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Nepalena hlina
Tradic¢ni konstrukce
dusani do
dreveneho
* lepenice
* hrazdeni

Stavebni hmoty
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Bentonit

velmi jemny jil — montmorillonit &
nizka propustnost vody

ve styku s vodou bobtna (az o 700% objemu)
— na bentonity

vysoka plasticita

neomezena - Céna
Zivotnost &tSi tloust

- vetsi tloustka
samoregenerace

nutné pritizeni
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hydroizolace

— desky (karton, plnény b.)

— rohoze (folie+b.)

— teésnici pasky — tésneni spar

| Stavebni hmoty
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Keramika - vyroba

| Stavebni hmoty

 paleni keramicke smESES " =
(900-1200 °C) = A _ @‘, P 2 -
e suroviny: ==
— plastické horniny obsahuijici jil
— ostriva - omezeni smrsteni (pisek,
skvara)
— lehCiva - zvyseni porovitosti strepu
(uhelny prach, drevene piliny)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



ODLEZENi ' UPRAVA SUROVINY TVAROVANI

+H,0 + OSTRIVA +
LEHCIVA + TAVIVA

r
I

tv

A N x WP H),

BALENi a DOPRAVA PALENI SUSENI

zenyrs

UPRAVA POVRCHU
(GLAZOVANI)

w

Katedra materialoveho in

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

| Stavebni hmoty

Keramicke vyrobky

S
slinute <15%
poloslinuté 1,5-3%
hutné 3-6%
polohutné 6—10 %
poroviteé >10 %
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Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Cihlarske vyrobky |

W

,Cihla jest umély stavebni kamen,
vypalenim z hliny zhotoveny. Povaha a
pevnost cihel zavisi nejen na druhu
hliny, nybrz 1 na jejim spracovani,
vyschnuti a vypaleni. Aby cihly ucelu
svemu dostaly, musi byti dobre
vypaleny, ale nikoliv prepaleny, Vv
kteremzto pripadu jsou na povrchu slity
a vypadaji jako klejtem polévane.”

Ottova encyklopedie, 1908

A 2
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v I3 . . . .
24 Vlastnosti cihelneho strepu
o
§ Viastnost Mérna jednotka  Hodnota
|5 hustota kg.m™ 2600-2700
1 objemova hmotnost (suchy stav) kg.m™ 1600-2200
hmotnostni nasakawvost % 20-25
objemova nasakawvost % 36-55
. romovazna vhkost % 2,0
£ modul pruznosti MPa 8000-12000
>§ soucinitel tepelné vodivodti w.mt.K? 0,65-0,80
:% y mérna tepelna kapacita k J_kg-l_K-l 09-1,1
S £.  sout. délkow teplotni roztaznosti K? 5,0.10°
E ?, souginitel difuze vodni pary S 0,023.10°°
E“E’ E faktor difuzniho odporu - 5az 10
g% j ‘souc. hmotnostni vzduchove propustnosti S 9,2.10”



CSN EN 771-1
 HD ( high density):

— vSechny palene zdici prvky urCene pro pouziti
Vv rezném zdivu,

— palene zdici prvky s objemovou hmotnosti za
sucha vétsi nez 1000 kg.m=3,ucené pro pouziti
v.omitanem zdivu

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi / /.

a chemie

* LD (low density):
— palene zdici prvky s objemovou hmotnosti za
sucha nejvyse 1000 kg.m3, uréené pro pouziti
v omitanem zdivu

- _ 4.4..4_*42_’.!! . W - 1§

Stavebni fakulta CVUT v Praze



" Stavebni hmoty
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Oznaceni zdicich prvku

 typ, tvar a usporadani

* rozmery a tolerance

* mrazuvzdornost .

* pevnost v tlaku CSN EN 771-1
* objemova hmotnost

* nasakavost

* tepelnetechnicke viastnosti

» kategorii obsahu aktivnich rozpustnych soli
 vlhkostni pretvoreni

reakce na ohen

* pridrznost

IO

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
( }



> - u";,
ienerberger
g Wienerberger Ziegelindustrie GmbH
Vyroboce AT-2332 Hennersdorf, Hauptstralke 2
E Rok pfipojeni znalky 09 IG: ATU 14805408 RAKOUSKO
: Identifika&nl &isle notifikované osoby 1139 Wyrobnl zévod 1530 - Wark Haiding
[N Gislo ES certifikitu shody 1139-CPD-0271/05 AT-4831 Krenglbach, Ziegelaistrale 38
: Harmonizovana evropska norma EN 7711 RAKOUSKO
n Nézev wrobku POROTHERM 50 Hi - P8 - T2 Wyrobni Sislo 53001471
w Typ prvku LD = pdleny zdici prvek Wyrobni kbd 53001471-1530
> Jmenovité rozméry a tolerance Jmenovit tolerance
m rozmér pram. hodnoty|  min, max, rozpdtl max,
H délka mm 250 trida 246 254 trida 5
(7)) sifka mm 500 1'2 494 506 o 7
vygka mm 238 234 242 5
Objemovi hmotnost prim. hadnota tolarance
prvku kgim? 650 fida Dm min. 598
materialu prvku kgim?® NPD 8 % max. 702
Tvar a uspofadani svisle dérovany prvek
skupina prvikd = 3 podie EN 1986-1-1
pomérny objem otvord % NFD nedeklanje se
tloudtka vnejdich Zeber mm NPD nedeklanje se
tloust'ka vnitfnich Zeber mm NPD nedeklanje se
pomérny objem nejv&tiiho otvoru Y NPD nedeklanije se
Y pomiérny objem dchytnych otvord % NPD nedeklarnje se
3 souhrnnd tlouitka ve sméru 5, NPD nedeklansje se
17,3 délky prvku
- souhrnnd tloustka ve sméru o NPD nedeklanije se
S Sifky prvku : :
: Pevnost v tlaku priméma normalizovans kategone aciuding uspofadin mite byinepaimé pozméning
0 wve svislém sméru Nimm? B8 9.0 | tprava kednych ploch zabrou$enim
>N ve vodorovném sméru Nimm? 0 0 Uprava bognich ploch vrstvou malty
.= Pfidrinost Nimm? 0,15 stanovend hodnota podle EN 958-2, Piiloha C
o Tepelna vodivost Wk Aog.= 0,080 | stanoveno méfenim - zdivo na maitu L (sténa bez omitek)
.: Prepustnost vednich par - p = 5710 | stanoveno podle EM 1745, Pfilcha A
‘w qN, Trvanlivost tfida FO nepoudivat pro nechrinéné zdivo
S E Nasakavost % NPD EN 771-1 nepoZaduje pro prvky LD
E > Po&ate&ni rychlost nasakavosti kg,l’[mz-min] NPD EN 771-1 nepoZaduje pro prvky LD
o - = Obsah aktivnich rozpustnych soli tfida S50 nepoudivat pro nechrinéné zdivo
s g Vihkestni pfetvoFeni mmJm NPD EN 771-1 nepoZaduje
e 0 Reakece na ohefi tfida A1 podia EN 13501-1
g g Rovinnest leEnych ploch mm NPD pouze u prvkid urfenych pro zdive s tenkymi lo2ngmi sparami
0 3 RovnobéZnost rovin lonych ploch mm NPD pouze u prvki urfenych pro zdivo s tenkymi loZngmi sparami
.= “‘E NebezpeEnd litky - splfiuie podadavky Vyhtaky SUJB & 307/2002 Sb.
% QE’ ‘E ) NPD - neni stancwen 2adny paramatr
o : 5 Doplfikové ndrodni poZadavky pro pouZiti:
""u' (&) > SN 73 0540-2:04/2007 )4 4
.x 3 CSN 73 0532:2000 + ZMENA Z1:2005 Oznacen I Zq
 »




2% = d
= E Mrazuvzdornost
=
. O
i:.:.: 7 q>)
=& Kategorie mrazuvzdornosti zdicich prvkia HD a Solflzt ;g;'lrzzg;alj';g
~ LD podle SN EN 771-1, &l. 5.3.6 O oe01/7s
: : neagresivni prostredi (zdivo, které
| F O I neniv hotoveé konstrukci vystaveno O
5 : : pUsobeni vihkosti a mrazu)
I | o .- S .
g | . mirné agresivni prostredi (zdivo 1 5
N : : vystavené plsobeni vihkosti a
° | | stfidavému zmrazovani a 2 5
R : : rozmrazovani)
T : : silné agresivni prostfedi (zdivo
2 g | | nasycené vodou a soucasné 50
E“E’ E : F 2 : vystavene Castému pusobeni
88 3 | | stridaveho zmrazovani a rozmrazovani 100
S & T e ' vdusledku klimatickych podminek



Tridy objemove Tiidy pevnosti
hmotnosti

Prumérna hodnota Pevnostni-

objemové hmotnosti B8 -nacka cihel MPa
kg-m — — — — | primérna| jednotliva

Pevnost v tlaku

Trida objemove
hmotnosti

e L |

550 ! 501 — 550 r P2 2 1,6

600 ! 551 -600 P4 4 3,2

650 601 — 650 PG 6 48

Stévebni hmoty

700 | 651 — 700 s | . 6.4

730 | 701 —-750

800 |, 751 — 800

900 | 801 — 900 : :
' P 20 20 16,0

| P10 | 10 8.0
P15 15 12.0

11000 : 901 — 1000

11200 ! 1001 — 1200
11400 1 1201 — 1400 P30 30 24,0
|
|

P25 25 20,0

11600 1401 - 1600 P35 35 28,0
11800 | 1601 — 1800 P 40 40 32,0

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Druhy zdicich prvku

* Cihly plne CP

* Cihly odlehcene CO

+ Prickovky Pk '

» Cihly licové plné CIP, "
délivky CIPd

e Cihly typu THERM
(s kapsou, P+D)

* Cihly typu AKU

« Superizolacni cihly typu
THERM

'« Cihly brousene CB, SB

| Stavebni hmoty

i

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Tvary cihel

Stavebni hmoty

» cihla plna -
— 290 x 140 x 65mm, hmotnost 4,7 k
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Zlepseni tepelné izolace

« vyplnéni dutin v prvni vrstvé perlitem

* vyplnéni dutin ve vyrobne
— mineralni vatou k1l
— polystyrenem

Stavebni hmoty
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Zdeni na PUR pénu

 moznost prace i v chladném obdobi
* pevnost ?
« zZivotnost?

| Stavebni hmoty
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Cihly typu Klinker

« ostre vypaleny keramicky
material ze specialni hliny pri
vysokeé teplote (cca 1100 °C)
az do bodu slinuti e

: JJHHHHH ===
— mimoradna odolnost proti
povetrnostnim vlivum ‘ J
— minimalni nasakavost | :
— vysoka mrazuvzdornost

— vysoka objemova hmotnost a \
pevnost NN

— neomitaji se \\ ~

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi / ./ = £

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze



Stresni krytina

Palené stresni tasky
 technologie:
— tazene
— razene
. drazky
— drazkoveé (se spojitou
nebo prerusovanou
drazkou)
— bez drazek
« barevnost povrchu

— rezné, engobované,
glazované NN

NN

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inZenyrstvi / /

a chemie

N l__'_g“;’_

Stavebni fakulta CVUT v Praze



vrchni boéni -
dvojité draz spodni dvojité
) ky 'l— boéni drézkovani

hlavovd drédzka / predlisovany otvor

- odvodﬁovacf—l |

—sesazovaci — | | '

l ' —— zavésné ozuby
) )

hlava tasky

osazeni

”Sta—vebni hmoty
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inZenyrs

reliéf lice

pata tasky
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Katedra materialoveho

a chemie

#labky

zesileni

fakulta CVUT v Praze

Stavebni
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v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

HRANICE 11
Potteba na 1T m?
—od 10,8ks

SRDCOVKA 11
Potfeba na 1T m?

—11,1ks

JIRCANKA 13
Potfeba na 1 m?
—13,5ks

FRANCOUZSKA 12
Potteba na T m?
—11,3ks

4

STODO 12
Potteba na 1 m?

—12,2ks

7

POLKA 13
Potteba na 1 m?
—od 13ks

ROMANSKA 12
Potteba na 1 m?
- 141, 9ks

4

STODO 12 posuvnd
Potteba na 1 m?

—od 12,2ks

BOBROVKA
Potfeba na 1 m?
—od 36ks

UNIVERZAL 12
Potfeba na 1 m?
—od 11ks

FRANCOUZSKA 14
Potteba na 1 m?
—14,5ks

MALY PREJZ
Potteba na 1 m?
— 16 pdrd ks

FALCOVKA 11
Potteba na 1T m?
—11.71ks

BRNENKA 14
Potteba na 1 m?

—od 14,5ks

PRAZSKY PREJZ
Potreba na 1 m?
— 12 pdro
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Stavebni hmoty

j

Dopinkovy sortiment

‘Hrebenace 2T ~ Rozdélovaci hirebénaé valbovy

IO

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Stropni cihelné konstrukce

Stavebni hmoty
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Vodorovneé konstrukce

« preklady
stropn
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Vodorovne cihelné konstrukce

« stropni viozky

| Stavebni hmoty
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Havarie stropu Hurdis

 kolem roku 2000

N Fr\vn

* hlavni pricina — e .
technologicka el e [
nekazen pfi montazi [ /| | b Qe

| Stavebni hmoty
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o firma Flachsjev Ui
likvidaci

e
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Déleni obkladu a dlazeb

Nasakavost E (%)

Technol.
vyroby Skupinal Skupina lla
E<3% 3%<E<6%

Stavebni hmoty

Skupinallb Skupina
6%< E < 1]
10% E > 10%

5 Tazene Al Alla, ,, Allb, Alll
3 B la

£ (E < 0,5 %)

£ ¢ |Lisované B lla B Iib B 1l
& £ B Ib

q (05%<E

® 3 < 3 %)

Egy 3

oE & v,

85 = |Odlévané Cl C lla C lib c
Y &

Xm &



Pozadavky
na kluznost

étavebni hmoty

k Pro pracovni podlahy (DIN 51 130)

Oznac. uhel skluzu  doporucené pouziti

R9 6-10° vnitini a odpocinkové plochy, kantyny ...

R10 10 -19° sklady, malé kuchyné, sanitarni prostory ...

R11 19 -27° kuchyné skol, myci linky, pradelny, brusirny, venkovni schody ...
R12 27 - 35° velkokuchyné, pracovni jamy, mlékarny ...

R13 pres 35° rafinerie tukl, kozeluzny, jatka ...

) Pro podlahy (DIN 51 097), kde se chodi bosou nohou

Oznac. uhel skluzu  doporucené pouziti

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

> 12° chodby pro chuzi naboso, prevlékarny ...
> 18° verejné sprchy, ochozy bazénu, brouzdalisté, schody ...
> 24° schody pod vodou, sikmé okraje bazénd, startovaci bloky ...
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Zkousky kluznosti

» zkusebni kyvadl|o _Q.

5
 odolnost proti kluzu
e roller-coaster test

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Stupen oteruvzdornosti

\\ je urcen pro podlahy bez moznosti poskrabani a mékkou obuv, napf. koupelny, loznice
@ WC bytd a obklady bazenu a stén.

Stavebni hmoty

je urCen pro podlahy zfidka vystavené uvedenému znecisténi a béznou obuv, napf.
obytné mistnosti kromé kuchyni a predsini.

Stupeni 2 -

r
I

tv

Stupen 3 - je urlen pro podlahy vystavené Castéjsimu znecisténi, napf. predsing, lodZie, balkony,
chodby, kancelafe, kuchyné bytl, hotelové pokoje, sanitarni a terapeutické mistnosti
v nemocnicich .

zenyrs

w

Stupen 4 - je urCen pro intenzivnési frekvenci chodcl a silnéjsi znecisténi, napf. vnitini prostory
spravnich budov a chodby hotell, obchodni mistnosti a kancelgre

Stupefn 5- je uren pro podlahy vysoce namahané otérem a znedis
restaurace, schodisté hotel.

Katedra materialoveho in

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vyber obkladu

 umisténi — nasakavost, mrazuvzdornost

| Stavebni hmoty

« zpusob a uroven namahani —
oteruvzdornost a protiskluznost

» estetické reseni — velikost, barva, povrch

e

Katedra materialového inzenyrstvi / /.

a chemie

- _ 4.4..4_*42_’.!! . W - 1§

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Kamenina

B
v
3
e
-
=
-
-
=
-
-
=
. .

e Jest vyrobek hlineny neporovity, na lomu
sklovity a nepruhledny, na jemnych
stepinkach  nejvyse slabe prosvitavy.
Neporovitosti strepu lisi se od jemného
zbozi cihlarského

Stavebni hmoty

w

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Ottova encyklopedie, 1908

Stavebni fakulta CVUT v Praze



w

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Kamenina - vlastnosti

barva: SedoZluta az hnéda [l
nasakavost: 0 — 4 %
( trouby do 7 %)

pevnost v ohybu: 15 - 40

PN L
vysoka hutnost e -
7 BRI | e
dobra mrazuvzdornost ... g
odolnost vici chemikaliim -+ = % s
" .)
oteruvzdornost yd
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Sanitarni keramika

e porovina
* vitreous china (Diturvit)

| Stavebni hmoty

* umyvadla
2 « zachodové misy
n? o
& * bidety
2 e umyvatka
S £ . pisoary
§ ’ ¢ vany
g

Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie



Sanitarni keramika

- 1

* lotosovy efekt — samocistici
schopnost povrchu

 antibakterialni povrch TIiO,

Stavebni hmoty
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| Stavebni hmoty

Stavebni sklo

v
mr
e
-
-
-
-
-
-
e

* vyplné otvoru
» fasady
e stresni konstrukce

v
1

2
£ ° pricky
s * sklenéné konstru



Katedra materialového inZenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

| Sta:vebni hmoty

Vyroba skla

spolecne se tavi pri 1400

sklarsky kmen
— kremicity pisek ( 60-80% S
— CaO (z CaCoO,)

— Na,0O, K,O (uhliCitany - so

potas)

ceriva (sirany a dusiCnan
odstranuji bublinky, homogeni
hmotu

strepy (do 30%) — urychlu
taveni, zlepsuji homogenitu




Tvarovani skla

Stam\’lebni hmoty

. (it 2L L LLINN N AN NNAY

* dute sklo /7T ITT TARNNIR
A4 A4 v 4 A4 E
 tvarovky, stresni tasky
— lisovani

* ploche skio

2 — tazeni

g — valcovani

— liti

£

R — float

2 £« vldkna

£, & — rozfoukavani

T = — odstfedovani

=

Sa &



Float proces

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi / ./ = £

a chemie

I [ ’ng- o W e

.ROZTAVENE SKLO TEKUTY KOV

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vlastnostl skla

e vlastnosti |ze ovlivihovat slozenim

- Stavebni hmoty

Bézneé sklo:

 hustota: 2200 — 3600 kg.m-3
— olovnaté sklo: az 6000 kg.m-3
pevnost v tlaku: 700 — 1200 MPa
pevnost v tahu: 30 — 90 MPa
 modul pruznosti: 50 — 90 GP
A=0,6-09W.m1ilK-
tvrdost (Mohs) : 6 - 7

Katedra materialového inzenyrstvi
o

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
°




Vlastnostl skla

* Propustnost
— zavisi na druhu a tloustce ( az 92 %)
— ruzna pro ruzneé vinove delky (UV x IR)

— |ze ovliviiovat povrchovou vrstvou oxidu
kovu

* Pevnost 3
— zavisi na kvalité povrchu (leStals
— p. Vv tahu klesa s rostouci tlouSiss

* Krehkost ~

— plyne z vysokeho E a nizkeé pevnosti v
tahu

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inZzenyrstvi / /£ = £

a chemie

I [ ’ng- o W e

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Sklo - vyrobky

Stavebni hmoty

* ploche sklo i
e tvarovane sklo e | lﬁ! . "

!
. , | 1
* pénové sklo | ;;‘“ . l
» sklenéna vlakna /
* mikrodutinky

* aerogel

—

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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 Stavebni hmoty

Bezpecnostni sklo

.y
3
|
.
=
-
=
-
-
—
-
-
=
-
,
¢

e vrstvene |

— polyvinylbutyralova
e

— rizené ochlazeni

* protipozarni
— zpenujici vrstva

v

Katedra materialového inzenyrstvi
Stavebni fakulta CVUT v Praze

5 chemie

TEPELNE TVRZENE
SKLO
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Icovaneé
88

a

klo v
ropustnost 75
o
:

y

€S

Ploch
* nepruhledné, p

r

— vZzorovane
— dratové
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Tvarovane sklo

dute tvarovky
,Luxfery”

— sklobeton
* plné tvarovky |
» profilové skio [

Stavebni hmoty




Specialni skla
- olovnaté sklo (18-38% PbO) il ‘

— ochrana proti radiaci |
* borosilikatove sklo

— odolnost vuci tepelnym zménam a
chemikaliim — varné sklo

« antibakterialni sklo
— difuze strfibrnych iontu

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



SV AN ENRERYELGE]

» kratka — pouziti i vlastnosti jako vlakna
mineralni

— tepelné a akusticke izolace (rohoze pasy,
desky, volna vina)

| Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi -

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vyroba izolaci ze sklenenych
viaken

suroviny

| Stavebni hmoty

* taveni

rozvlaknovani a
pridavani pojiva

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze



Tepelne i1zolace ze sklenenych
AELCGIY

B
v
3
e
-
=
-
-
=
-
-
=
. .

Stavebni hmoty

+ nesnadno horlavé (obsah pryskyrice)
+ vyborna prodysnost

+ vysoky soucinitel difuze vodni pary
- nasakave (hydrofobizace)

- vdechovani vlaken (respiratory)

w

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



SV AN ENRERYELGE]

 dlouha — nekonecné vlakno £

— tkaniny, rohoze (textilie, plosné
vyztuz cementovych desek,
laminaty)

| Stavebni hmoty

v
1

— sekana vlakna (vyztuz do betonu
— alkalivzdorna)

zenyrstv

e

lovéeho in

y
d

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Penoveé sklo

B
v

3
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t

 mleté sklo + uhli —» pri taveni
uhli vyhori a tavenina napeni
« A~0,04 W.mlK1 ‘
* p, =100 - 150 kg.m3 |
* pevnost v tlaku 0,7 1,6 MPa_ s o
 nehorlaveé * 3
 nenasakave
» biologicky a chemicky odolné

« odolava teplotam - 260 az
+ 430 °C

Stavebni hmoty

i

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

L4

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Mikrodutinky

Stévebni hmoty

+ duté kulicky — R
~ @10 - 120 pm -
—1l. steny 0,5 — 2 um

* velmi lehké

 plnivo do natéru a
tmeld

* provzdusnujici o micodutinky
pfisada do betonu gasaes

bakterie
S00nm-10pm

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vzdusneé sklo

= aerogel

| ° penazcisteho kremenneho skla 7 ¢
| . 2=0,004 WKL

N + p,=1,9kg. m3

| Stavebni aerogely
|+ A=0,015W.m1K? §
* p,=13kg. m?

* rohoze, desky

e granulat

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi /'

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze
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i hmoty

Kovy

. drzime-li se Mendélejevovy soustavy prvki
jest z hruba rozvrh mezi prvky kovovymi a
nekovovymi naznacen carou napfric od lithia
k ié6du vedenou. V pravo vzhuru nad touto
carou jsou prvky nekovove, v levo pod ni
prvky kovove Ottova encyklopedie, 1908

| Stavebn

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie
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Kovy

» z fysikalnych vlastnosti slusi jeste

uvesti, ze jsou dobri vodici tepla |
elektriny. Tuto vedou bez pohybu
svych nejmensich castic (vodiCi prveho
radu). Krystaluji vetSinou v soustave
krychlove. Hutnota kolisa v sirokych
mezich.

 technicky dulezity jsou jednak pevnost,
jednak kujnost a taznost kovu

Ottova encyklopedie, 1908

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Technicke kovy

» Zelezne
— surove zelezo (2-4 % C)
— litina (bila a Seda)
—ocel (<2% C)

~ Stavebni hmoty

e nezelezné

;
E

g

E — med’

5 o .

2 — zinek A ‘A

R o W
5 2 —olovo AONGHT SN

E S . .. .

o ¥ 3 —cin + jejich slitiny

U ‘E u y

£5 ¢ — hlinik

XY ro &



avabni hmoty

i

Vyroba zeleza a oceli

ELEKTRICKA i} L
OBLOUKOVA PEC ZUSLECHTOVANI

=

ZELEZNA RUDA

i

KYCHTQVY PLYN
«

KONTINUALNiI ODLEVANI

P

PLOCHE VYROBKY

r
I

tv

zenyrs

w

KYSLIKOVY
KONVERTOR

KOKSOVNA

B,

VAPENEC

STRUSKA

Katedra materialoveho in

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Stavebni hmoty

j

Ocel - rozdeleni

|
L.
| me
-
=
=
-
-
-
=
-
3
=
o e
), e
!

* podle vyroby
_ neuklidnéna (plyny pfi tuhnuti) ( |
— uklidnena (kfremikoveé prisady)
— vysoce uklidnéena (hlinik)
— tvarena za tepla (odléevani,
valcovani)
— tvarena za studena
(krouceni, tazeni)
* bez meze kluzu

* NiZSi taznost

Jons

T
R

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Ocel - rozdeleni

* podle chemickeho slozeni
— nelegovana (uhlikova)
— legovana (pridavek Mo,
Ni,Cr, W, Ti ...
* podle kvality s y
— ocel obvyklych jakosti (bez TZ, Mn, S,
jinak bez legur)

— Jakostni ocel (neni predepsana Cistota,
ale dodateCné pozadavky)

— uslechtila ocel (Cistota, zuslechtovani,
povrchove kaleni, presné chem.slozeni)

| Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi .y

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Znaceni oceli

5 - dobra svaritelnost

« CSN 42 0002: ¢‘3)3 7 — t%ova k predp.

N/ 3 — taZeni za studena
& | tridasetin 100271 (BJS00(H)

Eﬁ@%&éﬁ ”%r“kv EN ﬂ@Z’r?eze pevnostlv

\Zé?eeti@mﬁrpbqﬁltneleﬁ £
P —ppedéiztavennadshipem

Stavebni hmoty

2] |1/LO meze kluzu v I\/IPa

H — ploché vyr. k tazeni
| P y doplnkovy symbol (dalSi

vlastnosti)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

¢ L —1opoirgdhstruksni

:1 B agsiuheezbp@mosti v MP MiPdbsiterdisiéd mez kluzu
g Y -—predpinaci vyztuz pYo ti. 12-17: chemické

: R —kolejnice . m|g16§galpevnostl ~-Y, R



Katedra materialového inzenyrstvi
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Viastnosti oceli

Obecné:

_————_~
—— ~\
—y -
~-————_——
— O - O .
= —
- ‘\

-y -
~-—————_——

—ve smyku: 85 000 MPa

soucinitel delkove teplotni
roztaznosti: 12.10° K-!

meérna tepelna kapacita: 0,46 kJ.kg*.K-
Poissonuv soucinitel: 0,3



Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

" Stavebni hmoty

Viastnosti oceli

Zavislé na slozeni:

Obsah C [%] 0,1-0,15 0,5
Pevnostvtahu [MPa] 340-450 700 - 850
Mez kluzu [IMPa] 210 - 280 > 370
Taznost [%] > 28 10

* s teplotou klesa pevnost | modul pruznosti

e pri opakovanem namahani pevnost klesa na
mez unavy (30 - 40% puv. pevnosti)



Stavebni ocel

 ocel na stavebni
konstrukce

« vyztuz do betonu
* predpinaci vyztuz
* kolejnice, stetovnice,
dulni vyztuz 4
+ plechy pro klempifské =&
a pokryvacske prac >

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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i-‘%@%é;’ -E.
22k Ocel :
— cel pro VyZ uz
=
N =
H W > ° valcovani a tazeni za
“#@  studena i
1 Sl
- draty a tyce R

v r _rev GSOQT A

* svarovane site & '
« predpinaci vyztuz
— draty (9 2-7,5 mm, pevnost az

5
()]

2000 MPa)

(=}

3. — spletence

2 L — lana

3 3

£, & — tyce v
' &

sE = — kotevni desky, kotvy, matlce
o= 0

s g

Yo &



Kovova viakna

* pro rozptylenou vyztuz (dratkobeton)

* vyroba: sekani, strihani, oddelovanl Z
taveniny, frézovani -

« J0,4-1,1 mm

* delka 12 — 60 mm (rovné)
e délka 30 — 60 (zahnuté nebo rozsirene)
 pevnost 900-1500 MPa

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Ostatni ocelove vyr
» dlouhé vyrobky: - Y &Y )
— draty (mékké,tvrdé, polotvrdé), tyce, - gj

‘. -3 paskova ocel (plocha), uhelniky, ty¢e °~ -
prafezu 1, U, T, H, §tétovnice, kolejnic

obky

\

" Stavebni hmoty

| ]

» ploché vyrobky: \Q\J\A\;

3 — d.1-12 m, 6500 —17000 kg g e T

) B¢ — Pasy, plechy bez povlaku, shovane, I8

.§ - pozinkované , profilované, vinité

2 r R f,l y

£ &« trubky e

£, 2+ uzaviené tenkosténné profily "=
55 3 (Jaklovy) ‘
S & =
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| Stavebni hmoty

 profilovane a vinitée

Ostatni ocelové vyrobky

Plocheé vyrobky: (d.1-12 m, 6500 —
17000 kg) AN

Do V.V
/\“\\\\\\

* pasy /\/\ NN \/\/\_’/\“

+ plechy bez poviaku | /\/\/\- N S
— tenké R
— tluste
— s vystupky

» plechy smaltované /.sss
» plechy pozinkované g



Specialni vyrobky do betonu

» skryté konzoly
* kotevni prvky
« kotevni Srouby

* sloupove a stenove
0]0]14Y;

e prepravni uchyty

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




bky do betonu

Specialni vyro

 sloupové botky
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bky do betonu

| Vyro
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e prepravni uc
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Ocel — vyhody a nevyhody

| Stavebni hmoty

+ vysoka pevnost - koroze
+ tvarnost - vysoka hmotnost
+ kujnost - cena Y
’ chovani pfi pozardie
energeticka

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Ina

L1

@zeid A .5>w e3n)je} IUgaARIS

. -

1WAy e
1A3s1Auazul oyanojejew eipaje)

A\



Litina

. druhé taveni surového Zeleza |
« seda (2,7-4,2% C)
— v tlaku: 600 — 1100 MPa PL

— pevnost tahu: 150 — 450 MBRa
—taznost: 0,3 — 0,8 % (kfehka

e tvarna (3,7 %C) |
9= pevnost v tlaku: 700 — 1150 MPa
il Pevnost tahu: 350 - 900 MPa '
aznost: 2 - 22 % WE="5,

| Stavebni hmoty

S

e

Katedra materialového inzenyrstvi / /.

a chemie
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« cervenohneda el
 nekoroduje — zelena ,médénka" !Q .
* vysoka elektricka vodivost

| Stavebni hmoty

» baktericidni — trubky vhodné na
teplou vodu

s tvrdou pajkou (450 °C) pouzitelné i
na plyn

i

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

« pevnost 200 — 360 MPa (tazena za
studena az 500 MPa)

» taznost 36 % (tazena za studena
3-6%)

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Vyrobky z medi

* plechy na stresni krytiny a

Klempirske prace

* vlozky nebo potahy ‘
asfaltovych past (biocidni
ochrana)

 elektroinstalacni draty a

| Stavebni hmoty

—

i

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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* mosaz (Cu + Zn)
— pevnost 230 - 550 MPa

— potrubni armatury, stavebni N -
kovani, tvrda pajka,
tombak (> 70% Cu),

Stavebni hmoty

w

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

* pronz (Cu + Sn)

— vysoka odolnost vuci
korozi

— oloveny, hlinikovy

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Zinek Zn

* Sedomodry
 dobre slevatelny
+ nizka pevnost (10 —30 MPa) &
* nizka tavici teplota — pozinkovani
* titanzinek (Zn (99,995%) legovany Cu
a Ti)
—t.0,5—-1,5 mm, = =
S. 50-1000 mm, i

— ochrana oceli vrstviCkou = s '
ZnCO, g

Stavebni hmoty

w
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Titanzinek

Vlastnosti titanzinkoveho plechu:

- Stavebni hmoty

Vlastnosti Hodnota
Hustota lkg.m™] 7150

% Mérna tepelna vodivost W.m™*K" 109
“;T Souc. déelkove teplotni roztaznosti [K'l] 22.10.°
g .| Mez02 [MPa] 100 000
:«:i ; Mez pevnosti v tahu IMPa] 150
‘ém % Taznost [%] 40
%E s Ohybo 180 ° pfi teploté 20 °C bez natrzeni a pfi zp&tném
&S & ohybubezlomu
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Hlinik a lehke slitiny

 vyroba z Al rudy (bauxit) =ty
elektrolyzou (energeticky narocna) =

Vlastnosti:
* hustota: 2650 — 2800 kg.
» pevnost: /0 =700 Mpa
e taznost: 5 -30 %
 elektricka vodivost: 65 %
* nekoroduje (Al,O,)

Stavebni hmoty
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Hlinik a lehke slitiny

* lehke slitiny s Mn, Cu, Mg, SI, Zn
 vlastnosti Ize zlepsit tepelnym zpracovanim
— zihani
— rychle ochlazeni
— vytvrzeni starnutim (prirozenym Ci umelym)
* povrchova uprava eloxovanim (anodickou
oxidaci) nebo praskovym
poviakem

- Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Lehke slitiny - znaceni

» &iselné (CSN EN 573-1) :
EAN AX - XXXX

Stavebni hmoty

Ixxx - fada 1000 (bezlegur)
2xxx - fada 2000 (Cu)
3xxx - fada 3000 (Mn)
4xxx - fada 4000 (Si)

Bxxx - fada 5000 (Mg)

6xxx - fada 6000 (Mg, Si)
Txxx-rada 7000 (Zn)

8xxx — fada 8000 (osfatni prvky)
9xxx - fada 9000 (neobsazend fada)

\J

W v piipad é tvarenych wrobk

B nelegované nebo slifinové hlinikové ingoty pro pretaveni
C odlitky

M predslifiny

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Lehke slitiny - znaceni

 chemické (CSN EN 573-2) :

Stavebni hmoty

EN AW- 7020'[Al, Zn4,5Mg1]

ciselné znaceni

obsahy pridavnych kovu
sestupne (max. 4)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Hlinik a lehke slitiny

+ nekoroduje (vrstva AlLO;) | Z7

| Stavebni hmoty

+ vlastnosti Ize regulovat poma€is
primesi a zpusobem zpracoyani

+ nizka hmotnost

|- nizka pevnost (Ize zvysit tvafenim z
‘f studena) = ——
- vysoka cena

- energeticka narocnost vyroby

- el. vodice — dotvarovani, krehnuti

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Olovo Pb

¢ Sedé - : f;f |
. hustota 11 340 kg m-3 /-»»fﬁ

" Stavebni hmoty
T
1

v
1

+ dobre tvaritelne
+ nekoroduje

- jedovaté 28
- pevnost: 12 - 20 MPa
- mekke

Katedra materialového inzenyrs

a chemie _
Stavebni fakulta CVUT v Praze
T m’_
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ti zlata ve stavbe
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Vrany utoci na moskevské chramy

tovou pohromou jsou pro
skevské pravoslavné
'émy vrany Wtogici
pozlacené kupole.
zdoyadéni ptaci skotadi
tipytivych banich a
pky strhévaji zlato
stiech, Duchovni a
natkdfi proti nim marné
uji uz mnoho desetileti.
Skeré snahy odradit je
této drahé zabavy jsou
[m marné.

rény si oblibily kupole jako
J Jakési zavodisie. Sjizdéji po

I lesklém povrchu na bfiSku a
li pritom drdpky. Omitologové |

i, Ze je jejich chovini zcela nor-
i, .\ Vrény miluji v§echno lesk-
kupole jsou pro né giganticky
tic se prostor. Jako hravi tvoro-
e tam mohou nejen vyradit, ale 1
uji. Zavody ve sjizdéni po povr-
kupoli se pripravuji na sloZité Zi-
i situace," fikd expert ze Sever-
Va tstavu ckologie 4 evoluce
1) Hjicov.

loskevsti  duchovni  vytvofili
boj s ,.cirkevnimi zaskodnfky"

oddily, Ve spoluprici s ornito- |

' s¢ je snazili vyhdnét pomoci

odpudivych zvukl nahranych na |
magnetofon, To v8ak fungovalo jen
krdtce. Vrdny brzy pochopily, Ze
prekazka je uméld, a pokratovaly
ve svyeh hrich.

Mimo Moskvu se proli vrdnim
pouZiva jako odstraSovaci prostie-
dek stielba prazdnymi ndboji. V me-
tropoli se viak stiflet nesmi, a tak |
se vymysleji razné jiné zpisoby.
Nejicinn€jsi, ale ziroveii taky nej-
draZ8i je nasazoviéni specidlné cvi-
cenych sokold, Ti pry pisobi bez-
chybneé a vrany pred nimi vystrade-
né prehaji. :

Velmi nevitanymi hosty jsou vra-
ny zejména v moskevském Kremlu.
Tamni ochranka proti nim bojuje uz
desitky let. Vypuzovala je rizaymi
zpusoby veeiné stielby. Obvykle se
viak vylekali spise navitévnici neZ
vriny. V posledni dobé jsou ales-
poi v tomto prostoru nasazovani vy-
hradné sokoli.

Boj s vranami v Kremlu zajistuji
pfislusnici kremelského pluku. § |

cvicenymi sokoly nejen odhénéji

Skiidee, ale prilepSuji si 1 k Zoldu.
Vojackoveé se sokoly v narudi se ne-
chavajf vyfotografovat, oviem jen
za penize. Za jeden snimek cht&jf de-
sel rubli.

Podie ornitolog se na moskev-
skych vrandch dé docela sludné vy- |
délat, Jejich drapky isou totiZ plné |

SOKOL NA VRANY PLATI.
Dravei ochrani stavby nejlépe, ale
Jejich ,.provoz" je drahy. Mitze si
ho dovolit pouze Kreml.  roro: e1x

7lata. Vrédna je oviem mimoFidné |

chytry ptdk a chytit jej neni viibec
Jjednoduché. Tito opefenci dokiZzou
sprivné vypotitat sviij let a vZdy do-
leti na misto. které si stanovi. Lécku
obvykle odhali a vyhnou se ji. Od-
hornici dokonee tvrdi, Ze prechytra-
Cit vrdnu je prakticky nemoZné.
ALEXANDRA MALACHOVSCI'("A,
K

s e ° ’ v i , . .r Vv v /’ ‘.?/ v
weirkevnimi zaskodniky®, kteri kradou zlato z kupoli, bojuji knézi uz léta. Stiale marné

FOY0: CTK

ZLATO Z VEZI MIZI. Zistivd za drapky vranam.
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