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Tvrdost

» odpor proti vnikani ciziho telesa do
povrchu

 zavisi na teplote a vihkosti

Stavebni hmoty

* Metody:
* Vrypove
* vnikaci
« odrazové

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Vnikacl metody -

" Stavebni hmoty

« diamantovy jehlan
5] - oznageni
R  tvrde kovy, slinute karbidy
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Vnikacl metody -

 kulicka z tvrzené oceli
e oznaceni
* kovy, drevo, tvrde plasty

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inZzenyrstvi .

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Katedra materialového inzenyrstvi .

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Vnikaci metody -

diamantovy kuzel :aizeni
oznaceni
tvrdé kovy

pruzinovy tvrdomer s
ocelovym hrotem

oznaceni
mekke plasty, pryze

povrch
materialu

vtisk




Prevod Brinellovy tvrdosti (HB) na
tvrdost podle Vickerse (HV) nebo
Rockwella =

Stavebni hmoty

s Vickers (HV)
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Brinell hardness number. HB

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Vnikaci metoda —

porovnani vtiski na porovnavaci tyc€ince
zname tvrdosti a zkouseném materialu

N
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| Stavebni hmoty

~

Katedra materialoveho inzenyrstvi o f

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Unavova pevnost

Stavebni hmoty

* Dusledek opakovaného namahani
materialu

* Na rozdil od pevnosti jednorazove je
vliivem postupného narusovani struktury
stale nizsi

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

" Stavebni hmoty

Unava

zpusobuje nahlé poruchy konstrukci po
dlouhé dobe spolehlivého provozu
nejCastejSi pricina provoznich havarii
postupna inicializace a Sireni unavove trhliny
unavova trhlina probiha v mikroskopickych

objemech materialu a proto je v provozu
casto velmi spatne detekovatelna

zaveérecny lom se proto muze objevit
neocekavané a muze mit Kkatastrofalni
nasledky



Wohlerova krivka

« pokles pevnosti v zavislosti na poctu
zatézovacich cyklu

Stavebni hmoty

mez unavy

Wdhlerova kfivk

109

pocet cyklu N

v

Katedra materialového inzenyrstvi
Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie




pocatek trhliny:
mikroskopicky
povrchovy defekt

Stavebni hmoty

rust unavoveé trhliny:
"beach marks"
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Dynamicka pevnost
* mzikova zatizeni
* most pres ;]VZ_.ing Tacoma
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Povrchova soudrznost

- Za sucha
- za mokra

O
=
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Stavebni hmoty

e zkouska otéruvzdornosti

Katedra materialového inzenyrstvi .

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Obrusnost

* Ubytek materialu z povrchu pri obrusne
zkousce

" Stavebni hmoty

* meri se ubytek hmotnosti pri danem poctu
otacek :

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Obrusnost

Stavebni hmoty

* meri se obrouseny objem
v cm?3

e brusna draha

e

Katedra materialového inZzenyrstvi .

a chemie

b
oo, ¢ )

Stavebni fakulta CVUT v Praze

7,07 x 7,07 cm



Obrusnost (Amsler / Bohm)

PODLAHY DLAZDICE

Stavebni hmoty

A:1,5cm350 cm? . kamenina: 3,3

:‘g * B: 3,0 cm3/50 cm? cm?3/50 cm?
2 + C:6,0cm¥50 cm* . yapenec: 15-40

; « kifemen: 9-10 cm3/50 cm?
4 3 cm/50 cm® | o hentova malta:

‘g s * rula: 4-10 CmS/Er?]Z 17-25 cm?3/50 cm?

a chemie



Adheze a koheze

" Stavebni hmoty

* adheze — prilnavost materialu k
podkladu (materialu)

e koheze — vnitrni soudrznost materialu

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



zhost

Soudr
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* spojeni dvou materialu (ocel + beton,
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a zkouska

Odtrhov
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Vihkostni vliastnhosti
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VIhkost

* Obsah vody, odstranitelny susenim

« Jaké mnozstvi vody (volne nebo fyzikalne
vazane) material obsahuje

Stavebni hmoty

fRireldn

" ..a nemovitost se naléza
v prekrdsném udoli
na brehu reky ... "

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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a chemie

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Produkce vodnich par
v objektu

druh Einnost trnoZst Produkce par

osoby - @40 g/ ozl h -2 72 hod f den 2 800 g2/ den v do obyt prostoru
rostiny - 10 g/ ks/hod - Sks=20gh x 24 1200 2/ den do obyt. prostoru

myti podlah - narazoweé 200 g/ den do obyt. prostoru
kuchyng 500 g/ h (privmérme) = 2,0h/ den 1000 2/ den do obyt prostor
sudend pradla -200g /b Skgxdh i den #8000 g/ den lokalné odtah
koupelna — 1200 g/ h=z 2,50 den 1200z fden | lokalné odtah

Celkova produkce = M, 7500 g fden

& toho produkce do obytného prostony & Zopyr=2 200 2 1 den

(piitme ovliviiue relatvni vihkost obytneho proston).




Druhy vihkost
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Zmena vihkosti materialu v
case

Stavebni hmoty

A - rocni amplituda ustalené vihkosti
B - doba v mésicich potrebna ke snizeni
praktické vihkosti na vlhkost ustalenou
C - vyrobni vihkost
D - prakticka vlhkost
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Vihkost hmotnostni

azeid A LNAD eaMjey luganels

Sl e
IA)S1Auazul oydnojeiaew eipaje))

.......
=g



Vihkost objemova
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Nasakavost

 vlhkost ziskana ponorenim

* maximalni mnozstvi vody, ktere v
materialu muze byt obsazeno e

Yrme

" Stavebni hmoty

0-100 %
I vice nez 100 %

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



nasakavost objemova

u

= nasakavost hmotnostni
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Nasakavost nekterych
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Vzlinavost

" Stavebni hmoty

» schopnost vody vystoupat nad caru
ponoru

TADY VAM TO

(o) NAVLHAT!

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



da vystoupa

Vzlinavost
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Vzlinavost

Stavebni hmoty

» v laboratori — hmotnostni prirustek

Hmoinosini vzlinavost C [kg.m'Z] zacas
Material Objemova hmotnost v suchém

Plynosilikat 12,7 199 297

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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Navlhavost a vysychavost

 vlhkost, kterou materialy mohou
prijimat ze vzduchu (sorpcni vinkost

Stavebni hmoty

ry
|

tv

y

inZenyrs

* opachy proces —
: vysychavost

- r

Katedra materialovéeho

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Rovnovazna sorpcni
vihkost
Zavisi na:
* teplote a vihkosti a tlaku vzduchu

* na velikosti a tvaru poru
* na predchozi vihkostni historii

Rovnovazna vihkost dreva

Stavebni hmoty
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20 40 G0 20 100
relativni vihkost okolniho vzduchu [%o]

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Relativni vihkost vzduchu [%]

Hysterezni smy
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Prosakavost

* zejména u stresnich krytin (palene a
betonove stresni tasky)

e zavisi na mnozstvi a velikosti
kapilarnich poru a trhlinek (velikosti 0,01
— 0,5 mm) 07 SETas

" Stavebni hmoty

Stresni tasky v A
— pudni prostor mtw byt %t 'any

Katedra materialového inzenyrstvi We— |

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Prosakavost - zkouseni

CSN EN 539-1

" Stavebni hmoty

- mnozstvi vody,
které prosakne 1 cm? plochy tasky za
48 hodin pri zatizeni 10 cm vody

Z rubu
tasky pri zatizeni sloupcem vody
predepsane vysky

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Difuze

 transport plynu a par

Aowy 1uganels

A4
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& napr. pro:

 Dulezit

-
zeid A LNAD BIMjey IugaAels

WY .

/° / imsifuazul oypnojeniziew eipaje)



Soucinitel difuze

 schopnost materialu propoustet
vodni paru
o

" Stavebni hmoty

S

* 0 = 0 s - dokonale parotesne materialy
(kovy, sklo, hydroizolace)

e =0,17 .10° s — rohoze z min. latek
e =0,178 .102s - vzduch

Katedra materialového inzenyrstvi
ni fakulta CVUT v Praze

a chemie

Staveb



Faktor difuzniho odporu

 relativni schopnost materialu propoustet
vodni paru

| vStaﬂvebni hmoty

N .... pfiblizna hodnota difuzniho
odporu vzduchu

N5 N = 5,45.10° s*! (zavisi na teploté)

(max. hydroizolacni materialy)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Ekvivalentni difuzni tloust’ka

- Stavebni hmoty

* pouziva se pro povrchove upravy

Difuzni odpor materialu

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Omitky a natery
« vztah mezi nasakavosti a paropropustnosti:

Klinzeluv vztah:
Sq - W <0,1kg/m.h%>

| vStaﬂvebni hmoty

mnozstvi

natérem za
jednotku prod
formeé pary ddg
byt stejné nel
mnozstvi vody
stejnou  dob
vsakne.

=
©
—
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{ 3
N
3
=
©

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

0 005006008 0.1 0130,16 0,2 0,25 0.3 0.4 0,5
Koeficient nasakavosti w

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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lJastnosti
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Tepeln
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Interakce teplo - material

Stavebni hmoty

1. material ovlivhuje prenos a sireni
tepelné energie (skiadba, struktura, porovitost)

2. tepelna energie ovlivhuje viastnosti
materialu

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Sifeni tepla v materialech

VISI na:
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lu vest teplo

Tepelna vodivost
4

e schopnost materi
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Stavebni hmoty

?

Soucinitel tepelne vodivosti

i
T
mE
—J
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i

 mnozstvi tepla, které prenese material
plochou 1 m? do vzdalenosti 1 m pfi
teplotnim rozdilu 1K

— Jednotky

(tepelné izolacéni materialy A < 0,15 W/(m.K)

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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~370
~200
~0,15
~0,05
~0,035
~0,015

~50
~1,4
~0,75

~0,7

4

A4

én pénovy..............

1 &

Med......o i
Hlini
o Argon (v klidu) cceeeannnnnnnn..n.

 Uhlikova ocel.....................
« Cihlaplna ....ccoevneeeeeet.
e Drevo

e Mineralni viakna ................
* Polystyr
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Tepelna vodivost - porovnani

I
W/
B

(]
...

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

66 cm zelezobeton
‘ A= 2.3 Wim.K

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Tepelna vodivost

* Organicke latky jsou vesmes
Spatné vodicCe

« Krystalicke latky vedou léepe
nez amorfni latky (stejneho
slozeni)

« Latky s mensi objemovou
nmotnosti obvykle vedou
nure

 Mimoradné dobre vedou
kovy

* Anizotropni latky maji
ruznou vodivost v ruznych
smerech

Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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VlIiv vihkosti

Stavebni hmoty

« zvlhnutim se materialy urcené
jako tepelna izolace znehodnocuiji

« velmi malé pory diky kapilarité snadno
navihnou —

0,1-1mm

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Vliv teploty

Stavebni hmoty
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Tepelne izolacni materialy

e tvarove

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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= Tepelny odpor
| §  tyka se konstrukce, nikoliv materialu
z * |ze ho pouzit pro hodnoceni kusovych
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1 : R =0,65



Tepelny odpor

 tepelny odpor vicevrstve konstrukce
(souvrstvi) Ize aproximovat jako
soucet dilCich tepelnych odporu
jednotlivych vrstev

Stavebni hmoty

vapenopiskovy kvadr
penna omitka
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Koeficient prostupu tepla

prostup tepla konstrukci

Aowy 1uganels

gl ¥ = 4 .
k /., Froe A.m,- > \ : 4 azeld A LNAD eajnjey} lugaaels
/‘VA\MV -, n.I ------------- by ;

datinant « L2 L L gl . SWAYO B
|- IN}S1AuRzul oydAojeLidlew eipaje)



(©
o
D
1T g
- £
O 4
=
+ =
)
@
—
O
Jd

L]
L
od

ol

(Mzwi/mn) N ejd=n
ndmsoud jayuignos

soucinitel prostupu tepla U [W.m'?K“]

IClen

—

00203040350507030910d000,2131215151,718 13 2

e —

O O 8 ™~ Y O T T m ™~

[-MM zwl Yy 1odpo Aujaday

Koef

azeid A LNAD eaMjey luganels

Sl e
IA)S1Auazul oydnojeiaew eipaje))




Bytovy dum

Tepelne ztraty

" Stavebni hmoty
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Pozadavky na soucinitel U

Stavebni hmoty

|

Eténa vnitfnl K nevytapénym
prosioram

podiaha nad nevytdpénym

prostorem B nizkoenergeticke domy

m2007
2005
@002
01954
o477
01964

r
|

tv

strop pod neizolovanou
pudou

”

inZenyrs

sifecha sikma

sifecha plocha
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Energeticky audit

« zhodnoceni energetického
hospodarstvi objektu a technologii

S

StaVebni hmoty

* povinny pro subjekty, které zadaji o
dotace a maji urcitou celkovou spotrebu
energie

Katedra materialového inzenyrstvi
ni fakulta CVUT v Praze

a chemie

Staveb



Energeticky audit

* vyhodnocuje energetické hospodarstvi,
provadi jeho analyzu a na jejim zaklade
navrhuje zlepseni v oblasti hospodareni
energie a paliv

S

- StaVebni hmoty

od 1. 7. 2007

ni fakulta CVUT v Praze

(povinny od 2009)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Staveb



Stavebni hmoty
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Katedra materialového

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

prukaz ENB je zpracovan pomoci vypoletniho

spifiuje poZzadavky §6a zakona 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjsich pfedpisl a vyhlasky 148/2007 Sb

nastroje NKN v, 2.04

Zafizeni socialni péce - administrativni budova a Hothozankbudo
budova pro bydieni i
Kubikova 11 a Modfinové 1, Praha 8 stavajici stav POTSUATACY
doporuceni
Celkova podlahova plocha: 8626 m’
wm' VELMI USPORNA KWhm®  (idaEN | KWhm?  tida EN
0
108 Tiida energetické | Slovni vyjadieni energetické niroénosty
109 narotnosti budovy budovy
::: | A Mimofadné usporna
2183 C .
310 B Usporna
311 C‘ \.‘T 1 roo
10VIICL
415 R . : .y
416 D Nevyhovuyici
I !55,:2 E Nehospodama
625 F Velnu nehospodarna
625 G Mimofadné nehospodima
> 286 RESSSENCERQE YO N
MIMORADNE NEHOSPODARNA
Mé&rna vypottena roéni spotfeba energie v kWh/m‘rok 218,28
Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ 6778,40
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Osvétleni Celkem
72% 0% 0% 27% 0% 100%
Doba platnosti prikazu 10. prosinec 2017
Prukaz vypracoval Ing. Miroslav Urban
Osveédceni €.: uvedeno



Merne teplo c

= merna tepelna kapacita

 mnozstvi tepla, které je potreba na
ohrati 1 kg materialuo 1 K

Stavebni hmoty

. BH
-
- F
-

Zavisi na: 5.

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

- Stavebni hmoty

Merne teplo nekterych

materialu
Material C [ kJ.kgt.K7]
asfalt 0,92
beton 0,88
cihla 0,84
sklo 0,84
zula 0,79
sadra 1,09
voda 4,18
drevo s viakny 0,42
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» schopnost materialu prijimat nebo
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Tepelna jimavost podlahy
—podlahy velmi teplé

Stavebni hmoty

—podlahy teplé

—podlahy meénée teplé

—podlahy studené

Katedra materialového inzenyrstvi B

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Tepelna pohoda vnitrniho
prostredi

" Stavebni hmoty

* teplota vzduchu

* povrchova teplota
sten

 vilhkost vzduchu

* rychlost proudeni
vnitrniho vzduchu .

C)

o

STREDNI TEPLOTA VZDUCHU (

STREDNi SALAVA TEPLOTA POVRCHU (°C)

Katedra materialového inZzenyrstvi .

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Tepelna odrazivost a

pohltivost

g

Stavebni hmoty
(

Odrazivost p
Pohltivost a

absolutné cerne
téleso kpzl
bila kp =0,5

Katedra materialového inzenyrstvi
o

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

celkove zareni
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Odraz tepla u klasickych povrchi

30 %

Odraz tepla po aplikaci
termoizolacniho natéru

87 %

=

_

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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2 Reflexni ochrana tepelné izolace ve
2 strechach a fasadach
Q
&

Soucinitel tepelné vodivosti A mineralni izolace

bez ochrany a s reflexni ochranou
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

izolace bez izolace s jednou izolace s dvéma
reflexni ochrany reflexni ochranou reflexnimi ochranami

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie




