

Sm�si dosahují kone�né pevnosti po 28 dnech (stejn� jako 

beton). 

• Vápno 

Po p�idání vápna se slo�ky hlíny vzájemn� ovliv�ují tak, �e 

dochází k iontové vým�n�. P�edpokladem je dostate�ná vlhkost. 

Ionty vápna jsou nahrazeny kationty kov� z hlíny �ím� dochází 

ke shlukování drobných �ástic a sní�ení schopnosti vázat vodu. 

Sou�asn� dochází k vytvrzení omítky.  

• Bitumen (�ivice) 

Materiál pou�ívaný pro své hydrofobní vlastnosti od starov�ku. 

P�ed p�idáním je pot�eba bitumen rozpustit v rozpou�t�dle 
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(petrolej, benzín nebo parafínový olej). Po odpa�ení 

rozpou�t�dla dochází ke vzniku hydrofobního filmu. 

V sou�asnosti se nejvíce pou�ívají bitumenové emulze, které 

jsou rozpustné ve vod�. Jejich zastoupení v omítce se 

doporu�uje kolem 4-8 %. 

• Pigmenty 

Získávají se z barevných hlín bez p�ídavk� um�lých barviv (v 

podob� velmi jemného prá�ku bez hrudek). Jsou pou�itelné pro 

barvení hlin�ných omítek. 

• 	ezanka  

Mezi nej�ast�j�í materiály pat�í ovesná �ezanka. Její délka je 

mezi 2 a 5 cm. 	ezanka musí být dostate�n� vyschlá, aby 

nedo�lo k napadení plísní. Ideální je pou�ít �ezanku sklizenou 

v p�edchozím roce. 	ezanka se p�idává pouze do hrubých 

hlin�ných omítek. 

• Polymery  

Mohou zlep�it v�t�inu vlastností hlin�ných omítek. Ovliv�ují 

zpracovatelnost a zásadn� zvy�ují odolnost v��i p�sobení vody 

a sou�asn� také pevnost v tlaku a tahu. Ze v�ech materiál�

pou�ívaných ke stabilizaci, dosahují nejlep�ích výsledk�. 

2.2.4 Dal�í slo�ky 

Povrchová zemina obsahuje v�t�inou rostlinou nebo organickou hmotu 

z odum�elých t�l �ivo�ich� a rostlin. Hlína pro stavební pou�ití by tyto slo�ky 

nem�la obsahovat, proto�e negativn� ovliv�ují její vlastnosti. 
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2.2.5 Pou�ití 

V historii nalezneme nespo�et staveb, na které byla pou�ita hlína. 

Jedná se o jeden z nejstar�ích stavebních materiál� pou�ívaný po celém 

sv�t�.  

Mezi historické tradi�ní technologie pat�ily nepálené cihly (vep�ovice), 

dusaná hlína, vrstvená hlína, slamnohlin�né konstrukce kombinované se 

d�evem, omazávky, mazaniny, malty a omítky [2]. 

• Nepálená cihla 

Vyráb�la se dusáním hlin�né sm�si do d�ev�né formy �asto 

dopln�né rostlinou slo�kou pro její zpevn�ní. Cihla se poté 

nechala vyschnout. Po vyschnutí, trvajícím p�ibli�n� 4 týdny, byla 

p�ipravená ke zd�ní [2]. 

• Dusaná hlína 

Mírn� zvlh�ená hlína udusávaná do d�ev�ného bedn�ní. Dusání 

probíhalo pomocí ru�ních d�ev�ných p�ch�. Povrchy takto 

zhotovených st�n se velice �asto omítaly [2]. 

• Vrstvená hlína 

Hlin�ná sm�s se slámou nebo plevami konzistence hnoje, 

pro�lapaná dobytkem nebo nohama, se vrství vidlemi do masivní 

zdi bez pomoci bedn�ní v �í�ce zdiva po vrstvách cca 0,8 - 1,0 

m. Po vyschnutí ka�dé vrstvy (2�3 týdny) se povrch st�ny oseká 

rý�em a naná�í se dal�í vrstva. Velké otvory se vynechávají, 

malé se vy�ezávají dodate�n� [2]. 

• Slamnohlin�né konstrukce kombinované se d�evem 

Tento druh byl nej�ast�ji pou�íván jako stropní konstrukce. 

Jednalo se o d�ev�nou ty�, na kterou byla namotána sm�s hlíny 

a slámy co� dohromady tvo�ilo hlin�ný poval [2]. 
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• Omazávky 

Nosnou konstrukcí zde bylo prout�ný ro�t, který byl �omazán� 

hlin�noslam�nou ka�í [2]. 

• Mazaniny 

Jedná se o kvalitní hlínu, která byla dopln�na organickou 

rostlinou slo�kou. Slou�ila k ut�sn�ní spár d�ev�ných konstrukcí 

(roubenek) nebo se s ní nahazovaly d�ev�né konstrukce, které 

se tak chránily proti ohni [2]. 

• Malty 

Slou�ily ke zd�ní staveb z nepálených cihel, pálených cihel a 

kamene [2]. 

• Omítky 

Sm�s jílu, písku a prachu, které chrání konstrukci a poskytují 

jednotný vzhled konstrukce. Hlin�ným omítkám se budu 

podrobn�ji v�novat v  kapitole 2.3 [2]. 

2.2.6 Vlastnosti 

Pevnost v tlaku 

Pevnost v tlaku se u hlin�ných stavebních prvk� v suchém stavu 

pohybuje v rozmezí 3�6 MPa. Nejv�t�í roli hraje mno�ství a druh jíl�, velikost 

a mno�ství �ástic prachu, písku a �t�rku a také zp�sob zpracování a 

p�chování. Hlin�né prvky mají veliký sou�initel bezpe�nosti, který je cca 7. To 

znamená, �e skute�ná pevnost v tlaku je v pr�m�ru sedmkrát vy��í, ne� kolik 

udává p�ípustná hodnota [3]. 
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Pevnost v tahu za ohybu 

Tato pevnost není pro hlínu jako stavební materiál moc d�le�itá, proto�e 

není zat��ována ohybem. V na�em p�ípad� jí ale musíme v�novat 

dostate�nou pozornost, proto�e jsou hlin�né omítky zkou�ené práv� touto 

pevností. �ím vy��í má tuto pevnost tím je omítka mén� náchylná k praskání 

a trhání. Pevnost v tahu za ohybu nejvíce ovliv�uje mno�ství a druh jílu. 

Pevnost v tahu v suchém stavu 

Jedná se o pevnost v tahu u hlíny, která je v naprosto suchém stavu. 

Pevnost v tahu u hlin�ných cihel odpovídá cca 10�11 % jejich pevnosti v tlaku 

a u hlin�ných omítek se jedná o 11�13 % [3]. 

Pojivá schopnost 

Pojivá schopnost je odpor, který klade hlína p�í zkou�ce tahem. Jde o 

pevnost v tahu v plastickém stavu. Tato schopnost zále�í hlavn� na mno�ství 

a druhu jílu a jílových minerál�. Jíly s vy��ím obsahem draslíku a sodíku mají 

lep�í pojivé schopnosti ne� jíly s vy��ím obsahem vápníku. Pro stanovení 

pojivé schopnosti musí hlína dosahovat tzv. normované konzistence. 

Podle normy DIN 18952 hlíny, které mají pojivou schopnost men�í ne� 

50 g/cm2, nejsou vhodné pro stavební ú�ely. Nicmén� je d�le�ité si uv�domit, 

�e tato hranice není zcela správná. U velmi hubené hlíny, obsahující písku 

více jak 40 %, nelze stanovit normovou konzistenci dle DIN 18952, jeliko� p�i 

zkou�ce volným pádem (z testovaného vzorku hlíny uválíme kuli�ku o pr�m�ru 

5 cm a pustíme ji z vý�ky 2 m na pevnou podlo�ku) zjistíme, �e se kuli�ka 

rozpadá. Jednotlivé druhy hlíny dle jejich pojivé schopnosti nalezneme v 

tabulce �. 5 [3]. 

Tabulka 2: Tabulka pojivé schopnosti  

Pojivá schopnost [g/cm2] Název
50-110 Hubená hlína

111-200 Tém�� tu�ná hlína
201-280 Tu�ná hlína
281-360 Velmi tu�ná hlína
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P�ilnavost a ot�ruvzdornost 

P�ilnavost posuzujeme p�edev�ím u hlin�ných omítek. Je závislá na 

drsnosti podkladu a pevnosti v tahu za ohybu. 

Vlivem mechanického zatí�ení vykazují hlin�né povrchy opot�ebení 

ot�rem. Nap�íklad obvodové zdi, které jsou po�kozovány vlivem po�así, nebo 

podlahy, které jsou namáhány podrá�kami obuvi. �ím je namáhaný povrch 

hlad�í, tím se jeho ot�ruvzdornost zvy�uje. Materiály, které jsou ot�ruvzdorné, 

mají vysokou pojivou schopnost. Rozhodujícím faktorem je zrnitostní slo�ení 

a podíl jílu [3]. 

Reakce na p�sobení vody 

P�i styku hlíny s vodou proniká voda do vrstevnaté krystalové struktury 

jílových minerál� a obaluje jednotlivé vrstvy tenkým filmem. Díky tomu hlína 

nabývá na objemu a je plasti�t�j�í. Voda vlivem kapilárních sil proniká do pór�

vypln�ných vzduchem, které jsou mezi pevnými �ásticemi hlíny [3]. 

Bobtnání a smr�t�ní 

Bobtnáním m��eme také nazvat zv�t�ování svého objemu. Je to do 

jisté míry p�íznivá vlastnost hlíny p�i absorpci v�t�ího mno�ství vody. 

Opakem bobtnání je smr�t�ní, které vzniká p�i vysychání, objem se 

zmen�uje. Míra bobtnání a smr�t�ní hlíny zále�í na mno�ství a druhu 

obsa�eného jílu. Nejvíce bobtná montmorillonit. Faktorem ovliv�ujícím míru 

bobtnání a smr�t�ní je slo�ení ostatních nejílových �ástic. Sní�ením smr�t�ní 

a vzniku smr��ovacích trhlin se dosáhne nap�. optimalizací zrnitosti hlíny [3]. 

Plasticita 

Plasticita zemin vyjad�uje schopnost hlíny po smíchání s vodou a 

vytvo�ení t�sta, m�nit a udr�et si sv�j tvar bez poru�ení celistvosti ú�inkem 

vn�j�ích sil. Závisí p�edev�ím na mno�ství p�ítomných jíl� a jílových minerál�

v zemin�. Tvo�í ji zejména jemnost �ástic jílových minerál�, jejich desti�kový 

tvar, povaha vodních film� a p�ita�livost sil mezi �ásticemi. 
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Hlína m��e mít r�znou konzistenci co� je fyzikální stav soudr�né 

zeminy závislý na vlhkosti, který ovliv�uje stla�itelnost a zpracovatelnost 

zeminy. Konzistence rozd�lujeme na: 

• tvrdou � suchá zemina, úlomky zeminy mají ostré hrany; 

• pevnou � zavlhlá zemina, úlomky nemají ostré hrany, ale nedají 

se z nich vyválet vále�ky o pr�m�ru 3 mm; 

• plasticky tuhou � zemina se obtí�n� hn�te, leze vyválet vále�ky 

o pr�m�ru 3 mm; 

• plastický m�kkou � hn�te se snadno; 

• ka�ovitou � p�i sev�ení v p�sti se zemina protla�í mezi prsty; 

• tekutou � ztrácí svoji pevnost a chová se jako hustá kapalina [1]. 

Pro soudr�nou zeminu jsou definovány tzv. Atterbergovy konzisten�ní 

meze, které se d�lí na: 

• Mez tekutosti WL � udává obsah vody v procentech, p�i kterém hlína 

p�echází z te-kutého stavu do stavu plastického v tzv. Casagrandeho 

misce; 

• Mez plasticity WP � udává vlhkost hlíny v procentech na rozhraní 

plastické a pevné konzistence; 

• Mez smr�t�ní WS � p�echodná vlhkost jemnozrnné hlíny mezi stavem 

pevným a tvrdým za p�edpokladu, �e voda ve vysu�eném vzorku 

vypl�uje jeho póry. 

Konzisten�ní meze uvedené v tabulce �. 6 udávají obsah vody v hlín�

na p�echodu z jednoho stavu do druhého. Obsah vody v hlín� stejné 

konzistence se m��e zna�n� li�it, jeliko� k dosa�ení stejné konzistence 

spot�ebuje jílovitá p�da dvakrát více vody [3]. 

Tabulka 3: Tabulka konzistence  

Konzistence Konzisten�ní meze
Tekutá (ka�ovitá)

mez tekutosti WL

mez plasticity WP

mez smr�t�ní WS

Plastická, m�kká
Tuhá

Pevná a� tvrdá
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Index plasticity IP

Je rozsah vlhkosti, p�i kterém se hlína chová jako plastická mezi mezí tekutosti 

a plasticity. Konzistence se v tomto rozsahu m��e dále specifikovat jako 

ka�ovitá, m�kká a tuhá. Plasticita hlíny vyjád�ena indexem plasticity závisí na 

mno�ství a vlastnostech jílových minerál� obsa�ených v hlín�. �ím blí�e u 

sebe se budou nacházet hodnoty meze tekutosti a meze plasticity, tím ni��í 

bude index plasticity. Indexy plasticit jednotlivých druh� hlín najdeme v tabulce 

�. 7 [3]. 

Tabulka 4: Tabulka indexu plasticity IP

Druh hlíny WL [%] WP [%] IP [%] = WL-WP
Siln� pís�itá 10-23 50-20 
 5 

Siln� prachovité 15-35 10-25 5-15 
Siln� jílová 28-150 20-50 15-95 

Bentonit 40 8 32 

Index konzistence IC  

Na mezi tekutosti je roven 0 a na mezi plasticity 1. Vyjad�uje stav soudr�né 

zeminy a lze ho stanovit na základ� momentální vlhkosti w, vlhkosti na mezi 

tekutosti WL a vlhkosti na mezi plasticity WP pomocí vzorce: 

�� �
�� ��

�� ���
�
�� ��

��

Kapilární absorpce 

Hlína má otev�enou pórovou strukturu a je schopna absorbovat a rozvád�t 

vodu. Voda putuje z oblastí s vy��í vlhkostí do oblastí s ni��í vlhkostí. �í�ení 

vlhkosti v materiálu se ozna�uje jako kapilární transport vlhkosti. Kapilární 

vodivost vyjad�uje koeficient nasákavosti, který udává kolik kg vody je schopen 

stavební materiál pojmout na 1 m2 plochy v závislosti na �ase. Mno�ství 

absorbované vody W se vypo�ítá podle vzorce: �

� � 	 
���
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Eroze p�sobením mrazu 

U odolnosti hlíny proti mrazu zále�í na tom, jak je pórovitá. �ím v�t�í podíl 

pór� v hlín� je, tím má v�t�í odolnost proti mrazu. P�i zamrznutí vody v pórech, 

se její objem zv�t�uje a rozpíná se. To znamená, �e v hlín� s vy��ím podílem 

vzdu�ných pór� se míra eroze zna�n� minimalizuje. 

Nízká pórovitost hlin�ných sm�sí pro výrobu nepálených cihel je zap�í�in�na 

vy��ím podílem jílu ve sm�si a mírou stla�ení ve vakuovém lisu. Tyto cihly jsou 

tedy ohro�eny namrzáním a nejsou vhodné pro pou�ití ve vrstvách vn�j�ích 

st�n. 

Ru�n� vyráb�né cihly s men�ím obsahem jílu a vy��ím obsahem 

hrubozrnných �ástic disponují vysokým objemem vzdu�ných pór� a jsou 

mrazuvzdorné [3]. 

Vyplavitelnost 

Tato vlastnost není pro praxi d�le�itá, proto�e stavební prvky z 

hlin�ných sm�sí by nem�ly být ve stálém kontaktu s vodou. Nicmén� m��e 

dojít k promá�ení zdiva nap�íklad p�i nedostate�ném zabezpe�ení stavby p�ed 

de�t�m, nebo nap�. v d�sledku havárie potrubí. Z t�chto d�vod� by se m�la 

stanovit vyplavitelnost pou�ívané hlíny nap�. podle DIN 18952 [3].

P�sobení tepla 

Rozhodujícím tepeln� technickým faktorem je pórovitost, objemová 

hmotnost a obsah vody. V�t�í mno�ství vzdu�ných pór� zlep�uje tepeln�

izola�ní vlastnosti, negativn� je v�ak ovliv�uje vlhkost. Masivní st�na z 

hlin�ných cihel má podobné izola�ní vlastnosti jako stejn� silná ze� z pálených 

cihel. 

Mezi d�le�itou vlastnost obvodové st�ny domu pat�í tepelný útlum. Je 

to schopnost udr�ovat vnit�ní teplo navzdory kolísání venkovní teploty. St�na 

s vysokým teplotním útlumem ovliv�uje pozitivn� teplotní stabilitu v místnosti 

[3]. 
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2.3 Hlin�né omítky 

Hlin�né omítky ve svém ��istém� provedení (bez pou�ití hydraulických 

pojiv) mají nejv�t�í zastoupení v interiérech. Zde jsou chrán�ny proti 

pov�trnostním vliv�m a nemají svého nejv�t�ího nep�ítele vodu. 

Vynikají zejména svojí vlastností regulace relativní vlhkosti vzduchu 

v místnosti, díky své difúzní otev�enosti a schopnosti akumulace odebírají 

vodní páry ze vzduchu v p�ípad� vy��ího zvlh�ení v místnosti, a naopak 

zvlh�ují vzduch p�íli� suchý. 

2.3.1 Podhoz 

Jako nej�ast�j�í p�ísada pro hlin�ný podhoz slou�í �ezanka. Ideální 

délka stébla, vhodná pro výrobu podhozu a omítky, je do 3 cm. Tato omítka 

slou�í jako základ pro dal�í vrstvy omítky. P�ipravený podhoz se na st�nu 

naná�í házením dlaní (p�ípadn� zednickou l�ící) nerovnom�rn�, aby se povrch 

st�ny zdrsnil.  

Zrání podhozu je závislé na venkovní teplot�, p�i p�íznivém po�así trvá 

cca dva dny. Hodnocení probíhá jednak vizuáln� a dále jednoduchým testem 

pomocí �pi�áku nebo zednického kladívka. Hotový podhoz musí být soudr�ný 

a p�i úderu �pi�ákem nebo zednickým kladívkem musí docházet k odloupnutí 

pevného kusu materiálu bez známek mazání. [6] 

2.3.2 �tuková 

�tukových omítek je mnoho, ale jejich spole�ným jmenovatelem je 

písek o zrnitosti 0,2-2 mm, jíl �i hlína a �asto i jemná vlákna. Vlákna jsou 

nej�ast�ji celulózová, konopná nebo ln�ná. Finální omítka se aplikuje 

hlazením nebo filcováním. Hlazené omítky slou�í jako finální úprava, proto�e 

se na povrch dostává jíl nebo hlína, která utvá�í hladkou a pevnou plochu. 

Filcované �tukové omítky je nutno opat�it nát�rem, proto�e by jinak docházelo 

k uvol�ování �ástic písku.   
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2.3.3 Hrubá 

Aplikace m��e být ru�ní nebo strojní. Slou�í jako jádrová omítka a 

vyrovnává povrch pro finální vrstvu jemné omítky. Nej�ast�j�í je naná�ení 

v tlou��ce do 1,5 cm. Existují 2 druhy hrubé omítky. Hrubá hlin�ná omítka bez 

�ezanky a hrubá hlin�ná omítka s �ezankou nebo konopným pazde�ím.  

Hrubá hlin�ná omítka bez �ezanky se pou�ívá na stabilní podklady 

(cihla, beton atd.). Na tyto podklady je mo�né provést hrubou omítku dokonce 

o tlou��ce 0,7 cm.  

Hrubá hlin�ná omítka s �ezankou nebo konopným pazde�ím se pou�ívá 

pro stabilní i nestabilní podklady (rákosová roho�, d�ev�ný kotvící ro�t atd.). 

Obsa�ení �ezanky v omítce zp�sobí, �e se mohou její vlákna lépe spojit 

s podkladním materiálem co� p�ispívá k v�t�í soudr�nosti omítky a podkladu. 

2.3.4 Jemná 

Jejich aplikace je na rozdíl od hrubé omítky pouze ru�ní. Slou�í jako 

finální interiérová vrstva. Podle zp�sobu zpracování ji lze pou�ít 

k dekorativním ú�el�m bez nutnosti dal�í povrchové úpravy. Finální povrch se 

provádí filcováním nebo hlazením. Vzhledem k vlastnostem nelze provád�t 

dokonalé a jednolité plochy. Povrch lze nat�ít, je v�ak pot�eba pou�ít prody�ný 

nát�r, který neohro�uje jejich vlastnosti. 

2.4 Venkovní stabilizované hlin�né omítky 

Venkovní hlin�né omítky jsou samy o sob� více namáhány p�írodními 

vlivy, proto je pot�eba zajistit, aby t�mto vliv�m odolaly. Mezi konstruk�ní 

�e�ení, kterým se m��e zvý�it �ivotnost venkovní hlin�né omítky jsou  

• Dostate�ný p�esah st�echy 

• Provedení soklu v dostate�né vý�ce (ochrana proti odst�ikující 

vod�) 

• Vhodn� zvolený materiálu okapového chodní�ku 

Dal�í zp�sob, jak ochránit omítku, je zlep�ení jejích vlastností. Tento proces 

se nazývá stabilizace a má za následek zlep�ení n�kolika základních 



26 

vlastností (nasákavost, soudr�nost a dal�í), které jsou d�le�ité pro dlouhou 

�ivotnost omítky. Sekundární pojiva d�líme na: 

• Minerální (cement, vápno, bitumen) 

• Rostlinná (oleje, prysky�ice a latex, mouka, �krob �i 

melasa) 

• �ivo�i�ná (zví�ecí exkrementy, zví�ecí krev, kasein, klih) 

• Syntetická (polymery) 

2.4.1 Venkovní stabilizované minerálním pojivem 

Cement je vhodný zejména pro stabilizaci pís�itých hlín s nízkým 

podílem jílu. Zlep�uje jak jejich odolnost v��i pov�trnostním vliv�m, tak 

pevnost v tlaku. Vlastnosti výsledné sm�si jsou závislé na mno�ství p�idaného 

cementu a typu hlíny. Stabilizace hlin�ných omítek p�ím�sí cementu není v �R 

v sou�asné dob� zvykem. 

Stejn� jako cement je bitumen, resp. bitumenová emulze, vhodný pro 

stabilizaci pís�itých hlín s nízkým podílem jílu. Tato forma stabilizace je známa 

a hojn� pou�ívána nap�. v Kalifornii a Peru, v �eské republice v�ak stojí na 

okraji zájmu [5].  

Oproti cementu a bitumenu je vápno vhodným stabiliza�ním 

prost�edkem pro jílovité hlíny, zále�í v�ak také na druhu jílu. Optimální 

mno�ství vápenné p�ím�si se u ka�dého druhu hlíny li�í, je proto zapot�ebí 

provést nejd�íve pat�i�né zkou�ky [5]. 

2.4.2 Venkovní stabilizované �ivo�i�ným a rostlinným pojivem 

Látky �ivo�i�ného a rostlinného p�vodu mají v historii hlin�ných omítek 

nejhlub�í ko�eny, proto�e tyto materiály byly v minulosti snadno získatelné. 

Mezi nejb��n�j�í �ivo�i�ná pojiva pat�í zví�ecí exkrementy, zví�ecí krev, 

kasein, klih a dal�í. Mezi rostlinné pat�í r�zné oleje, prysky�ice a latex, mouka, 

�krob �i melasa.  

V�echny tyto látky se dají kombinovat s minerálním pojivem (nej�ast�ji 

vápnem). �Mezi látkami �ivo�i�ného p�vodu a vápnem toti� dochází 
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k chemickým reakcím, které stabiliza�ní efekt znásobí. Nej�ast�j�í kombinací 

v r�zných podobách je vápno a kasein (z tvarohu, mo��vky, hnoje apod.). Tyto 

stabilizace jsou do jisté míry pou�itelné pro venkovní omítky. Jedná se v�ak o 

�e�ení relativn� slo�ité, otázkou v p�ípad� omítek venkovních spí�e 

psychologickou m��e být hygieni�nost t�chto sm�sí a komplikovan� �e�itelná 

z�stává otázka technologie suchých sm�sí.� Slo�ení t�chto omítek je popsáno 

podrobn�ji v knize prof. Minkeho: P�íru�ka hlin�ného stavitelství [4].  

2.4.3 Venkovní stabilizované syntetickým pojivem 

Takto stabilizovanou omítkou se budu v�novat ve své práci. Jedná se o 

nejnov�j�í zp�sob �e�ení stabilizace, a ne v�echny aspekty jsou ji� 

prozkoumány. Zárove� p�edstavuje dokonalé �e�ení pro rekonstrukce 

historických budov z nepálené hlíny [4].  

2.5 Mrazuvzdornost 

Mrazuvzdornost je schopnost materiálu odolávat vliv�m zp�sobeným 

mrazem. Nejnáchyln�j�í jsou materiály obsahující velké mno�ství vody, která 

má za d�sledek objemové zm�ny kapalné vody a následnou degradaci 

materiálu. 

Mrazuvzdornost se zkou�í zejména u obkladový materiál� a sm�sí, 

které pot�ebují vodu ke svému zpracování. Jedná se p�evá�n� o venkovní 

dla�by, obklady, omítky, zdící hmoty a materiály. U suchých materiál�, které 

mají minimální nasákavost, není toto riziko velké a proto u nich není pot�eba 

mrazuvzdornost zkou�et. 

2.5.1 Problematika testování hlin�ných sm�sí 

U stavebních konstrukcí z hlíny není pot�eba v�t�inou stabilizaci �e�it. 

Konstrukce se dají velice dob�e odizolovat vhodnou hydroizolací nebo se zvolí 

vhodná povrchová úprava, která hlínu ochrání. 

Opa�ná situace je ov�em u venkovních hlin�ných omítek, které jsou 

vystavené nep�ízni po�así 24 hodin denn�, a je pot�eba provést jejich 
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stabilizaci. Pou�ít se zde m��e také hydrofobní nát�r, ale p�i jeho jakémkoliv 

poru�ení m��e dojít k pronikání vody a popraskání omítky. 

Práv� pro tyto p�ípady je nejvhodn�j�í variantou zvolit vhodnou p�ísadu 

nebo p�ím�s (stabilizátor), která zabezpe�í zvý�enou odolnost venkovních 

hlin�ných omítek v��i klimatickým vliv�m.  
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3 Cíl práce a pracovní hypotézy 

3.1 Hypotéza 

Celou praktickou �ást se v�nuji upravování vlastností hlin�ných omítek 

tak, aby byla zaru�ena jejich mrazuvzdornost. U v�ech materiál�, které se 

v�t�inou zkou�í, závisí mrazuvzdornost p�edev�ím na tom, jakou nasákavost 

a pevnost materiál má.  

Nestabilizované hlin�né omítky jsou velmi dob�e nasákavé a nemají 

velkou pevnost. To, �e jsou stabilizované omítky mén� nasákavé a mají v�t�í 

pevnost je jasné ji� z výzkum�, které provád�l ve své diplomové práci Ing. 

Michal Procházka, Ph.D..  

3.2 Cíl práce 

Mým cílem bylo samotné zvládnutí p�ípravy t�les, aby zvládly celý 

proces zkou�ky. Ke stabilizaci jsem pou�il polymery, které pou�íval vedoucí 

mojí práce ve svém výzkumu. Tím bych m�l docílit toho, �e zku�ební t�lesa 

zvládnou pro hlínu náro�né podmínky bez v�t�ího problému.  

Pro zku�ební t�lesa jsem pou�il hrubou omítku, která je pou�ívaná jako 

podklad pro omítku jemnou. Hrubá omítka (jádro) byla stabilizovaná 0,1 a 

0,5procentním zastoupením polymeru. Jemná omítka byla stabilizovaná 1 a 

2procentním zastoupení polymeru. Touto stabilizací jsem docílil toho, �e 

v�t�ina zku�ebních vzork� zvládla mrazící cykly. N�které vzorky bohu�el 

nebyly dostate�n� stabilizované, aby zvládly 24hodinovou vodní láze�. 

P�ehled úsp��ných/neúsp��ných vzork� je uveden ní�e. 

Neúsp��né vzorky nevidím nikterak tragicky, proto�e se jednalo o málo 

stabilizované vzorky, které slou�í jako jádro pro vzorky stabilizované více. 

Nikdy tedy nenastanou tak extrémní situace, jakým byly vystaveny ve zkou�ce. 
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4 Pou�ité v�decké metody zkoumání 

4.1 P�vodní zkou�ka mrazuvzdornosti 

Hlin�né omítky spadají pod maltové sm�si a jejich zkou�ení bude 

probíhat dle �SN 72 2452, která je v platnosti od 6.11.1968. Pro na�e ú�ely 

jsem pou�il její modifikaci, kterou popí�u v následujících kapitolách.  

4.1.1 Zohledn�ní zkou�ky kv�li vlastnostem hlin�ných omítek 

Podstatou zkou�ky je st�ídavé zmrazování a rozmrazování zku�ebních 

t�les, které jsou vyhotoveny podle �SN 72 2450 Zkou�ka pevnosti malty v 

tahu za ohybu. Vzorky se zkou�ejí na ráme�cích o rozm�rech 40x40x160 mm 

z �ádn� zatvrdlé omítky. 

Ke zkou�ce jsem musel vyhotovit minimální pot�ebný po�et ráme�k�. 

Pokud bych se �ídil normou, tak bych po ka�dé zmrazovací etap� musel 

provést zkou�ku tlaku za ohybu a p�i poklesu pevnosti pod 75 % referen�ních 

vzork� zkou�ení ukon�il. Kv�li specifickým vlastnostem hlíny, která má p�i 

vlhkém stavu výrazn� sní�enou pevnost, jsem se rozhodl, �e nejd�íve provedu 

v�echny p�edepsané cykly, po kterých provedu zkou�ku tahu za ohybu. 

Zkou�ka tahu za ohybu má také probíhat bezprost�edn� po vyta�ení 

vzork� z vodní lázn�, ve které do�lo k jejich rozmrazování. Zde jsem se uchýlil 

k dal�í zm�n� a zkou�ku tahu za ohybu jsem provedl a� po d�kladném 

vyschnutí vzorku v ustáleném prost�edí. 

4.1.2 Upravený postup  

1. Ur�ení po�tu zmrazovacích etap, který je závislý na charakteru 

zkou�eného materiálu. Proto�e se jedná o vn�j�í svislou omítku, 

která umo��uje stékání p�ípadné vody a nehrozí, �e by mohla být 

vystavena trvalému pono�ení, jsem stanovil po�adovanou 

mrazuvzdornost 6 a� 10, která p�edepisuje 2 zmrazovací etapy a 

v na�em upraveném postupu 3 zku�ební a 3 referen�ní vzorky. 

2. P�íprava t�les o daných rozm�rech, jejich slo�ení se budu v�novat 

v pozd�j�í kapitole. 
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3. Ke zkou�ce je pot�eba vodní láze� o teplot� vody 15-20 °C, kde 

bude hladina vody minimáln� 3 cm nad povrchem. Dále je pot�eba 

mrazící prostor, vychlazený na -20 °C ± 3 °C. Objem mrazícího 

prostoru musí být minimáln� 3x v�t�í ne� objem vzork�. 

4. P�ed zapo�etím zkou�ky se u ka�dého t�lesa zm��í jeho rozm�ry a 

hmotnost. Podle t�chto údaj� se vypo�ítá jejich objemová hmotnost. 

5. Po t�chto p�ípravách m��e za�ít samotný zku�ební cyklus. Já jsem 

k 24 h namá�ení vzork� pou�il plastové skladovací boxy, do kterých 

jsem umístil ocelové ko�e do mrazicího boxu. Voda m�la po celou 

dobu mrazícího cyklu 19,5 °C, proto�e se nacházela v místnosti, se 

stálým klimatem. 

6. Po uplynutí 24 hodin do�lo k p�esunutí nerozmo�ených vzork� do 

mrazicího boxu, kde jsem nastavil teplotu na -20 °C. Teplota byla 

p�ekontrolovaná teplom�rem a byla udr�ena po celou dobu mrazení. 

Tento proces nevydr�ely v�echny 0,1 % vzorky a n�které 0,5 % 

vzorky. 
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4.1.3 Zkou�ka tahu za ohybu. 

Po mrazících cyklech a �ádném vyschnutí dochází k t�íbodové zkou�ce 

tahu za ohybu. Lámání probíhá na hydraulickém lisu.  

Obrázek 4.1: Schéma zatí�ení p�i t�íbodové zkou�ce tahu za ohybu 

Pevnost v p�í�ném tahu je dána následujícím vztahem:  


�� �
�

�
�

�
���

�
� ��

�

kde: fct je pevnost v p�í�ném tahu [MPa], 

 F je maximální zatí�ení [N], 

 L je délka dotykové p�ímky t�lesa [mm], 

 b je �í�ka t�lesa [mm].  

 h je vý�ka t�lesa [mm].  
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5 Vlastní výsledky 

V této kapitole se budu v�novat pr�b�hu samotnému m��ení 

mrazuvzdornosti, které bylo zpracováno dle metodiky uvedené v p�edchozích 

kapitolách. Zku�ební prost�edí nebylo v�dy laboratorního rázu, probíhalo i 

v domácích podmínkách. Velkou výhodou bylo, �e jsem mohl vzorky sledovat 

neustále a nebyl jsem omezen jen na prostory laborato�e. 

5.1 Slo�ení sm�si 

Moje práce byla uleh�ena tím, �e jsem nemusel hledat ideální slo�ení 

omítky a pou�il jsem ji� p�ipravenou pytlovanou omítku. Omítky byly ze série 

ECONOM od firmy PICAS. 

�Série ECONOM je vyráb�na z �ist� p�írodních hn�dých jíl�, t�íd�ných 

písk� a organických vláken.� [7] 

Za�átkem p�ípravy vzork� bylo ur�it optimální pom�r sm�si vody a 

hlin�né omítky. Já jsem se rozhodl pro pom�r 1:5 pro hrubou omítku a 1:6 pro 

jemnou omítku, se kterým se mi nejlépe pracovalo. Jemná omítka byla p�i 

pom�ru 1:5 stra�n� �ídká a nedalo se s ní dob�e pracovat. 

Zastoupení polymer� ve sm�si bylo ur�eno [%] na 0,1; 0,5 u hrubé 

omítky a 1; 2 % u omítky jemné. Dále byly pou�ívané polymery E a F v r�zných 

kombinacích. Tyto kombinace byly 0,1+0,05; 0,5+0,05; 0,5+0,1; 0,5+0,25; 

0,5+0,5; 1+0,25; 2+0,5. I takto malé zastoupení polymer� zp�sobilo rozdílnost 

zpracovatelnosti sm�si. S p�ibývajícím mno�stvím polymeru se se sm�sí 

pracovalo lépe. 
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Vlastnosti jednotlivých polymer�: 

� Polymer A � sm�s tvo�ena omítkou a disperzním polymerem se 

silným hydrofobním ú�inkem na bázi vinyl-acetát, vinyl-ester a 

ethen. 

� Polymer B � sm�s tvo�ena omítkou a disperzním polymerem s 

hydrofobním ú�inkem na bázi ethen, vinyl-laurát a vinyl-chlorid. 

� Polymer C � sm�s tvo�ena omítkou a disperzním polymerem se 

silným hydrofobním ú�inkem na bázi vinyl-chlorid, ethen, vinyl-

laurát.  

� Polymer D � sm�s tvo�ena omítkou a disperzním polymerem na 

bázi vinyl-acetát a ethen (jeho� je velký podíl) 

� Polymer E+F � sm�s tvo�ena omítkou, kopolymerem na bázi   

vinyl-acetát a ethen, a t�etí slo�kou sm�si je vodou 

redispergovatelné silikonové vodoodpudivé aditivum.

5.1.1 Hrubá omítka 

Jednalo se o �ist� p�írodní hlin�nou omítku ur�enou k vnit�nímu pou�ití. 

Tím, �e jsem jí poté stabilizoval, byla optimalizována na pou�ití ve venkovním 

prost�edí. V tabulce ní�e jsou uvedeny technické parametry sm�si. 

Tabulka 5: Technické parametry hrubé hlin�né omítky ECONOM 

Zrnitost 0-4,0 mm
Barva p�írodní hn�dá
Doporu�ená síla vrstvy 10-15 mm
Objemová hmotnost 1760 kg/m3
spot�eba materiálu na 1 cm 
omítky 18 kg/m3
Faktor difúzního odporu 1,3 µ 
Pevnost v talku 1,4 MPa
Spot�eba vody 0,16-0,20 l/kg
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Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,1 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer A, B, C, D: 3,5 g 

Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,5 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer A, B, C, D: 17,5 g 

Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,1+0,05 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer E+F: 3,5+1,75 g 

Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,5+0,05 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer E+F: 17,5+1,75 g 

Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,5+0,1%: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer E+F: 17,5+3,5 g 

Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,5+0,25 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer E+F: 17,5+8,75 g 
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Hrubá omítka s obsahem polymeru 0,5+0,5 %: 

Hrubá pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 700 ml 

Polymer E+F: 17,5+17,5 g 

5.1.2 Jemná omítka 

Jednalo se o �ist� p�írodní hlin�nou omítku ur�enou k vnit�nímu pou�ití. 

Tím, �e jsem jí poté stabilizoval, byla optimalizována na pou�ití ve venkovním 

prost�edí. V tabulce ní�e jsou uvedeny technické parametry sm�si. 

�Série ECONOM je vyráb�na z �ist� p�írodních hn�dých jíl�, t�íd�ných 

písk� a organických vláken. Pigmentovaná �ada je tvo�ena sérií osmi barev� 

[7] 

Tabulka 6: Technické parametry jemné hlin�né omítky ECONOM 

Zrnitost 0-1,0 mm
Barva p�írodní hn�dá
Doporu�ená síla vrstvy 2-3 mm
Objemová hmotnost 1734 kg/m3
spot�eba materiálu na 1 cm 
omítky 7,5 kg/m3
Faktor difúzního odporu 3,3 µ 
Pevnost v talku 0,8 MPa
Spot�eba vody 0,14-0,18 l/kg

Po zji�t�ní pom�ru vody a hlin�né omítky, bylo finální slo�ení takovéto: 

Jemná omítka s obsahem polymeru 1 %: 

Jemná pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 580 ml 

Polymer A, B, C, D: 35 g 
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Jemná omítka s obsahem polymeru 2 %: 

Jemná pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 580 ml 

Polymer A, B, C, D: 70 g 

Jemná omítka s obsahem polymeru 1+0,25 %: 

Jemná pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 580 ml 

Polymer E+F: 35+8,75 g 

Jemná omítka s obsahem polymeru 2+0,5 %: 

Jemná pytlovaná omítka série ECONOM: 3 500 g 

Voda: 580 ml 

Polymer E+F: 75+17,5 g  

5.2 Výroba vzork�

Omítka se smíchá s vodou v p�edepsaném pom�ru v bubnové 

mícha�ce nebo v kbelíku pomocí míchacího za�ízení. Po prvním d�kladném 

rozmíchání se sm�s nechá odstát 3-5 minut a následn� se provede záv�re�né 

promíchání s polymerem. Po promíchání s polymerem se nechala sm�s odstát 

10 minut. 

Formy na zku�ební vzorky byly vymazány silikonovým olejem, aby se 

zamezilo p�ilepení vzorku na st�nu formy. Sm�s dávkujeme po �ástech a po 

ka�dé dávce d�kladn� zhutníme vrstvu po vrstv�. Po napln�ní forem sm�sí, 

hladítkem upravíme vrchní hranu a dáme vzorek vyschnout minimáln� po 

dobu 28 dní. 
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Obrázek 5.1: Vá�ení surovin pro výrobu sm�si 

Obrázek 5.2: Univerzální kuchy�ský robot SP-800A a umíchaná omítková sm�s 
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5.3 Zkou�ka mrazuvzdornost 

5.3.1 Mrazící cykly 

Po odbedn�ní vzork� a jejich dostate�ném vyschnutí (doba su�ení byla 

minimáln� 28 dní), jsem provedl vá�ení vzork�, abych v�d�l, jaká je po�áte�ní 

hmotnost vzorku, (informace pot�ebná pro v pozd�j�í fázi). 

V 1. fázi je pot�eba nechat zku�ební vzorky pono�ené 24 hodin alespo�

5 cm pod vodní hladinou, aby m�l vzorek dostate�nou dobu k nasáknutí vody. 

V�echny nejmén� stabilizované vzorky, které m�ly zastoupení polymeru 0,1 

% respektive 0,1+0,05 nevydr�ely tento proces ani celou hodinu. Z�eteln� je 

to vid�t na obrázku ní�e, kde jsou vzorky se zastoupením 0,1 % a 0,5 % 

polymeru D. Zatímco vzorek s 0,5 % vydr�el 24 hodin, vzorek s 0,1 % zvládl 

pouhých 34 minut.  

Obrázek 5.3: Namá�ení vzork�

Po 24-hodinovém namá�ení, byly vzorky p�esunuty do mrazáku, kde 

jsem nastavil teplotu na po�adovaných -20 °C. Zde vzorky setrvaly minimáln�

4 hodiny. Po uplynutí této doby, jsem vzorky op�t pono�il do vodní lázn� na 

minimální dobu 2 hodin, aby bylo zaji�t�no �ádné rozmrznutí. Tento cyklus se 

opakoval dvakrát. Po druhé zmrazovací etap� jsem umístil vzorky do 

stabilního prost�edí, kde dal�ích minimálních 28 dní vysychaly. Tím bude 

zaru�eno, �e budou vzorky dostate�n� suché. 
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Tabulka 7: Stav vzork� stabilizovaných polymery A-D po mrazících cyklech 
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Tabulka 8 Stav vzork� stabilizovaných polymery E+F po mrazících cyklech 
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Obrázek 5.4: Mra�ení vzork�



41 

5.3.2 Zkou�ka t�íbodového tahu za ohybu 

Jak jsem ji� popisoval v kapitole 4.1, tak probíhá ov��ení 

mrazuvzdornosti tím, �e v�echny vzorky, které p�e�ily zmrazovací cykly 

podrobím t�íbodové zkou�ce tahu za ohybu. Díky tomu zjistím, jaký pokles 

pevnosti bude oproti referen�ním vzork�m, a budu moci tuto zkou�ku 

vyhodnotit. 

Zkou�ka probíhala v experimentálním centru, kde jsem m�l k dispozici 

hydraulický lis. Lis se musel nastavit na nejv�t�í citlivost, jeliko� pevnosti hlíny 

v tahu nedosahují zdaleka takových hodnot jako jiné stavební materiály. 

Vzorky jsem p�ed zat��ováním zm��il elektronickou �uplerou a znovu 

zvá�il. Tím, �e byla hmotnost stejná, jako p�ed zmrazovací zkou�kou jsem se 

ujistil, �e je vzorek dostate�n� vyschnutý a jeho zbytková vlhkost neovlivní 

m��ení. 

Z nam��ených hodnot jsem potom vycházel v dal�í kapitole p�i výpo�tu 

objemové hmotnosti, která má na mrazuvzdornost zásadní vliv. 
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Obrázek 5.5: Detail lisovacího za�ízení 

Obrázek 5.6: Lisovací za�ízení 
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5.3.3 Rozm�ry, hmotnosti a objemové hmotnosti vzork�

Tabulka 9: Omítka stabilizovaná polymerem A 

zku�ební vzorky referen�ní

A 1 2 3 4 5 6 

0,1

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

156,91 156,98 156,91
vý�ka 39,21 39,29 39,21 
�í�ka 39,3 39,26 39,31 

hmotnost 446,4 450,0 455,0 
objemová 
hmotnost

1846 1858 1881 

zku�ební vzorky referen�ní
A 1 2 3 4 5 6 

0,5

délka 156,14 156,7 156,21 156,02 156,13 155,93
vý�ka 39,52 38,78 38,79 39,85 39,76 39,48 
�í�ka 39,41 39,5 39,57 39,48 39,45 39,56 

hmotnost 446,0 439,8 440,1 443,9 448,9 444,5 
objemová 
hmotnost 1834 1832 1836 1808 1833 1825 

zku�ební vzorky referen�ní
A 1 2 3 4 5 6 

1 

délka 157,34 157,29 157,85 157,28 157,79 157,65
vý�ka 39,48 39,77 39,99 39,6 39,7 39,49 
�í�ka 39,48 39,43 39,56 39,56 39,21 39,27 

hmotnost 414,3 413,2 416,1 415,5 415,3 414,2 
objemová 
hmotnost

1688 1675 1666 1686 1690 1694 

zku�ební vzorky referen�ní
A 1 2 3 4 5 6 

2 

délka 157,77 157,93 157,84 157,84 158,26 158,09
vý�ka 39,43 39,07 38,82 38,3 38,34 38,23 
�í�ka 39,62 39,6 39,45 39,56 39,42 39,54 

hmotnost 339,6 332,9 331,8 323,4 323,1 324,6 
objemová 
hmotnost

1378 1362 13723 1352 1351 1358 
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Tabulka 10: Omítka stabilizovaná polymerem B 

zku�ební vzorky referen�ní
B 1 2 3 4 5 6 

0,1

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

157,93 157,79 157,78
vý�ka 39,06 39,36 39,5 
�í�ka 39,37 39,75 39,7 

hmotnost 445,4 446,0 449,6 
objemová 
hmotnost

1834 1807 1817 

zku�ební vzorky referen�ní
B 1 2 3 4 5 6 

0,5

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

157,47 157,61 157,51
vý�ka 39,83 40,1 39,7 
�í�ka 39,44 39,49 39,47 

hmotnost 452,3 453,6 448,0 
objemová 
hmotnost 1828 1817 1815 

zku�ební vzorky referen�ní
B 1 2 3 4 5 6 

1 

délka 155,6 155,11 155,43 156,12 155,96 156,33
vý�ka 39,82 40,15 39,95 40,29 40,2 41,43 
�í�ka 38,86 39,04 39,22 39,05 39,03 39,25 

hmotnost 438,0 437,2 423,9 436,9 437,4 446,6 
objemová 
hmotnost 1819 1798 1741 1779 1787 1757 

zku�ební vzorky referen�ní
B 1 2 3 4 5 6 

2 

délka 154,4 154,24 154,57 154,83 154,57 154,31
vý�ka 40,35 39,48 39,07 39,82 39,86 39,68 
�í�ka 38,83 38,34 38,94 38,5 38,75 38,73 

hmotnost 352,9 361,3 359,8 353,9 353,4 357,8 
objemová 
hmotnost

1459 1548 1530 1491 1480 1509 



45 

Tabulka 11: Omítka stabilizovaná polymerem C 

zku�ební vzorky referen�ní
C 1 2 3 4 5 6 

0 

délka 

nezvládly pr�b�h zkou�ky 

157,98 158,13 158,16 
vý�ka 39,71 39,91 39,08 
�í�ka 39,45 39,42 39,66 

hmotnost 452,3 453,5 445,8 
objemová 
hmotnost

1828 1823 1819 

zku�ební vzorky referen�ní
C 1 2 3 4 5 6 

1 

délka 

nezvládly pr�b�h zkou�ky 

157,51 157,75 157,81 
vý�ka 39,20 39,05 38,98 
�í�ka 39,41 39,24 39,40 

hmotnost 431,16 425,10 423,1 
objemová 
hmotnost 1771,9 1758,6 1745,7 

zku�ební vzorky referen�ní
C 1 2 3 4 5 6 

1 

délka 154,91 155,34 154,89 154,86 155,48 155,25 
vý�ka 40,43 40,4 40,66 40,22 39,84 40,4 
�í�ka 39,15 39,27 39,1 38,96 39,14 39,02 

hmotnost 426,2 429,3 429,6 431,0 419,0 437,0 
objemová 
hmotnost 1738 1742 1745 1776 1728 1786 

zku�ební vzorky referen�ní
C 1 2 3 4 5 6 

2 

délka 155,34 155,42 155,69 156,16 155,72 155,73 
vý�ka 38,92 39,51 38,76 39,08 39,85 39,4 
�í�ka 38,64 38,78 38,9 38,59 38,59 38,71 

hmotnost 339,6 339,5 340,7 322,2 330,8 329,0 
objemová 
hmotnost

1454 1426 1451 1368 1381 1385 



46 

Tabulka 12 Omítka stabilizovaná polymerem D 

zku�ební vzorky referen�ní
D 1 2 3 4 5 6 

0,1

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

157,4 157,51 157,88
vý�ka 39,57 40,05 40,16 
�í�ka 39,48 39,64 39,67 

hmotnost 464,8 469,2 469,0 
objemová 
hmotnost

1890 1876 1865 

zku�ební vzorky referen�ní
D 1 2 3 4 5 6 

0,5

délka 157,55 158,4 158,23 157,44 157,43 157,67
vý�ka 39,4 39,96 38,94 39,41 39,62 39,08 
�í�ka 39,43 39,51 39,4 39,46 39,21 39,31 

hmotnost 447,6 458,1 441,6 449,9 451,6 450,9 
objemová 
hmotnost 1829 1832 1819 1838 1847 1862 

zku�ební vzorky referen�ní
D 1 2 3 4 5 6 

1 

délka 155,66 155,49 155,39 156,16 156,11 155,88
vý�ka 40,27 40,66 40,27 40,47 40,25 39,98 
�í�ka 38,76 38,96 38,8 39,2 39,47 39,21 

hmotnost 436,2 432,3 435,4 431,6 437,8 436,5 
objemová 
hmotnost 1795 1755 1793 1742 1765 1786 

zku�ební vzorky referen�ní
D 1 2 3 4 5 6 

2 

délka 154,82 155,56 154,98 156,75 156,89 156,7
vý�ka 39,42 39,26 39,53 38,93 39,37 39,42
�í�ka 38,72 38,62 39,06 38,48 38,55 38,94

hmotnost 385,6 376,1 385,5 384,4 381,1 387,7
objemová 
hmotnost

1632 1595 1611 1637 1600 1612 
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Tabulka 13 Omítka stabilizovaná polymery E+F 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

0,1+0,05

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

159,1 159,24 159,12
vý�ka 39,71 40,24 40,91 
�í�ka 38,93 39,15 39,23 

hmotnost 472,9 476,2 478,3 
objemová 
hmotnost 1923 1898 1873 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

0,5+0,05

délka 

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

158,98 159,05 158,92
vý�ka 39,76 40,11 40,532
�í�ka 38,78 39,45 39,58 

hmotnost 463,2 465,8 464,3 
objemová 
hmotnost 1890 1851 1821 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

0,5+0,01

délka 157,1 157 157,43 157,29 156,93 157,16
vý�ka 38,55 39,53 38,82 39,35 39,08 39,71 
�í�ka 39,31 39,62 39,4 39,56 39,51 39,29 

hmotnost 446,1 452,6 444,9 453,5 446,1 452,3 
objemová 
hmotnost 1874 1841 1848 1852 1841 1845 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

0,5+0,25

délka 156,52 156,96 156,32 156,17 156,64 155,77
vý�ka 40,05 40,23 39,66 39,41 39,09 39,17 
�í�ka 38,77 38,87 39,03 38,84 38,9 38,94 

hmotnost 446,1 450,9 443,1 451,2 451,4 451,4 
objemová 
hmotnost 1836 1837 1831 1887 1895 1900 
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zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

0,5+0,5

délka 156,5 156,28 157,22 156,92 156,32 157,57
vý�ka 38,88 38,07 38,77 38,4 39,16 38,43 
�í�ka 38,74 38,86 38,92 38,77 38,83 39,15 

hmotnost 426,0 419,0 430,8 434,6 438,3 430,5 
objemová 
hmotnost

1807 1812 1816 1860 1844 1816 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

1+0,25 

délka 155,28 155,29 155,28 155,78 155,22 154,63
vý�ka 39,10 39,38 39,13 39,28 39,94 39,32 
�í�ka 38,72 38,86 38,78 38,75 38,93 38,73 

hmotnost 389,8 385,4 388, 386,10 387,8 384,7 
objemová 
hmotnost 1658 1622 1647 1628 1607 1634 

zku�ební vzorky referen�ní
E+F 1 2 3 4 5 6 

2+0,5 

délka 154,60 154,40 154,16 154,28 154,26 154,31
vý�ka 38,48 38,43 39,15 38,93 39,10 38,33 
�í�ka 38,80 38,78 38,60 39,15 38,78 38,97 

hmotnost 386,7 389,6 388,5 393,2 394,1 388,6 
objemová 
hmotnost 1675 1693 1668 1672 1685 1686 

Jeden z nejd�le�it�j�ích aspekt� u hlin�ných omítek je objemová 

hmotnost, která m��e výrazn� ovliv�ovat jejich odolnosti v��i mrazu. Jak jsem 

uvád�l v kapitole 2.2.6 u eroze p�sobením mrazu. �ím více je pórovitá, tak tím 

v�t�í mo�nost rozpínání má voda uvnit� materiálu a díky tomu materiál lépe 

odolává silám, které zp�sobuje rozpínání vody. 

Zde je na grafech vid�t, jak v�t�í mno�ství polymer� p�ízniv� ovliv�uje 

objemovou hmotnost vzork�. I p�i samotném zpracování sm�si bylo vid�t, �e 

je sm�s s v�t�ím zastoupením polymer� �na�lehan�j�í�. Lépe se p�ipravovala, 

ale h��e se hutnila.  
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�áste�n� k objemové hmotnosti p�isp�lo i slo�ení omítkové sm�si, 

proto�e jemná omítka pou�itá pro 1 % a 2 % m�la o 26 kg/m3 leh�í omítkovou 

sm�s.  

U vzorku, který byl stabilizován 2 % + 0,5 % polymery E a F, je zajímavé, 

�e u n�j do�lo op�t k nár�stu objemové hmotnosti. Jak se bude z�ejmé 

v pozd�j�í fázi, tak byl tento vzorek i ze v�ech nejpevn�j�í. Pravd�podobn� to 

bylo tím, �e díky tomuto pom�ru získal lep�í zpracovatelnost a zhutnitelnost. 

To mohlo zap�í�init, �e rapidn� vzrostla pevnost t�chto vzork� v tahu.  

Graf 1: objemová hmotnost vzork� A-D 

Graf 2: objemová hmotnost vzork� E+F 
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5.3.4 Pevnost v tahu za ohybu 

Tabulka 14: Omítka stabilizovaná polymerem A 

zku�ební vzorky referen�ní
A 0,1 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,51 0,47 0,52
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,3 39,26 39,31

d2 [mm] 39,21 39,29 39,21

fcf [MPa] 1,27 1,16 1,29
�fcf [MPa] 0,00 1,24

zku�ební vzorky referen�ní
A 0,5 1 2 3 4 5 6
F [N] 0,71 0,63 0,68 0,74 0,72 0,78
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,41 39,5 39,57 39,48 39,45 39,56

d2 [mm] 39,52 38,78 38,79 39,85 39,76 39,48

fcf [kPa] 1,73 1,59 1,71 1,77 1,73 1,90
�fcf [MPa] 1,68 1,80

zku�ební vzorky referen�ní
A 1 1 2 3 4 5 6

F [N] 1,2 1,14 1,13 1 1,18 1,16
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,48 39,43 39,56 39,56 39,21 39,27

d2 [mm] 39,48 39,77 39,99 39,6 39,7 39,49

fcf [MPa] 2,93 2,74 2,68 2,42 2,86 2,84
�fcf [MPa] 2,78 2,71

zku�ební vzorky referen�ní
A 2 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,91 0,91 0,91 0,76 0,72 0,78
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,62 39,6 39,45 39,56 39,42 39,54

d2 [mm] 39,43 39,07 38,82 38,3 38,34 38,23

fcf [MPa] 2,22 2,26 2,30 1,96 1,86 2,02
�fcf [MPa] 2,26 1,95
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Tabulka 15: Omítka stabilizovaná polymerem B 

zku�ební vzorky referen�ní
B 0,1 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,41 0,39 0,43
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,37 39,75 39,7

d2 [mm] 39,06 39,36 39,5

fcf [MPa] 1,02 0,95 1,04
�fcf [MPa] 0,00 1,01

zku�ební vzorky referen�ní
B 0,5 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,67 0,58 0,6
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,44 39,49 39,47

d2 [mm] 39,83 40,1 39,7

fcf [kPa] 1,61 1,37 1,45
�fcf [MPa] 0,00 1,47

zku�ební vzorky referen�ní
B 1 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,86 0,8 0,72 0,79 0,83 0,78
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,86 39,04 39,22 39,05 39,03 39,25

d2 [mm] 39,82 40,15 39,95 40,29 40,2 41,43

fcf [MPa] 2,09 1,91 1,73 1,87 1,97 1,74
�fcf [MPa] 1,91 1,86

zku�ební vzorky referen�ní
B 2 1 2 3 4 5 6

F [N] 1,17 1,12 1,1 0,96 0,91 1
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,83 38,34 38,94 38,5 38,75 38,73

d2 [mm] 40,35 39,48 39,07 39,82 39,86 39,68

fcf [MPa] 2,78 2,81 2,78 2,36 2,22 2,46
�fcf [MPa] 2,79 2,35



52 

Tabulka 16: Omítka stabilizovaná polymerem C 

zku�ební vzorky referen�ní
C 0,1 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h zkou�ky 

0,43 0,4 0,41
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,45 39,42 39,66

d2 [mm] 39,71 39,91 39,08

fcf [MPa] 1,04 0,96 1,02
�fcf [MPa] 0,00 1,00

zku�ební vzorky referen�ní
C 0,5 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h zkou�ky 

0,51 0,55 0,54
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,41 39,24 39,4

d2 [mm] 39,2 39,05 38,98

fcf [kPa] 1,26 1,38 1,35
�fcf [MPa] 0,00 1,33

zku�ební vzorky referen�ní
C 1 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,71 0,64 0,69 0,78 0,7 0,77
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,15 39,27 39,1 38,96 39,14 39,02

d2 [mm] 40,43 40,4 40,66 40,22 39,84 40,4

fcf [MPa] 1,66 1,50 1,60 1,86 1,69 1,81
�fcf [MPa] 1,59 1,79

zku�ební vzorky referen�ní
C 2 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,6 0,59 0,55 0,59 0,57 0,5
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,64 38,78 38,9 38,59 38,59 38,71

d2 [mm] 38,92 39,51 38,76 39,08 39,85 39,4

fcf [MPa] 1,54 1,46 1,41 1,50 1,40 1,25
�fcf [MPa] 1,47 1,38
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Tabulka 17: Omítka stabilizovaná polymerem D 

zku�ební vzorky referen�ní
D 0,1 1 2 3 4 5 6
F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,55 0,57 0,51
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 39,48 39,64 39,67

d2 [mm] 39,57 40,05 40,16

fcf [MPa] 1,33 1,34 1,20
�fcf [MPa] 0,00 1,29

zku�ební vzorky referen�ní
D 0,5 1 2 3 4 5 6
F [N] 0,67 0,62 0,66 0,68 0,68 0,69
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,43 39,51 39,4 39,46 39,21 39,31

d2 [mm] 39,4 39,96 38,94 39,41 39,62 39,08

fcf [kPa] 1,64 1,47 1,66 1,66 1,66 1,72
�fcf [MPa] 1,59 1,68

zku�ební vzorky referen�ní
D 1 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,9 0,97 0,87 0,91 0,9 1
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,76 38,96 38,8 39,2 39,47 39,21

d2 [mm] 40,27 40,66 40,27 40,47 40,25 39,98

fcf [MPa] 2,15 2,26 2,07 2,13 2,11 2,39
�fcf [MPa] 2,16 2,21

zku�ební vzorky referen�ní
D 2 1 2 3 4 5 6

F [N] 1,2 1,14 1,18 1,2 1,08 1,21
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,72 38,62 39,06 38,48 38,55 38,94

d2 [mm] 39,42 39,26 39,53 38,93 39,37 39,42

fcf [MPa] 2,99 2,87 2,90 3,09 2,71 3,00
�fcf [MPa] 2,92 2,93
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Tabulka 18: Omítka stabilizovaná polymery E+F 

zku�ební vzorky referene�ní
E 0,1+F 0,05 1 2 3 4 5 6

F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,47 0,52 0,49
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 38,93 39,15 39,23

d2 [mm] 39,71 40,24 40,91

fcf [MPa] 1,15 1,23 1,12
�fcf [MPa] 0,00 1,17

zku�ební vzorky referen�ní
E0,5 + F0,05 1 2 3 4 5 6

F [N]

nezvládly pr�b�h 
zkou�ky 

0,55 0,57 0,6
l [mm] 100 100 100

d1 [mm] 38,78 39,45 39,58

d2 [mm] 39,76 40,11 40,532

fcf [kPa] 1,35 1,35 1,38
�fcf [MPa] 0,00 1,36

zku�ební vzorky referen�ní
E0,5 + F0,1 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,6 0,62 0,58 0,76 0,71 0,71
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 39,31 39,62 39,4 39,56 39,51 39,29

d2 [mm] 38,55 39,53 38,82 39,35 39,08 39,71

fcf [MPa] 1,54 1,50 1,47 1,86 1,76 1,72
�fcf [MPa] 1,50 1,78

zku�ební vzorky referen�ní
E0,5 + F0,25 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,73 0,71 0,7 0,79 0,72 0,8
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,77 38,87 39,03 38,84 38,9 38,94

d2 [mm] 40,05 40,23 39,66 39,41 39,09 39,17

fcf [MPa] 1,76 1,69 1,71 1,96 1,82 2,01
�fcf [MPa] 1,72 1,93
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zku�ební vzorky referen�ní
E0,5 + F0,5 1 2 3 4 5 6

F [N] 0,76 0,71 0,72 0,88 0,86 0,83
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,74 38,86 38,92 38,77 38,83 39,15

d2 [mm] 38,88 38,07 38,77 38,4 39,16 38,43

fcf [MPa] 1,95 1,89 1,85 2,31 2,17 2,15
�fcf [MPa] 1,89 2,21

zku�ební vzorky referen�ní
E1 + F0,25 1 2 3 4 5 6

F [N] 1 0,93 1 0,95 0,9 0,9
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,72 38,86 38,78 38,75 38,93 38,73

d2 [mm] 39,1 39,38 39,13 39,28 39,94 39,32

fcf [MPa] 2,53 2,31 2,53 2,38 2,17 2,25
�fcf [MPa] 2,46 2,27

zku�ební vzorky referen�ní
E2 + F0,5 1 2 3 4 5 6

F [N] 1,9 1,95 1,93 1,98 1,99 1,93
l [mm] 100 100 100 100 100 100

d1 [mm] 38,8 38,78 38,6 39,15 38,78 38,97

d2 [mm] 38,48 38,43 39,15 38,93 39,1 38,33

fcf [MPa] 4,96 5,11 4,89 5,01 5,03 5,06
�fcf [MPa] 4,99 5,03
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5.4 Výsledky zkou�ky 

Tabulka 19: Mrazuvzdornost omítky stabilizované polymerem A 

zku�ební vzorky referen�ní vzorky 

A �fcf [MPa] % fcf �fcf [MPa] 

0,1 0,0 0,0 % 1,2 
0,5 1,7 93,2 % 1,8 
1 2,8 102,7 % 2,7 
2 2,3 115,7 % 2,0 

Graf 3: Pevnost omítky stabilizované polymerem A 

Tabulka 20: Mrazuvzdornost omítky stabilizované polymerem B 

zku�ební vzorky referen�ní vzorky 

B �fcf [MPa] % fcf �fcf [MPa] 

0,1 0 0 % 1,01 
0,5 0 0 % 1,47 
1 1,91 103 % 1,86 
2 2,79 119 % 2,35 

Graf 4: Pevnost omítky stabilizované polymerem B 
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Tabulka 21: Mrazuvzdornost omítky stabilizované polymerem C 

zku�ební vzorky referen�ní vzorky 

C �fcf [MPa] % fcf �fcf [MPa] 

0,1 0 0 % 1,00 
0,5 0 0 % 1,33 
1 1,59 89 % 1,79 
2 1,47 106 % 1,38 

Graf 5: Pevnost omítky stabilizované polymerem C 

Tabulka 22: Mrazuvzdornost omítky stabilizované polymerem D 

zku�ební vzorky referen�ní vzorky 

D �fcf [MPa] % fcf �fcf [MPa] 

0,1 0 0 % 1,29 
0,5 1,59 95 % 1,68 
1 2,16 98 % 2,21 
2 2,92 100 % 2,93 

Graf 6: Pevnost omítky stabilizované polymerem D 
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Tabulka 23: Mrazuvzdornost omítky stabilizované polymerem E+F 

zku�ební vzorky referen�ní vzorky

E+F �fcf [MPa] % fcf �fcf [MPa] 

0,1+0,05 0,00 0,0 % 1,17 
0,5+0,05 0,00 0,0 % 1,36 
0,5+0,01 1,50 84,3 % 1,78 
0,5+0,25 1,72 89,2 % 1,93 
0,5+0,5 1,89 85,7 % 2,21 
1+0,25 2,46 108,3 % 2,27 
2+0,5 4,99 99,1 % 5,03 
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Graf 7: Pevnost omítky stabilizované polymerem E+F
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5.5 Diskuze 

Nam��ené hodnoty p�inesly vskutku zajímavé výsledky. Moje 

o�ekávání bylo, �e se pevnost vzork� sní�í na hodnotu mezi 75�100 % a dojde 

k záv�ru, �e je hlin�ná omítka stabilizovaná polymery mrazuvzdorná. U 

n�kterých vzork� k tomu skute�n� do�lo.  

Materiál se dá ozna�it za mrazuvzdorný v p�ípad�, �e jeho pevnost 

neklesne po zmrazovacích cyklech o více ne� 25 %. Jak m��eme vid�t v 

tabulkách v kapitole 5.4, tak u v�ech vzork�, které vydr�ely zmrazovací cykly, 

nedo�lo ke sní�ení jejich pevnosti o více ne� 25 %. Naopak se u n�kterých 

vzork� jejich pevnost dokonce zvý�ila.  

M��eme se pouze domnívat, co bylo p�í�inou. Je mo�né, �e do�lo ke 

zlep�ení vlastností primárního (jíl�) nebo sekundárního (polymer�) pojiva. 

V ka�dém p�ípad� by tento poznatek vy�adoval dal�í zkoumání. 
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6 P�ínosy 

Jako nejv�t�í p�ínos mé práce vidím zji�t�ní, �e u hlin�ných omítek 

stabilizovaných polymery, m��e dojít p�i správném slo�ení k tomu, �e 

zvládnou odolávat nep�íznivým vliv�m okolního prost�edí. To byl m�j cíl a jsem 

rád, �e se mi poda�ilo ov��it dosud neprobádanou vlastnost hlin�ných omítek. 

V�echny omítky, které jsem pou�íval, mají slou�it primárn� k vnit�nímu 

pou�ívání. Tyto omítky dokázaly odolat náro�ným podmínkám, kterým jsem je 

vystavil bez známky výrazného zhor�ení. Naopak se dá �íci, �e jim tento 

proces pomohl. 

Do praxe se dá proto uva�ovat s pou�itím venkovních omítek 

stabilizovaných polymery beze strachu o to, �e neodolají venkovním vliv�m. 

Samoz�ejm� je pot�eba i nadále tyto omítky chránit proti p�sobení venkovních 

vliv�, proto�e je pevnost namo�ené omítky skoro nem��itelná. Po jejím 

vyschnutí jsou v�ak její vlastnosti shodné s omítkou, kterým t�mto vliv�m 

vystavena nebyla. 



61 

7 Doporu�ení pro dal�í postup 

V dal�ím postupu by bylo dobré zam��it se na to, aby se zjistilo, který 

proces zvý�il pevnost zkoumaných vzork�. Byl to proces namo�ení a 

následného vysu�ení nebo tam muselo dojít i k procesu vymrznutí? To jsou 

mé neznámé z této práce a bylo by dobré v budoucnosti zjistit, co zap�í�inilo 

nár�st pevnosti u zkoumaných vzork�. 

Samoz�ejm� by bylo dobré zjistit, zda jsou takto stabilizované omítky 

stejn� dob�e recyklovatelné jako b��né hlin�né omítky bez p�idaných 

syntetických pojiv.  
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8 Záv�r 

V diplomové práci bylo dosa�eno cíle, který jsem si stanovil p�ed 

zapo�etím této práce. Dokázal jsem ov��it, �e jsou hlin�né omítky 

stabilizované polymerem schopné odolávat venkovním klimatickým 

podmínkám a jsou mrazuvzdorné. 

8.1 Modifikovaná zkou�ka mrazuvzdornosti 

Uv�domuji se, �e nebyl dodr�en p�esný postup, který je stanoven 

normou. Nicmén� specifické vlastnosti tohoto materiálu vy�adovaly pou�itý a 

jim odpovídající pracovní postup.  

B�hem �e�ení diplomové práce jsem se bavil s kolegy z výzkumného 

za�ízení UCEEB a k vývoji pou�itých zku�ebních metod dochází v dne�ní 

dob� tém�� u v�ech materiál�. P�vodní �SN jsou v n�kterých aspektech 

zastaralé a je pot�eba v�novat jejich modifikaci pat�i�nou pozornost. 

8.2 Mrazuvzdornost hlin�ných omítek stabilizovaných polymery 

Byly ov��eny popsány fyzikáln�-mechanické vlastnosti testovaného 

materiálu, jako jsou pevnosti v tahu a mrazuvzdornost. Díky výsledk�m je 

mo�né potvrdit, �e je tento materiál mrazuvzdorný. Zadání práce jsem splnil a 

jsem velice rád, �e jsem ji dovedl ke zdárnému konci. 
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