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UVODNIi SLOVO

Vazeni a mili kolegové,

tak jako v Gvodu kazdého &isla bych i nyni chtél predstavit
nékteré dolezité informace a c&innosti WTA CZ, které se za
posledni dobu odehrdly. V tuto chvili asi nejpodstangjsi akci
je valnd hromada WTA International, kterd probéhne
14.10.2021 online formou s tim, Ze poprvé podle poctu osob
v jednotlivych ndrodnich skupindch. Mdme na této valné
hromadé moznost nominovat celkem 15 delegdtd. Na zdkladé
tohoto rozhodnuti vedeni WTA International byli osloveni
jednotlivi &lenové, kdo md zdjem, pfipadné bylo mozné
na zdkladé substituéni plné moci delegovat zdstupce.
Pro informaci bych ré&d sdélil, ze bychom do predsednictva
WTA International chtéli nominovat &lenku Rady WTA CZ pani
doc. Ing. Nikol Zizkovou, Ph.D. a véfime, ze bude mit
podporu a bude do tohoto vedeni WTA International jako
mistopfedsedkyné zvolena.

Dalsim pomérné dilezitym bodem je ve dnech
11.-12.11.2021 v Praze zqji$téni leto3ni konference Sanace
a rekonstrukce staveb 2021 spolu s mezindrodni konferenci
CRRB - Conference on Rehabilitation and Reconstruction of
Building, kterd bude spojena také s valnou hromadou WTA CZ,
véetné volby nového predsednictva. Véfime, Ze situace bude
do té doby natolik hygienicky pfiznivd, Ze se konference
i valnéd hromada bude moci konat prezenéni formou, jedndni
bude mozné sledovat on-line pies webové stranky.

Ddle bych chtél velice podékovat sekretariatu WTA CZ
pani Ing. Helené Subrtové a kolegdm Ing. Pavlu Reitermanovi,
Ph.D. a Ing. Pavlu Sfastnému, CSc. za pfevedeni nasich webo-
vych stranek pod stranky WTA International s tim, Ze toto
vyplynulo jako nutnost pfi opakovaném hackerském toku
na naseho providera v CR. V&fime, Ze tento presun webovych
stranek, které jsou v &eské podobé a pfedpoklddame také
iejich anglickou verzi, budou mit pfiznivy dopad na sledova-
nost, jak v Ceské republice, tak i v zahraniéi.

V zavéru mi dovolte popidt viem hodné zdravi a véfim, Ze
i po volbach nebude situace v CR natolik sloZita, aby byly
vyhlagovény lockdowny a jiné restrikce.

S pozdravem

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
predseda WTA CZ
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INTRODUCTORY WORD

Dear colleagues,

as in the introduction to each issue, | would like to present
some important WTA CZ information and activities that have
taken place recently. At the moment, the most important event
is probably the WTA International General Assembly, which
takes place online on October 14", 2021, with the first time
according to the number of people in each national group.
We have the opportunity to nominate a total of 15 delegates
at this General Meeting. Based on the decision of the WTA
International management, individual members who were
interested were contacted, or it was possible to delegate repre-
sentatives on the basis of a substitution power of attorney.
For information, | would like to say that we would like to nomi-
nate a WTA CZ Council member, Ms. doc. Ing. Nikol Zizkovd,
Ph.D. and we believe she will have the support and will be
elected to WTA International leadership as Vice President.

Another relatively important point is to ensure this year's
conference Rehabilitation and Reconstruction of Buildings
2021 together with the international conference CRRB - Confe-
rence on Rehabilitation and Reconstruction of Building, which
will also be connected with the WTA CZ General Assembly,
including the election of a new board on November 11-12,
2021 in Prague. We believe that the situation will be so hygi-
enically favourable up to then that the conference and the
general meeting will be able to be held in person, the meeting
can be monitored online via the website.
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| would also like to thank the WTA CZ secretariat,
Mrs. Ing. Helena Subrtové and colleagues Ing. Pavel
Reiterman, Ph.D. and Ing. Pavel Stastny, CSc. for transferring
our website to the WTA International website, with the proviso
that this arose as a necessity in the event of a repeated hacker
attack on our provider in the Czech Republic. We believe that
the website's relocation, which is in Czech form and we also
assume their English version, will have a positive impact on
viewership in the Czech Republic and abroad.

In conclusion, | would like to wish good health to everyone
and | believe that even after the elections, the situation in the
Czech Republic will not be too complicated to implement
lockdowns and other restrictions.

Kind regards

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
Chairman of WTA CZ



WTA V CESKE REPUBLICE

Cinnost je obdobnd jako ve WTA, pokryva 8 odbornych referdt a v roce 2021 bude Rada WTA CZ pracovat ve slozeni:

Predseda:

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c., VUT v Brn&, Fakulta stavebni, Vevefi 95, 602 00 Brno,
tel.: 541 147 500, 608 503 938, e-mail: drochytka.r@fce.vutbr.cz

Clenové:

doc. Ing. Eva Burgetovd, CSc. - predseda dozoréi rady, CVUT Praha, FSv, Thakurova 7, 166 29 Praha 6, tel.: 224 354 681
Ing. Petr Celis, RealSan Group SE, Ruprechtickd 732/8, 460 01 Liberec, tel.: 485 246 501-3
Ing. Pavel Dohnélek, Ph.D., Betosan, s.r.o., Na dolindch 28, 147 00 Praha 4, tel.: 602 149 443
Ing. arch. Karel Doubner, Chodské 17, 120 00 Praha 2, tel.: 603 433 611

doc. Ing. Tomds Klecka, CSc., CVUT Praha, Kloknerdv dstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 520
doc. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., CVUT Praha, Kloknerdv Gstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 537
prof. Ing. Miloslav Novotny, CSc., VUT v Brné&, Fakulta stavebni, Vevefi 95, 602 00 Brno, tel.: 541 147 409
Ing. Tomés Plicka, MC Bauchemie, Skandindvské 990, 267 53 Zebrdk, tel.: 311 545 153
Ing. Pavel Stastny, CSc., Remmers CZ, s.r.o., Kolovratské 1445, 250 01 Ri¢any u Prahy, tel.: 323 604 877

Dal$imi ¢leny Rady WTA CZ jsou nize uvedeni vedouci referatd

Odborné referaty

Referat Odborné zaméreni Vedouci referatu Pracovisté Telefon / e-mail
VUT v Brnég, Fak. stavebni 541 147 514
Referat 1 | Ochrana dfeva doc. Ing. Jan Vanérek, Ph.D. | Vevefi 95 605 449 831
602 00 Brno vanerek.j@fce.vutbr.cz
Kloknerdv Gstav CVUT 224 353 513
Referat 2 | Povrchové Opravy | Ing. Radka Pernicovd, Ph.D. | Solinova 7 777 683 727
166 08 Praha 6 radka.pernicova@cvut.cz
Prirodni Zkusebna kamene a kameniva | 493 620 177
Referdt 3 kr,|ro ni RNDr. Katefina Krutilovd, Ph.D. | Husova 675 604 747 968
amen 508 01 Hofice ao@zkk.cz
Sanace a vysouseni staveb s.r.o.| 553 615 268
Referat 4 | Zdivo Ing. Jaroslav Panik Oticka 32 603 158 612
746 01 Opava info@sanace-staveb.cz
Sanace Experimentdlini centrum FS CVUT| 224 354 376
Referdt 5 | betonovych Ing. Pavel Reiterman, Ph.D. | Thdkurova 7 pavel.reiferman@fsv.cvut.cz
konstrukei 166 29 Praha 6
Fyzikdlné VUT v Brnég, Fak. stavebni 541 147 505
Referdt 6 | - chemické doc. Ing. Jifi BydZzovsky, CSc.| Vevefi 95 603 416 247
zdsady 602 00 Brno bydzovsky.j@fce.vutbr.cz
CVUT Fsv 224 354 486
Referdt 7 | Statika a dynamika | prof. Ing. Pavel Kuklik, CSc. | Thakurova 7 kuklikpa@fsv.cvut.cz
160 00 Praha 6
Projekéni kanceldf V. ateliér 312520718
Referat 8 | Hrdzdéné zdivo Ing. Bohuslav Vykouk Na Strézi 193 608 367 995
273 02 Tuchlovice v.atelier@seznam.cz

Sekretariat spoleénosti:

Ing. Helena Subrtové, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 397, e-mail: wta@wta.cz
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100 LET KLOKNEROVA USTAVU

Klokneriv Ustav patfi bezesporu k jedném z nejstarsich
védecko-vyzkumnych pracovist svého druhu v Ceské republice
a ve sttedni Evropé. V roce 2021 slavi své mimofédné
jubileum, tedy 100leté vyroci od svého zaloZeni.

HISTORIE A 2. SVETOVA VALKA

Historie Kloknerova Ustavu se zaéala psat jiz v roce 1912,
kdy profesorsky sbor Ceské vysoké skoly technické podal
oficidlni navrh na zfizeni svého stavebné inzenyrského Gstavu.
Prvotni ndvrh na zfizeni nebyl podpofen z divodu nedostatku
financi. Diky iniciativé Frantiska Kloknera se v roce 1918 plén
na zfizeni Ustavu stal opét predmétem diskuzi a setkal se jiz
s Usp&chem - po&atkem roku 1921 byl oficidlné zfizen Vyzkumny
Ustav stavebné inZenyrsky. Prvnim prednostou nebyl samo-
zfejmé nikdo jiny nez Frantisek Klokner. V prvnich dvou dese-
tiletich své existence mél Gstav zdzemi v dievéném pavilonu
na Karlové namésti 14, ktery byl do Prahy prepraven z byvalého
uprchlického tébora v Chocni. V prostordch pavilonu se poda-
filo velmi brzy vybudovat zkusebnu a 3est pracoven a labora-
tofi, které byly sdilené s dal3imi vysokoskolskymi Gstavy.

Od pocdtku existence Ustavu vyvijel Frantisek Klokner
popularizaéni aktivity. Pod jeho zdstitou se konaly propagadni
predndiky, publikovaly se odborné ¢&lanky v novinédch a ke
spolupraci se zalali oslovovat primyslové spolecnosti
z tehdejsiho Ceskoslovenska. Diky podpofe strojirenskych
a stavebnich firem se instituce zadala stdvat méné zdvislou
na statnich finanénich prostredcich. Vzhledem ke sdilenym
a stisnénym prostordm dfevéného pavilonu prestaly byt
prostory dostadujici. Ustav, diky své oblibé u promyslovych
partnery, stéle vice vzkvétal a zvy3oval své ndroky na vyba-
veni i na zaméstnance. Proto v roce 1926 vedeni vyzkumného
Ustavu predlozilo ndvrh na zfizeni nové a samostatné budovy,
do které by se mohl Ustav pfestéhovat. K presunu dstavu doslo
v roce 1935. Nejslozit&jsi na celé logistické operaci bylo
predeviim zajistit pfesun velmi t&zkych stroju. Ten se nakonec
uskute&ioval v pozdnich vecernich hodinach za pomoci ffi
pard speditérskych koni.

Priblizné pét let od presunu do dejvického aredlu prebird
vedeni Ustavu zdk Frantiska Kloknera, Bedfich Hacar, ktery
predtim puUsobil jako zdstupce prednosty. Jeho nastup do
funkce mu neuleh&oval fakt, Zze od roku 1939 byl Ustav, stejné
jako dalsi sougésti CVUT, uzavien a prostory Gstavu byly obsa-
zeny jednotkami SS. Predstavitelé protektordtni strany si viak
brzy zaZali uvédomovat potencidl nékterych souédsti vysokych
$kol, a proto byla v kvétnu 1940 &innost Ustavu opét obno-
vena. Bohuzel ani v tuto chvili nemé&l Ustav vyhrdno. Prostory
byly stéle obyvény némeckymi vojdky, ktefi odmitali misto
opustit. Na misté zkusebny mély vzniknout gardze, a proto se
uvazovalo o tom, Ze t8zké zkuSebni stroje, které byly do
Ustavu sloZité pFemisfovdny, vojdci rozfeZzou a vyhodi. K tomu
nastésti nedoslo. Poté co vojdci nakonec opustili vedkeré
prostory, Bedfich Hacar vy¢islil skody na zafizeni dstavu.
Caéstka ¢inila pfiblizné pol milionu ceskoslovenskych korun.
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Frantisek Klokner

2. POLOVINA 20. STOLETi

V povdleéném obdobi se Ustav zalal opét stavét plné
na své nohy a uskutefiovat svou vyzkumnou a zkuebni
Cinnost. Pfednostou byl stdle Bedfich Hacar. Existence Ustavu
ale i pfesto nebyla zcela jistd. Snahou stétu totiz bylo vytvorit
stabilni organizované 3kolstvi, védy a vyzkumu, které by co
nejvice odpovidalo sovétskému vzoru. Ustav byl nakonec
na pér let vélenén do nové vznikajici Ceskoslovenské akademie
véd, presnéji do instituce s ndzvem Ustav teoretické a apliko-
vané mechaniky. Zejména ve stavebnim vyzkumu se viak
ukazovalo, Ze strikini instituciondlni oddélovani teoretické
a praktické &asti neni zadouci.

Rok 1963 mizeme oznalit za nejvice zlomovy v historii
Ustavu. Od tohoto roku se zaéinaji psat dvoji d&jiny pivod-
ntho Vyzkumného a zkuSebniho dstavu hmot a konstrukci
stavebnich. Pracovidté bylo rozdéleno na &dst teoretickou
a oborové orientovanou. Pro Klokneriv Ustav tato situace
znamenala po deseti letech névrat pod pomyslng kiidla CVUT,
kde byl vélenén pod Fakultu stavebni, s &imz korespondoval



Zafizeni na zkousky pevnosti v tlaku

i vybér dal3ich fediteld. | pfes veskeré organizalni patdlie,
které dstav zasdhly, si ziskal mnoho pozornosti. Napf. v roce
1958 ziskal tym pod vedenim Milo3e Petiika ocenéni Grand
Prix na svétové vystavé Expo 58 za méfici systém strunové
tenzometrie pro velkoobjemové vodni dila.

Dal3i z fady vyznamnych historickych udélosti byla zatéZo-
vaci zkouka Nuselského mostu. Pozoruhodny na celé akei byl
predeviim jeji pribéh. Jako prvni se Ustav G&astnil statické
zatéZovaci zkousky, kterd probéhla na hrubé stavbé na
pocatku roku 1970. Na most byly privezeny tanky, které
poslouzily joko zatéZovaci prvky. Tanky na most postupné
najizdély v riznych intervalech a v koneném souétu projelo
po mosté cca 600 tankd. Druhd Ustavem provddénd zkouska
pouzila jako zatizeni ndkladni automobily nalozené 3térko-
piskem a vagony metra naloZené pytli s cementem.

Od roku 1986 je Ustav soudné-znaleckym pracovidtém
v oboru stavebnictvi pro diagnostiku, analyzu poruch a
zkousky betonovych, ocelovych, dfevénych a zdénych objektd
a jejich &asti, stavebni mechaniku (deformace betonovych a
ocelovych konstrukei), vliv dynamickych G&inkd na tyto
konstrukce, ocelové a betonové konstrukce a vyuziti plastic-
kych hmot ve stavebnich konstrukcich.

Detail provedeni konstrukce

PO ROCE 1989

Béhem sametové revoluce reagovalo CVUT velmi rychle
a pruzné. Diky tomuto kroku byla v lednu 1990 zvolena
Akademické rada CVUT. Strukturdlni zmény nastaly i v ramci
Ustavu. Prvni polistopadovy Feditel Pavel Novdk si byl dobfe
védom skute¢nosti, ze neni vhodné spoléhat se pouze na statni
finanéni zdroje a je nutné se dobrat sobéstacnosti hospoddr-
skou &innosti. Veskeré zmény probihaly v pozadi debat
o (€elnosti a autonomii Ustavu. Zvazovalo se napf. i jeho Gplné
zrudeni, k Eemuz nasdtésti nedoslo. S vidinou rozsifit spektrum
hospodaiské ginnosti zacal Ustav od roku 1992 pripravovat
podklady pro ziskédni akreditace, éemuz v zaldtcich branila
absence nékterych méfidel. | pfes veskeré nesndze viak bylo
v dubnu 1994 osvéd&eni o akreditaci vyddno.

V srpnu roku 2002 doslo v CR k rozséhlym povodnim, které
zasdhly znaénou &ést Cech. Kvili zdtopové vods, kterd vnikala
do suterénnich prostor a nizsich podlazi budov, bylo mnoho
staveb vice & méné poskozeno. CVUT na tuto situaci zareago-
valo velmi rychle a nabidlo svou pomoc Magistrétu hlavniho
mésta Prahy. Tym sestavil zdkladni instrukce pro minimalizaci
skod na konstrukcich zasazenych vodou. Kloknerlv Ustav
proved| béhem dvou mésicl priblizné 550 prohlidek staveb.
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21. STOLETI

Zaldtky nového tisicileti nebyly pro Klokneriv Ustav
snadné. Na jedné strané pracovidté vystupovalo jako spole-
Censky prospé3nd instituce, na druhou stranu se potykalo
s finan&nimi potiZemi spojenymi zejména s poklesem mnoZstvi
pridélenych Géelovych prostredkd. Reditel Gstavu Tomds Klecka
musel proto provést rozséhlou reorganizaci. Ustav navzdory
$patné situaci dokdzal pruzné reagovat a zvysil objem
expertni Cinnosti a zku3ebnictvi, coZ Ustavu pomohlo prekle-
nout slozité obdobi. V roce 2010 byl do funkce Ffeditele
jmenovdn Jifi Kolisko, ktery na své pozici setrvdvéd i v souéas-
nosti. Na starost ma celkem &tyfi vyzkumnd oddéleni a oddé-
leni hospodérisko-spravni. V poslednim desetileti byly v dstavu
feSeny vice nez &tyfi desitky vyzkumnych projektd, pfi¢emz
nejvyznamnéj$imi projekty jsou napf. Centrum excelence
a Centra kompetence. V neposledni fadé se Ustav podilel na
diagnostickych a zatéZovacich zkouskach velkych prazskych
mostd (napf. Libefiského mostu, Negrelliho viaduktu, Hl&vkova
mostu a dalsich).

Sidlo Kloknerova dstavu v Praze 6 - Dejvicich
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Od prvopocéatkl existence Ustavu se jednd o pracovists,
kde je propojovdn vyzkum a vyvoj s praxi. Tomuto poslani
se snazi Ustav, v Cele se svym feditelem Jifim Koliskem, dostét
i v dnesni dobé. Ackoliv je obor stavebnictvi do znaéné miry
konzervativni, do praxe se zadlefiuji nové technologie, které
vyuzivaji dfive nerealizovatelnou automatizaci a elektronizaci.
Aby byli zaméstnanci schopni plnit novd zadani, je nutné drzet
s inovacemi krok. Mimo investovani prostiedkd do moderniho
vybaveni se Kloknerbv Gstav snazi motivovat mladé nadané
pracovniky, ktefi budou novou generaci experti ve staveb-
nictvi. Jiz nékolik let se Klokneriv Ustav zabyvd vyzkumem
materidlu UHPC (Ulira-High Performance Concrete), coz je
velmi odolny a trvanlivy materidl. V poslednich letech rezonuje
témé&r ve viech odvétvich environmentdlini hledisko, a proto se
Kloknerdv Ustav snaZi z tohoto pohledu hledat vhodnd feseni
pro Usporu zdrojU, v éemz miZe spocivat budoucnost vystavby
novych budov.




STANOVENI PE)INOSTNiCH PARAMETRU
ZDIVA POMOCIi INDEXU KVALITY ZDIVA MQl

DETERMINATION OF STRENTGH PARAMETERS OF
MASONRY USINGTHE MQI MASONRY QUALITY INDEX

Pavek Kuklik

Abstraki:

Prispévek se zabyvd stanovenim pevnostnich charakteristik kompozitu zdiva. Prezentovdna je zejména strategie MQ, kterou
publikovali pracovnici Univerzity v Perugii. Vypolet je zaloZen na uréité hodnotové analyze nékolika parametrd, na zdkladé
kterych je vypoéten index zdiva MQ. Index je pak kalibrovdn tak, aby z jeho hodnoty byly zjistény pevnostni charakteristiky zdiva

podle novych italskych norem.

Abstract:

The paper deals with the determination of strength characteristics of masonry composite. The MQI strategy, published by the
staff of the University of Perugia, is presented. The calculation is based on a certain value analysis of several parameters, based
on which the MQI masonry index is calculated. The index is then calibrated so that the strength characteristics of the masonry
according fo the new ltalian standards can be determined from its value.

Key words: Masonry; Composite material; Quasi-brittle materials; Stone cutting and carving; Strengths

1. UVOD

Pfi  posuzovdni  historickych
konstrukci je dulezité, abychom se
uréitym zpuUsobem orientovali v parame-
trech Gnosnosti, ¢ pevnosti zdiva. Tato
dloha neni jednoduchd, nebof b&hem
éasu doslo k mnohym zmé&ndm, které
vyrazné ovlivnily jeho jednotlivé kompo-
nenty a moznd modifikovaly i konstrukci
samotnou. Navic je Gloha ztiZzena tim,
Ze nemUZeme pouZivat zkousky, pfi
kterych by doslo k vyraznégjsi destrukci
zdiva. Uréitou vyhodou italskych
univerzit je skutecnost, Ze diky &astym
zemétfesenim maji dostatek vzorkd
kamene z historickych staveb, které
mohou vyuzit k rozsdhlému laborator-
nimu vySetfovani. Zajimavy pfistup
zvolili na Univerzité v Perugii. Jak bude
ukézdéno v ndsledujicim, viimli si, Ze
pevnost zdiva historickych staveb je
determinovdna uréitymi parametry, které
vibec nezahrnuji, kromé& malty, pevnost
jednotlivych slozek kompozitu zdiva.
Jinymi slovy pevnost kamene byla

véiinou dostateénd a 3ifeni poruchy
zéviselo na skladbé a na pevnosti
pojiva. Co se minulosti tyée mnoho
historickych staveb u nds bylo posta-
veno italskymi staviteli a architekty.
Pokud si zvolime éru baroka zcela
mimofddnou UGlohu sehrdl Jan Blazej
Santini Aichel. Neméli bychom opome-
nout ani Francesca Carratiho & Martina
Allia a mnoha dalsich. Znalosti italskych
architektd a jejich um byly Ziroce vyuzi-
vany v nasich kon&indch. Toto mizeme
shrnout asi tak, ze podminky vystavby
v Cechdch byly konzistentni s podmin-
kami vystavby v Italii. V rdmci mezing-
rodni spolupréce ¢&tyf evropskych
univerzit byly modelovény skladby zdi
a numericky modelovéna tlakové
zkouska makro vzorku kompozitu zdi.
Numerické odhady pevnosti jsou kompa-
tibilni s vysledky, které prezentuje
kolektiv autord z Univerzity v Perugii.
Uréitou prestiz autorl a zejména univer-
zity dokladd i skutecnost, Ze tato byla
zalozena 40 roky pfed Universitou
Karlovou v roce 1308.

2. INDEX KVALITY ZDIVA MQl /
MASONRY QUALITY INDEX)

V roce 2014 navrhli autofi Borri, A.,
Corradi, M., De Maria, A. a Sisti, R.
vizudlni metodu pro odhad né&kterych
kritickych  mechanickych parametrd
zdiva, bliz3i informace nalezneme v [1],
[2], [3]. Autofi vychdzeli ze skutednosti,
ze mechanické chovani zdiva zdvisi na
mnoha faktorech, jako je pevnost v tlaku
nebo ve smyku (zdiva & malty), zdvisi
t6Z na tvaru, objemu i vzdjemnému
poméru jednotlivych slozek.

Zkrétka na femesiné zruénosti dfivéj-
Sich zednickych mistrd a rovnéz dodrzo-
vani uréitych technologii mistné i Casové
prislusnych. Vizuélni metoda je zalo-
Zena na stanoveni indexu kvality zdiva
MQI (Masonry Quality Index).

Ten se vypocte postupem hodnotové
analyzy z Fady faktord podle vzorce:

MQI =r x SM x (SD + SS + WC + HJ
+ V] + MM} (1)
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kde r - faktor charakterizujici typ
zdiva (v pfipadé kamenného zdiva se
uvazuje r - 1);

SM - parametr, ktery je ovlivnén
mechanickymi vlastnostmi a sou€asnym
stavem jednotlivych stavebnich kameni
(State of Masonry);

SD - parametr, ktery je ovlivnén veli-
kosti jednotek a vazbou (State of Dimen-
sion);

SS - parametr, ktery je ovlivnén
geometrickymi charakteristikami
zdénych jednotek a vyuzitim pFipevnéni
(State of Shape);

WC - parametr, ktery charakterizuje,
zda sténa plsobi celistvé, nebo je
sloZena z vice vrstev; mnohdy byly
vyzdény dva lice a vnitfek byl vyplnén
dlomky a stavebni suti  (Wall Composi-
tion);

HJ - parametr, ktery je ovlivnén konti-
nuitou vodorovné maltové spdry
a pfitomnosti cihelnych & kamennych
vrstev rozmisténych v uréitych interva-
lech (méné nez 60 cm) (Horizontal
Joints);

V) - parametr, ktery je ovlivnén
prekryvénim zdicich pvkd, v pfipadé
plnych cihel v uréité vazbé (Vertical
Joints);

MM - parametr, ktery je ovlivnén
vlastnostmi  pojiva, kvalitou lepeni,
absenci pojiva a interakci jednotek
(Masonry Mortar).

Tyto parametry lze uréit vizudlni
prohlidkou zdiva na misté. Ke klasifikaci
pristupujeme z pohledu splnéno a vie
dobfe funguje, <&dstecné splnéno
a nesplnéno. Existuji tabulky uréitych
doporuéeni, pomoci kterych pfifadime
hodnotu jednotlivych parametrd.

Déle italsti autofi a ndsledné stan-
dardy zavadéji podle MQI indexu ffi
kategorie, které charakterizuji souasny
stav zdiva. Kategorie C (nevyhovujici
stav zdiva) pro MQIl od O do 2,5. Kate-
gorie B (zdivo stfedni kvality), kterému
prislusi MQI z intervalu od 2,5 do 5.
Posledni kategorie A (zdivo dobré
kvality) pro index kvality zdiva MQI
od 5 do 10.

Pro zajimavost a uritou Eiselnou
orientaci uvddime v Tabulce 2 hodnoty
pevnosti zdiva v tlaku pro nékteré typy
kamenného zdiva podle komentdre
k italské normé (the ltalian building code

commentary; IMIT 2009) [4].
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Tab. 1: Hodnoty dosazované do vzorce (1) podle Borri et al 2018

Stav Spatny | Casteéné dobry Stav dobry
SM 0,3 0,7 1
SD 0] 0,5 1
SS 0 1,5 3
WC 0 1 1
HJ 0 1 2
\ 0 0,5 1
MM 0 0,5 2
r 1
Tab. 2: Pevnost zdiva v tlaku [MPa]
Typ zdiva Min Max
Nepravidelné kamenné zdivo 1.0 1.8
Lomové kamenivo s dvéma vyzdénymi lici
A . 2.0 3.0
a stavebni suti uprostied
Opracovany kdmen 2.6 3.8
Viimneme si, ze strategie MQI,  venymi  aleuropelity,  prachovci

nezvazuje pevnost jednotlivych &asti
zdiva. Je zde pouze uréity integrdlni
parametr, ktery zohleduje pFipadnou
celkovou degradaci zdiva v &ase.
Vicemén& je pfijat predpoklad, ze
pfipadnd porucha bude prochdzet
v malté &i nedokonalych spoijich.

3. ODHAD SKLADBY ZDIVA

Zajimavou moznost, jak odhadovat
pevnosini parametry zdiva, ndm posky-
tuji pokro&ilé numerické kédy zaloZené
na metodé koneénych prvki a neline-
arnim  kvazikiehkém  konstitutivnim
modelovdni. S odvolénim na CSN EN
1990 a CSN EN 1997 Ize vyuzit, Ze
tyto normy pfipoudtji urgity kvalifiko-
vany odhad pro popis konstitutivniho
chovéni jednotlivych kamennych prvkd
zdiva. Toto vyZaduje urdity konsensus
mezi geology, inzenyrskymi geology,
geotechniky i stavebnimi mechaniky. Je
to proces, kdy musime porozumét ignim-
britdm noworudskych vrstev. Musime 62
zhodnotit  zastoupeni a  chovani
piskovcd, arkéz a drob, které prosly
vulkanodetritickym vyvojem, zvladnout
olivétinské vrstvy, které jsou charakteris-
tické Gervenohné&dymi a pastelové zbar-

a piskovci. Touto citaci ryze geologic-
kych termind jsem cht&l upozornit
na skutenost, Ze bez pomoci inZenyr-
skych geologi a geotechnikd by stavebni
mechanik nezadal z&dny vstupni para-
metr do pfipraveného numerického
modelu. Nastésti jsou k dispozici
rozséhlé zdznamy v geofondu a po
patiinych diskusich s vySe jmenova-
nymi odborniky miZeme ziskat kvalifiko-
vané odhady. Cim lépe se ndm podafi
odhadnout materidlové  parametry
jednotlivych &ésti, tim divéryhodn&isi
bude vysledek. Nezanedbatelnym
problémem je geometrie jednotlivych
konstituentl a popis jejich objemu.
Chybili na zdivu omitka, mdme vcelku
dobrou moznost na povrchu tyto Gdaje
zjistit, ale skladbu uvniti zdiva odhadu-
jeme, a zpravidla ani neni 3ance toto
néjak exakingji ovéfit. V kazdém
pfipadé viak zde jsou uZ informace,
pomoci kterych miZeme vytvofit nume-
ricky model a provédét vypodty.
V nadem pfipadé jsme se soustiedili
na modelovani pevnosti zdiva v prostém
tlaku na vzorcich vétSich rozméru.
Vypolty byly provéddény na zdivu
kostela sv. Anny ve Vizfiové. Kostel
a skladbu zdiva pfiblizuji obrazky 1. a 2.
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Obr. 2: Obvodové zdivo kostela sv. Anny ve Vizriové
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Diky opadané omitce si  mdme
celkem sludnou predstavu skladby
v oblasti, kterd je o néco véiinez 1 x 1 m.
Z obrazku je patrno, kde byly do zdiva
zakomponovdny  ignimbrity,  kde
piskovce, mame zde nékolik odsting,
a rozezndme i vdpenec.

4. VYPOCET PEVNOSTI ZDIVA
V TLAKU PROFESIONALNIiM
SOFTWAREM ATENA 2D FY
CERVENKA CONSULTING [7]

Abychom mohli uré&it pevnost v tlaku
v obvodové sténé kostela sv. Anny,
vytvorili jsme, z pohledu homogenizace,
uréity ,mikromodel” kamenného zdiva,
ktery byl vytvofen na zdkladé vizuali-
zace skladby obvodové stény. Strategii
pristupu prezentuji diplomové prace
mezindrodniho programu SAHC [5],
[6]. V dal3im kroku byly stanoveny vypo-
¢tové materidlové parametry jednotli-
vych komponent zdiva, viz. tabulka 3.

Ndsledn& byla provedena nume-
rickd simulace zatéZovaci zkousky
zd&ného makro vzorku v prostém tlaku.
Simulace se sestdvala ze 40 krokd.
Pocet iteraci v daném kroku byl omezen
na 50. V rdmci inkrementdIni strategie
byl pouzivan predepsany pfirbstek verti-
kélniho posunuti. Vyhoda zkousky, ktera
je fizena posunutim, spocivd v tom, ze
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Tab. 3: Vypoctové parametry kompozitu zdiva

Material Younguv | Poissoniv | Pevnost Pevnost Lomova | Maximalni | Objemova
modul soucinitel v tahu v tlaku energie | pretvoreni tiha
pruznosti v tahu v tlaku
[GPa] [MPa] [MPa] [N/m] [kN/m3]
Vapennd malta 0,126 0,17 0,1 1,5 10 0,0119 20
Cerven)'/ piskovec 20 0,2 1,5 30 43,5 0,0015 21
Ignimbrit 13 0,2 2 20 58 0,0015 21
Zeleny piskovec 8 0,2 1,2 12 34,8 0,0015 21
Stavebni suf 0,7 0,2 0,1 2 10 0,00286 20

Obr. 3: Sv. Anna vypoctové schéma zkousky v prostém tlaku; podéIng 2D strategie
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Obr. 4: Virtudlini pracovni diagramy kompozitu zdiva ziskané numerickym modelovdnim

Tab. 4: Numericky zjisténé parametry zdéného kompozitu; podéindg 2D strategie

Konfigurace | Vrcholové napéti| Odhadovana pevnost|Youngiv modul
zdi v tlaku [MPa] v tahu [MPal] pruznosti [GPa]

1 1,81 0,18 0,94

2 2,11 0,21 1,01

Zpravodaj WTA CZ 3-4/2021

mizeme sledovat vyjmuté vzorky st&n
i potom, kdy dochdzi k vyraznému poru-
Seni. Veskeré podrobnosti vypoctu
nalezneme v [5]. B&hem simulace bylo
mezni Hakové napéti pisobici na makro
vzorek vyjmuté &asti obvodové zdi vypo-
éteno cca 1,9 [MPa], coz se rovnd
mezni pevnosti v tlaku. Hodnota pevnosti
v tlaku je v dobré shodé& s hodnotami
uvédénymi v italskych kédech, jak potvr-
zuji Odaje v tabulce 2. Domnivame se,
Ze toto svéd& o schopnost softwaru
ATENA 2D (vice v [7]) virtudIng odhad-
nout tlakovou pevnost kompozitu vyjmuté
Easti zdi v prostém tlaku.

Prezentovali jsem dvé& strategie
vypoétu ve 2D. Podélny model, kde
predpokldddme rovinnou napjatost,
a pfi¢ny model (pficny Fez obvodovou
sténou kostela), kde ocekdvame platnost
rovinné deformace. V obou pfipadech
byla virtuéIni zkouska fizena deformaci,
abychom dobfe vystihli po vrcholové,
kdyz prekroime maximalni pevnost
v tlaku, chovéni kompozitu. PFi b&zném
projektovéni viak nebyvé na takovyto
pfistup mnoho ¢asu, navic béznd projek-
tovd kanceldf nemusi vyuZivat pokroéilé
numerické modelovani robustnimi kédy,
které jsou zalozeny pfedeviim na
metod& koneénych prvkd a nestandard-
nich konstitutivnich vztazich.

5. ZAVER

Na zavér uvadime priklad srovndni
vizudlniho odhadu s numerickych vypo-
¢tem, Pripomindme, Ze odhady jsou
zaloZeny hlavné na publikacich Borri A.
et al. [1], [2] a Crespi Pietro a kol. [3].
Fotografie stény, pro které byl odha-
dovan MQI, byla jiz predstavena




Obr. 5: Sv. Anna vypoctové schéma zkousky v prostém tlaku; pfiénd 2D strategie

Tab. 5: Numericky zjisténé parametry zdéného kompozitu; pfiénd 2D strategie

Konfigurace | Vrcholové napéti| Odhadovana pevnost|Youngiuv modul
zdi v tlaku [MPa] v tahu [MPa] pruznosti [GPa]

1 1,90 0,19 1,08

2 2,08 0,20 1,03

Tab. 6: Odhad indexu MQI s vysledky

dle autort A. Borri et al

Kvalita kamene 0,7
Velikost ¢asti kamene 0,5
Tvar kamennych prvkd 1,5
Propojeni lict zdi 1

Kvalita horizontdlIni vazby 1

Kvalita vertikalni vazby 0,5
Kvalita malty 0,3

Index kvality zdiva

Ndvrhovd pevnost
v tlaku [MPa]

Stredni hodnota
pevnosti [MPa]

Maximdlni hodnota

pevnosti  [MPa]
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na obrdzku 2. Samotny vypoéet obsahuje
tabulka 6. Jednoduchy program v excelu
nalezne pFipadny zdjemce na adrese:
https://ce.expect-it.cz/MQI/.

Pfi numerickém vypoétu byly odhado-
vané parametry pevnosti ponizeny urci-
tymi dil&imi souciniteli. Z tohoto divodu
se na vypoctenou maximdlni pevnost
v tlaku 1,9 [MPa] mizeme divat jako na
hodnotu ndvrhovou a shoda s hodnotou
2,14 [MPq] je velmi dobrd. Domnivédme
se, ze postup kolektivu z Univerzity
v Perugii miZeme pln& doporuéit.
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VLASTNOSTI CEMENTOVYCH KOMPOZITU
S OBSAHEM DREVENYCH TRISEK PRI JEJICH
SATURACI VODOU

PROPERTIES OF CEMENT COMPOSITES WITH CONTENT
OF WOOD CHIPS DURING THEIR WATER SATURATION

Tomds Melichar, Jifi BydZovsky, Lenka Meszdrosovd

Abstrakit:

Clének prezentuje vyzkum zabyvaijici se vlivem vihkosti pGsobici na cementové kompozity s obsahem dfevni hmoty, jejichz
sloZeni bylo modifikovdno. Pozornost byla zaméfena na studium vlivu saturace kompozitd vodou s ohledem na zmény jejich vlast-
nosti. Byla ovéfena hustota, pevnostni charakteristiky a modul pruznosti véetné analyzovdni mineralogického sloZeni. Rovnéz byl
analyzovén vyluh cukrd po 7 a 21 dnech uloZeni hmot ve vodni ldzni.

Abstract:

The article presents research into effect of humidity on cement composites with content of wood, which composition was modi-
fied. Attention was paid to studying effect of saturation of the composites by water regarding to change of properties. Density,
stregth characteristics and modulus of elasticity including mineralogical composition were determined and analysed. Further, leacha-
bility of sugars was analysed after 7 and 21 days of matrials immersion in water.

Key words: Cement-bonded particleboard; spruce chip; composition, alternative raw material; physical parameters; mineralogy;

leach.

1. UvOD

Cementové kompozity s organickym
plnivem jsou pomérné rozsifenym materi-
dlem pro stavebnictvi. V redlné konstrukci
jsou stavebni hmoty a prvky v kontaktu
s vlhkosti. Cementové kompozity
s obsahem dfevni hmoty vystavené
vlhkosti podléhaji zmé&ndm fyzikalnich,
piipadné i chemickych vlastnosti,
viz napf. [1]. Zajimavé je predevsim
ovlivnéni pevnostnich  charakteristik
a pruznosti, pfipadné i uvolRovéni nékte-
rych slozek z dfevni hmoty. V pribéhu
vyrobniho procesu kompozitd kombinuiji-
cich cementovou matrici a dfevni hmotu
sice dochézi k o3effeni dfevni hmoty,
nicméné tato Uprava neni nikdy zcela
100%. S ohledem na pfitomnost znag-
ného podilu dieva ve formé ffisek,
je treba brat v potaz i moznost rozkladu
a uvolnéni nékterych latek a slougenin
z této dfevni hmoty do cementové
matrice. Obzvl&3té zajimavé a vyznamné
ie pak analyzovéni cementovych kompo-
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zitd s organickou vyplni z tohoto hlediska
pfi modifikaci jejich sloZeni alternativ-
nimi surovinami.

2. VSTUPNIi SUROVINY,
NAVRZENE HMOTY
A METODIKA EXPERIMENTU

Referenéni receptura analyzovanych
hmot se sestdva z 63 % dfeva ve formé
tiisek, 25 % portlandského cementu
(CEM142,5R), 10 % vody a 2 % hydra-
taénich pfisad, coz pfedstavuje obje-
mové sloZeni. Ddle byly navrzeny dvé
modifikované receptury. Modifikace
probéhla alternativnimi surovinami. Tyto
suroviny vznikaii joko vedlejsi produkty
pfi vyrob& a opracovdni cemenfoffisko-
vych desek. Z hlediska slozeni se tedy
jednd o vysoce kompatibilni sloZky.
Uprava sloZeni receptur byla realizo-
véna také s ohledem na vysledky
vyzkumu autord viz [3,4]. Pro vyzkum
byly tedy navrzeny receptury:

® CO - referenni receptura (slozeni
viz Obr. 1);

e CP - hmoty modifikované prachem
z fezdni a brougeni cementoffisko-
vych desek (ozn. suroviny “P”), kde
bylo 6 % cementu a 1 % smrkovych
tisek nahrazeno prachem P;

® CR - hmoty modifikované sypkou
smési vznikajici pfi vyrobé cemento-
triskovych desek (zbytky &erstvé
smési; ozn. suroviny “R”), kde bylo
4 % cementu a 4 % smrkovych fFisek
nahrazeno sypkou smési R.

Pfi vyrobé a opracovéni cementoffis-
kovych desek vznikaji Easticové vedlejsi
produkty - rizné druhy prachu a obecn&
sypkych smési. Tyto smési jsou zachytd-
vany a doZasn& skladovany v zdsobni-
cich pfimo ve vyrobnim zdvodé. Mezi
tyto vedlejsi produkty bez dal3iho vyuziti
patfi i prach P a sypkd smé&s z vyroby
desek R. Prach vznikd pfi fezani na
formatovaci pile a je zachytdvan ve vézi
(zdsobniku) jako vedlejdi produkt.
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Obr. 1:

Od formétovaci pily je prach odsavén
pres cyklon, kde se zachyti hrubsi
&astice, a prach dal pokraduje do textil-
niho filru odpra3ovaci véze. Tento
vedlejsi produkt se s ohledem na vyrobni
program a podminky vyznaduje velmi
nizkou variabilitou vlastnosti, tedy
i slozeni. Z hlediska daldiho vyuZiti
v opétovné vyrob& cementotfiskovych
desek tedy predstavuje velmi zajimavou
alternativni surovinu. Ddle byla vyuZita
prebytkové smés R pro vyrobu cemento-
triskovych desek. Tento vedlej3i produkt
vznikd napf. pfi zméndch podminek
vyroby, kdy je napf. upravovéna recep-
tura (zohlednéni klimatickych podminek
vyroby aj.). Sypkd smé&s neni ukladéna
ve vézich, ale v zastfeSeném prostoru
spoleéné s odfezky. Odrfezky vznikaii

14

Pribéh analyzy vyluhu cukri z vodného roztoku, kde byla po dobu 21 dnd
uloZena zkusebni télesa analyzovanych hmot. Kazdé ze zkusebnich sad byla
vloZena v samostatné Iézni.

pfi Upravé cementotfiskovych desek
na pozadovany format. Vysledky analyz
alternativnich slozek P a R jsou prezen-
tovany v [2-4].

Cementové kompozity s obsahem
dievni hmoty byly vyrobeny ve formé
desek o tlousfce 12 mm. Pro posouzeni
sledovanych parametri byla zhotovena
zkudebni t&lesa riznych rozmérd. Byla
pfipravena jednak télesa o rozmérech
50 mm x 50 mm x 12 mm (hustota,
rozlupgivost) a ddle pak o rozmérech
290 mm x 50 mm x 12 mm (pevnost
a modul pruznosti v ohybu). Télesa byla
ndsledné saturovdna vodou a to po
celkovou dobu 21 dnd, kdy po 7 a 21
dnech byl proveden dikaz cukrd
na principu redukce manganistanem
draselnym.

Hydratace cementu probihd v dlou-
hodobém méfitku (v Fadech let), aviak
dominantni d&je pfi utvdfeni struktury se
odehrévaji v probéhu nékolika prvnich
hodin a v podstatném rozsahu jsou
dokonéeny do 28 dni. Pokud cementové
kompozity obsahuji dfevni hmotu, je
treba vénovat pozornost i pfipadnému
uvolfiovani cukrd. Cukry jsou podstatné
z hlediska utvéfeni struktury cementové
matrice. Pfitomnost cukrd v cementové
matrici totiz pozméni reakei trikalciuma-
lumindtu (C4A), ktery je nejrychleji
reagujici slozkou cementu. Extrakéni
slozky obsazené v dfevni hmoté mohou
byt také absorbovany na jédra hydro-
xidu vdpenatého, proto zpomaluji
hydrataci  trikalciumsilikatu  (C,S). [5],
[6] Dle Fan a kol. [7] and Quiroga
a kol. [8] inhibi&ni slozky (hemiceluléza
atd.) pusobi tak, Ze dojde k vytvoreni
nepropustného filmu kolem nezhydrato-
vanych zrn cementu a proto nésledné
dochézi ke zpomaleni tvorby kalci-
umhydrosilikatd  (C-S-H) a portlanditu
(CH). B&hem utvéreni struktury cemen-
tové matrice tak mize dochdzet
k vyrazné retardaci chemickych reakci
slinkovych minerdld. Cementové kompo-
zity v kombinaci s dfevni hmotou obsa-
huji cukry (zejména hemicelul6zu).
Trisky jsou sice béhem vyrobniho
procesu mineralizovény, aby nedoché-
zelo k uvolfiovéni cukrd béhem zrén.
Nicméné tento proces neni 100% G&inny
a pfi dlouhodobgjsim kontaktu ffisek
obsazenych v cementové matrici by
mohlo dochdzet k uvolovéni cukro.
Proto byla uvaZovana i moznost, Ze pfi
uloZeni ve vodni ldzni dochdzi k extrakei
cukrd z dfevénych ffisek. Z tohoto
divodu byly po 7 a 21 dnech ulozeni
zkusebnich téles ve vodni ldzni odebrany
vzorky vody. Ve vzorcich vody byl
stanoven obsah cukrd. Stanoveni obsahu
cukru ve vyluhu bylo provedeno na prin-
cipu redukce cukru manganistanem
draselnym (KMnO,) v alkalickém
prostiedi. PFi redukci z Mn¥' na Mn"
dochdzi k barevné zméné roztoku
na Zlutou az Zlutohnédou. PFi vysoké
koncentraci manganistanu mize vznikat
hnédd srazenina MnO,,.

Pred testovanim fyzikdlnich a mecha-
nickych byly dievo-cementové kompozity
ulozeny pfi relativ. vlhkosti (65+5) %
a teploté (20+2) °C. Testovani probihalo
az po dosazeni konstantni hmotnosti
v tomto prostredi. Vlastnosti byly testo-
vany, tak jok pozadavky definuje
technickd norma CSN EN 634-2 [10].
Norma uvddi i pozadavky na doplh-

Zpravodaj WTA CZ 3-4/2021



Tab. 1: Vysledky stanoveni obsahu cukri po 7 a 21 dnech uloZzeni hmot

ve vodni Idzni

Receptura / Obsah cukru Obsah cukru
/ Hmota ve vyluhu ve vyluhu
(7 dnd) (21 dno)
[%] [%]
Co 0,007 0,032
CP 0,014 0,049
CR 0,011 0,036

kové vlastnosti (rozmérové zmény, odol-
nosti proti prorazeni a odolnost vi&i
mrazu). Hustota, ohybové charakteristiky
a pevnost v tahu byly stanoveny pred
a po ulozeni ve vodni lazni. Celkem tedy
byly testovédny 2 sady hmot - 1 sada
srovnavaci a 1 sada zkusebnich téles,
které byly saturovany vodou a ndsledné
volné vysudeny v laboratornim prostfedi
(sada, na které byl analyzovdn vyluh
cukrd). Pro testy byla vyuzita zkudebni
télesa o rozmérech 50 mm x 50 mm x
12 mm a 290 mm x 50 mm x 12 mm.

3. VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

UloZzenim cementovych kompozitd
s obsahem dfevni hmoty ve vodni l&zni
miZe dochdzet k uvolfovani cukrd
z dievénych ffisek. Proto byly po 7 a 21
dnech uloZeni hmot ve vodni lazni
odebrany vzorky této vody. Byl stanoven
obsah cukri v t&chto vzorcich. PFi odbéru
vzorkd bylo patrné, Ze dolo ve vodni
lazni k vyrazné zméné& barevného
odstinu - do Zluté barvy. Cukry snizuji
rychlost hydratace cementové matrice.
Janusa a kol. [11] uvddi, ze jiz nizké
koncentrace (0,03-0,15 %) cukrl
(pochdzejicich z hemicelulézy) maiji
retardadni vliv na poldtek tuhnuti
a pevnost cementovych kompozitd.
Nasledujici tabulka (viz Tab. 1) uvédi
prehled stanovenych hodnot mnoZstvi
cukru ve vodném vyluhu. Kazdd sada
zkudebnich tles jedné receptury hmot
byla uloZena ve vodni lazni separétné.

Vysledky poukazuji na vyluh velmi
nizkého mnoZstvi cukri v rédmcei uloZeni
kompozitd ve vodni l&zni po dobu 7 dno.
S ohledem na zjit&ni Janusa a kol. [11]
Ize konstatovat, ze se jednd o nevy-
znamné mnozZstvi, které prakticky
neovlivni hydrataci cementu. Mirné
zvy$ené mnoZstvi cukrd ve vyluhu bylo
stanoveno az po uloZeni hmot ve vodni
l&zni 21 dnb. Z hmot receptury CO a CR
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se vyluhovalo mnozstvi cukrd na spodni
hranici udédvané Janusou a kol. [11].
Vy8si mnoZstvi bylo stanoveno pouze
v pfipadé hmoty CP. Vysledky mnozZstvi
cukri ve vodni lézni v pfipadé jednotli-
vych receptur koresponduji se surovi-
novym slozenim navrzenych hmot.

Na zékladé stanovenych hodnot
vyluhu cukrd Ize konstatovat, Ze aZ po
21 dnech ulozeni cementovych kompo-
zitd s obsahem smrkovych ffisek by
mohlo dochdzet k mirnému ovlivnéni
hydrataénich reakei v cementové matrici.
Nicméné je tieba si uvédomit, ze C,A
reaguje pri utvareni struktury cementové
matrice velmi rychle v fadu desitek
minut. Lze se tedy domnivat, Ze pfi rych-
losti vyluhu cukrd, kterd byla stanovena
(viz Tab. 1) nedojde k ovlivnéni reakce
C,A. Pravdépodobnéji se tedy jevi
piipadny vliv na hydrataci C,S. Tento
slinkovy minerdl oviem reaguje také
pomérné rychle. Obzvl&3té v pFitomnosti
nadmérného mnozstvi vody je vysoce
pravdépodobné, Ze C,S reaguje rych-
leji, nez se uvolni dostateéné mnoZstvi
cukrd k zpomaleni jeho hydratace. Pro
ovéfeni této hypotézy byly ze zku3ebnich
téles, jak ulozenych v laboratornim
prostiedi, tak po uloZeni ve vodni ldzni
odebrdny vzorky pro XRD analyzu mine-
ralogického sloZeni se zaméfenim na
vyvoj difrakénich linii slinkovych mine-
rélo, zejména pak C,S, nebof C,A
reaguje velmi rychle. Byly identifikovany
difrakéni linie odpovidaijici pfitomnosti
C,S v analyzovanych vzorcich hmot.
Z hlediska komparace intenzity ve sledo-
vané oblasti C,S lze konstatovat, Ze
nebyly identifikovény prakticky z&dné
diference, které by nasvédZovaly rozdil-
nému prubéhu utvdreni struktury cemen-
tové matrice hydrataci alitu. Z té&chto
poznatky je patrné, Ze mnozZstvi vyluho-
vanych cukrd se nachdzi na (resp. pod)
spodni hranici moznosti ovlivnit reakce
slinkovych minerdld, coz je v souladu

s Udaji, zji§tnymi i jinymi autory.
Nepfimo byl pfipadny vliv cukrd na
hydrataci cementové matrice testova-
nych hmot analyzovén v rdmci posou-
zeni pevnosti a modulu pruznosti.

Dle CSN EN 634-2 je minimdlni poza-
dovand hodnota hustoty 1000 kg/m?.
Je evidentni, Ze viechny testované recep-
tury dosahuji hustoty > 1000 kg/m3
(viz Obr. 2). Hodnoty hustoty hmot uloze-
nych v normovém prostiedi se pohybuiji
v rozmezi 1320 az 1350 kg/m3. Vlivem
uloZeni ve vodni lézni doslo k mirnému
navySeni hodnot v rozmezi 1350 az
1380 kg/m?.

Vysledky stanoveni pevnosti v ohybu
poukazuji na mirné& pfiznivy vliv
v pfipadé pevnosti v ohybu (viz Obr. 2).
Dle EN 634-2 je minimdlni pozadovand
pevnost v ohybu 9 N/mm?2. Vsechny
testované hmoty tento poZadavek bez
probléml splni. Hodnoty pevnosti
v ohybu zku3ebnich téles uloZenych
v normovém prostfedi se pohybuji
v rozmezi 12,3 az 12,7 N/mm?2. Vlivem
uloZeni ve vodni lazni doslo k mirnému
navyseni hodnot v rozmezi 12,8 az
13,1 N/mm?2. Nérost pevnosti se pohy-
buje v intervalu 1,3 az 4,1%. Zajimavé
je zjistni, kdy hmoty modifikovaného
sloZeni dosahuji mirné vyssich pevnosti
v porovnéni s referenéni recepturou.
Je evidentni, Ze modifikace sloZenf netro-
di&nimi surovinami se projevi mirné pfiz-
nivé. Vysledky pevnosti déle potvrzuji,
Zze cukry, které v prob&hu vodniho
ulozeni z fisek vyluhovaly, nikterak
neovlivnily pokracujici hydrataci cemen-
tové matrice analyzovanych hmot.

Z hlediska dosazenych hodnot
modulu pruznosti v ohybu (viz Obr. 3)
se testované hmoty chovaji ponékud
odli§né, nez v pripadé ohybové pevnosti.
Hmota CP vykazuje mirny pokles tohoto
parametru, konkrétné& 2,2 %. Ostatni
receptury se vyznaluji ndristem
v rozmezi 2,7 az 7,6 %. S ohledem
na pozadavek EN 634-2 je evidentni, ze
viechny hmoty bez problému spliivji tuto
podminku, tj. Em = 4500 N/mm?.

Pevnost v tahu kolmo na rovinu desky
(viz Obr. 3) uddvd soudrznost testované
hmoty ve sméru jejiho hutnéni. Tato
charakteristika tedy udavd pevnost
ve sméru tloustky. Cementové kompozity
s obsahem dfevénych ffisek vykazuji
v riznych smérech odlisné vlastnosti.
Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé tloudtky
Ize v pfipadé t&chto hmot zaznamenat
nejvyrazndji zmény vlivem pUsobici
vlhkosti, jevi se posouzeni této tahové
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Obr. 2: Hustota a pevnost v ohybu testovanych cementovych kompoziti s obsahem

drevénych ftfisek modifikovaného sloZeni

pevnosti pomérné zdsadni. Dle EN
634-2 je minimdlni poZadovand hodnota
pevnosti v tahu kolmo na rovinu desky
0,5 N/mm?2. Viechny festované hmoty
dosahuji  promérné pevnosti v tahu
> 0,5 N/mm? a to i po ulozeni ve vodni
ldzni po dobu 21 dni. Z vysledkd
je patrné, ze pevnost viech typd hmot se
pohybuje na obdobné Grovni, 1j. v inter-
valu 0,97 az 1,00 N/mm?, resp. 1,05
az 1,07 N/mm? (t&lesa vystavend
vlhkosti). Télesa uloZzend ve vodé vyka-
zuji ndrost tahové pevnosti v rozmezi
6,1 az 7,8 %. Stejné jako v pFipadé
pevnosti a modulu pruznosti v ohybu
tedy prevazil spise pozitivni vliv
na hydrataci cementové matrice.
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4. ZAVER

Provedenymi  experimenty  byly
ziskdny poznatky o chovani dfevo-
-cementovych kompozitd s obsahem
netradiénich surovin. Byl analyzovén
vyluh cukr z navrzenych hmot v prib&hu
iejich saturace vodou po 7 a 21 dnech
od vloZeni zku$ebnich téles do vodni
lézné. Ddle byly také hodnoceny fyzi-
kdln&-mechanické vlastnosti, tj. pevnostni
charakteristiky a modul pruznosti.
Vsechny parametry byly posouzeny
s ohledem na vliv rozdilného slozeni
receptur hmot (3 receptury). Dvé modifi-
kované receptury hmot obsahovaly
odpad z vyroby cementotfiskovych

desek. Odpad, ktery vznikd jako vedlejsi
produkt pfi vyrobé a opracovdni cemen-
totfiskovych desek, byl tedy vyuZit pro
vyrobu kompozitd kombinujicich cemen-
tovou matrici a dfevéné fisky, coZ je
z ekologického hlediska vyhodné.

Pfesto, Ze vlastnosti dfevénych ffisek
jsou v prib&hu vyrobniho procesu dievo-
-cementovych kompozitd stabilizovény,
byl v pribéhu vodniho uloZeni zazna-
mendn  vyluh cukrd, jez souvisi
s rozkladem hemicelulézy. Mirné zvy3ené
mnozstvi cukrd bylo zaznamendno
az po 21 dnech saturace hmot vodou.
Nicméné vysledky pevnostnich charakte-
ristik indikuji, Ze vyluhované cukry
v pribéhu hydratace a pfi dlouhodo-
béjsim kontaktu  cementotfiskovych
kompozitd s vodou negativné neovlivni
jejich findlni vlastnosti. Negativni vliv
cukrd na hydrataci dfevo-cementovych
kompozity ve stafi vétsim nez 28 dnd byl
také vylougen fyzikaln&-chemickymi
analyzami, konkrétné XRD, kdy byla
pozornost zamé&fena na difrakéni linie
slinkového minerdlu - C,S. Bylo tofiz
zjidt€no, ze diference mineralogického
sloZzeni se zaméfenim na C;S
(pfip. ostatni slinkové minerdly) hmot
uloZenych v laboratornim prostiedi a ve
vodg jsou zanedbatelné.

Mechanické vlastnosti  (pevnosti
a modul pruznosti) dfevo-cementovych
kompozitd nebyly negativné ovlivnény.
Naopak byl zaznamendn mirny ndrost
sledovanych parametrd vlivem ulozeni
ve vodni lézni po dobu 21 dnd. Pokradu-
jici hydratace cementu se projevila
vyraznéji, nez naruSovani struktury
vlivem bobtndni dfevni hmoty obsazené
v matrici testovanych hmot. Zjiténi se
tyka jak referenénich, tak modifikova-
nych dfevo-cementovych kompozitd.
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HMOTA PRO STABILIZACI PODKLADNICH
VRSTEV NA BAZI VEDLEJSiCH PRODUKTU
Z VYROBY CEMENTOTRISKOVYCH DESEK

MATERIAL FOR THE STABILISATION IN BASE LAYERS
BASED ON BY-PRODUCTS FROM CEMENT-BONDED
PARTICLEBOARDS PRODUCTION

Tomds Melichar, Jifi BydZovsky, Miroslav Vacula, Sérka Keprdovd

Abstrakt:

Clének prezentuje vyzkum a vyvoj hmoty pro stabilizaci podkladnich vrstev s vyuZitim vedlejsich produkté z vyroby cementotis-
kovych desek.. Hmota pro stabilizaci je primdarné uréena k realizaci nového, pfip. i rekonstrukci stdvajicich podkladnich vrstev
(napf. pozemnich komunikaci). Vyzkum a vyvoj zohledriuje environmentdlni situaci, kdy je produkovdno pomérné znaéné mnoZstvi
prachu béhem produkce cementoffiskovych desek - az 7 tis. t/rok. Zédmérem niZe prezentovaného vyzkumu bylo posouzeni vlast-
nosti a chovdni hmoty pro stabilizaci podkladnich vrstev na bézi prachu z vyroby cementotfiskovych desek. Posouzeny byly vybrané
uZitné vlastnosti, které jsou mimo jiné kli¢ové pro konkurenceschopnost vyvinutého produktu na tuzemském trhu. Prach byl upraven
separaci a mletim. Nésledné byly rozné varianty hmot hodnoceny s ohledem na objemovou hmotnost, pevnosini charakteristiky,
mrazuvzdornost a mikrostrukturu.

Abstract:

The article presents research and development of in base layers stabilising material based on by-products from cement-bonded
particleboards production. Primarily, this developed material is intended for realization of new or rehabilitaiton of current in base
layer. Research and development takes into account the environmental situation, where a relatively large amount of dust is produced
during the production of cement-bonded particleboard (up to 7,000t/year). The purpose of the research presented in the paper
was to assess the properties and behaviour of the stabilizing material based on suitably modified dust from the production of cement-
-bonded particleboards. Selected utility properties were evaluated. These properties are, among other things, key for the competi-
tiveness of the developed product on the domestic market. The dust was adjusted by separation and milling (ball mill]. Subsequently,
different variants of the stabilizing material were analysed in terms of bulk density, strength characteristics, frost resistance and
microstructure.

Key words: Stabilization; In base layer,; By-product; Alternative; Cement-bonded particleboard

1. UvVOoD

B&hem produkce cementoffiskovych
desek dochdzi ke generovani vedlejsich
produkty, jez v piipadé jejich nezuzitko-
vani predstavuji odpad. Jednim z tako-
vych vedlejSich produktd je i prach
z broudeni a Fezdni cementotfiskovych
desek (viz Obr. 1). Roé&ni produkce
tohoto prachu, ktery neni ddle zuzit-
kovan, a proto nelze jej nabidnout na
trhu jako plnohodnotny produkt, se pohy-
buje pfiblizné kolem 7000 t (viz Obr. 2).
Jednim z moznych zpisobi eliminace
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odpadi jinak, nez stévajicim skladko-
vénim, se jevi jejich transformace
do podoby znovu vyuzZitelnych surovin.
NejenZe se tak spotfebuje uréité mnoz-
stvi jiz vyprodukovaného odpadu, ale
sniZi se tim i spotfeba primdrnich surovin,
pfipadné nutnost, Casto energeticky
ndrocné, vyroby surovin. V disledku mé
takové znovuvyuZiti odpadu pozitivni
vliv z ekonomického i ekologického
hlediska. Na toto téma probihaiji
po celém svété rozsdhlé vyzkumy, coz
potvrzuje snahu spolednosti o zlepseni
aktudlni situace.

Potencidlné vhodnou moznosti pro
vyuziti odfezkd z vyroby cementoffisko-
vych desek je jejich aplikace jako hmota
pro stabilizaci podkladnich vrstev. Nové
vyvinuty materidl by mohl byt s vyhodou
vyuZit pro realizaci novych i rekonstrukei
stdvajicich  podkladnich vrstev  pfi
konsumpci vysokého mnozstvi jinak
nezpracovavané alternativni  suroviny.
Hmoty pro stabilizaci podlozi, resp.
podkladnich vrstev jsou bézné komeréné
nabizeny. Aviak z dostupnych informaci
neni patrné, ze by se kdokoli, af uz
samotni producenti desek &i védecko-
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Obr. 1 a 2: Sila (véze) pro uloZeni prachu zachyceného béhem opracovdni cementotfiskovych desek
(ve vyrobnim zévodé spol. CIDEM Hranice, a.s. - vlevo) a graf produkce odpadu - prachu v letech 2010 az 2019 (vpravo)

-vyzkumni pracovnici zabyvali moZnosti
vyvoje a ovéfenim vlastnosti hmoty pro
stabilizaci  podkladnich vrstev prévé
z prachu vznikajiciho pfi vyrob& cemen-
totfiskovych desek. PFi uvazeni slozeni
prachu je viak ffeba zafadit jeden
podstatny krok v rdmci vyroby této
hmoty a to konkrétné vhodnou Gpravu
sloZeni. Tato vhodnd Gprava sloZeni by
totiz mohla zaijistit pozadované para-
metry hmoty pro stabilizaci podkladnich
vrstev, ¢imz bude docileno bezproblé-
mové konkurenceschopnosti na trhu.
Hmota pro stabilizaci podkladnich
vrstev, véiinou na bdzi popilku (napf.
z tepldrny Kladno) je velmi dobrou vari-
anfou materidlu a to zejména z hlediska
relativné nizkou objemovou hmotnosti,
kter4 se pohybuje v rozmezi 950 az
1350 kg/m?®. Vzhledem ke své konzis-
tenci (pomérné tekuté) hmota pro stabili-
zaci bez problému vyplni veskeré volné
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lokality vypliovaného prostoru, po
zatuhnuti je pIné Gnosny, objemové staly
a nevyzaduje dodateéné hutnéni.

Maijoritni vstupni  surovinou pro
vyrobu popilkového stabilizatu e
popilek ze spalovani uhli ve fluidnich
kotlich teplarny Alpiq Generation (CZ)
v Kladné. Specifickou vlastnosti popilku
z fluidniho spalovani je obsah volného
vépna (CaO), které zajistuje hydrataéni
vlastnosti popilkové suspenze a jeji
nasledné ztvrdnuti. Popilek z fluidniho
typu spalovdni je na stavbu dopravovdn
v suchém stavu v autocisterndch.
Na stavenisti je popilek v mobilnim
misicim zafizeni smichdn s vodou na
popilkovou suspenzi optimdlni viskozity
a tato smés je samospddem potrubim
dopravovdana do mista zdsypu. V misté
zdsypu tfato suspenze vlivem hydratag-
nich schopnosti po uréité dob& ztuhne

a zivrdne do pevné nerozplavitelné
konzistence. [1] Hmotu pro stabilizaci
podlozi HBZS, typ FL |ze vyuZit zejména
joko zd&sypovy materidl pfi likvidaci
dilnich dél a propadd do podzemi; ddle
pro zésyp nefunkénich kolektorl, kandld
a potrubi, obecné pro vyplfiovani volnych
prostor; jako zdsyp vykoplU pro inZe-
nyrské sité, obecné pro zdsypy vykop0,
stavebnich jam a pro tvarovéni terénu;
pro stabilizaci podlozi staveb, obecn&
pro zlepsovéani a stabilizaci hornin;
pro vytvoreni separaéni a tésnici vrstvy
v konstrukcich zemniho t&lesa. Vyhody
pouziti hmoty HBZS, typ FL jsou evidentni.
Jednd se o popilkovou suspenzi, kterd
vzhledem ke své vysoké tekutosti spoleh-
livé a zaruéen& vyplni viechny zasypd-
vané prostory vE. frhlin a mezerovitosti
v hornindch. Ddéle je patrné, Ze popil-
kovd stabilizace je objemové stdld
a nevyzaduje dodateéné hutnén.
Zamérem vyzkumu a vyvoje bylo
priblizeni se, pfipadn& dosazeni lepsich
parametri hmot pro stabilizaci zemniho
télesa / podlozi s vyuzitim vedlejSich
produktt majicich pivod v opracovani
cementotfiskovych desek.

2. VSTUPNIi SUROVINY,
NAVRZENE HMOTY
A METODIKA EXPERIMENTU

Vyzkum a vyvoj hmoty pro stabili-
zaci podkladnich vrstev probihal v néko-
lika na sebe navazujicich etap.
Pfi vyrob& cementotfiskovych desek je
prach zachytavén do 4 odpra3ovacich
vézi. Z hlediska variability slozenf
a vyslednych parametri byl na z&kladé
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Tab. 1: SloZeni vyvijenych hmot pro stabilizaci podkladnich vrstev

Surovina ‘[::kﬂ"le Mahrada popilku ohjemavs Cald CEM1425R
=i
¥2 i1 e | 2% | ot | A% 35 -
=7
VIKM 3| <0235 1EH} % 344 5%
VIKM 4| =025 104 % 4% 5%

predchozi analyz vybrén prach z véze
V2. Tento vedlejsi produkt se vyznaluje
optiméInimi parametry pro modifikaci
sloZeni stabilizaénich hmot podlozi.
Prach z vyroby cementoffiskovych
desek byl dodén piimo tuzemskym
vyrobcem desek. V primérnich receptu-
réch byl zdkladni slozkou pro vyrobu
zkusebnich t&les fluidni popilek z elek-
trarny Alpiq Generation Kladno.
Pro &aste¢nou ndhradu popilku byl,
na zdkladé ziskanych poznatkd, zvolen
prach V2. Nejprve byla provédéna
separace zrn uréité velikosti a vybrané
varianty byly zdrobnény v kulovém
mlynu (po dobu 60 min) pro docileni
vy$dtho podilu ve vyvijené hmotd.
Z ekonomického hlediska je zddouci
pouzit vedlej$i produkt vyroby cemento-
triskovych desek bez v&fsi (energeticky
ndroéné) Gpravy, jakou je napfiklad
mleti. Néhrada popilku prachem byla
stanovena  objemové  vzhledem
k rozdilnym mé&rnym hmotnostem pouzi-
tych surovin. Pro zlepeni pojivové
schopnosti  bylo ddavkovdno vépno

v mnozstvi 3 % z hmotnosti popilku refe-
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renéni receptury (bez ndhrady vedlejsim
produktem). Hmota &isté na bazi mletého
prachu V2 byla také modifikovéna 5 %
portlandského cementu CEM | 42,5 R.
Mnozstvi vody bylo zvoleno tak, aby
byla zachovana normdlni konzistence
suspenze (dle CSN 73 6124-1). Slozeni
receptur je uvedeno v Tab. 1.

Vsechny suché slozky byly nejprve
smiseny v michaéce a k suché smési byla
nésledné& pfilévana voda v mnozZstvi
odpovidajicim normdlni konzistenci
suspenze, ¢emuz odpovidd rozliti smési
z Vicatova prstence v infervalu 160 mm
az 220 mm. Tato smés byla michéna
do homogenniho stavu. Z kazdé recep-
tury byla zhotovena ffi zkuebni télesa
o rozmérech 40 x 40 x 160 mm.
Vzhledem k tekutosti suspenze nebylo
potieba smé&s humit. Zkuebni télesa
se ndsledné zakryla po dobu 3 dni félii
zabrafiujici nadmérnému  vysychdni.
Zkusebni tlesa byla poté ponechéna
v laboratornich podminkéch po dobu
28 dni. Ddle byly vysledky vyhodnoceny
a zhotoveny optimalizované receptury,

které byly jiz testovény na vdlcovych
zkudebnich télesech o rozmérech
d=100+1mm, h=120% 1 mm.

Vyvijené hmoty byly ddle podrobeny
testovdni podstatnych vlastnosti - obje-
movd hmotnost, pevnost v tlaku i tahu
za ohybu, mrazuvzdornost a ddle analy-
zovdna i jejich mikrostruktura v souladu
s technickymi normami CSN EN 196-1,
CSN 73 6124-1, CSN EN 13286-50.
Evaluace téchto vlastnosti umozni odhad-
nout chovdni vyvijenych hmot, coZ je
podstatné s ohledem na konkurence-
schopnost findIniho produktu - hmoty
pro stabilizaci podkladnich vrstev.

3. VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

Vysledné promérné hodnoty vyvije-
nych hmot jsou uvedeny v grafech
(Obr. 5 az 7). Te¢kovanymi Gseckami
jsou v t&chto grafech také zobrazeny
primérné hodnoty referenéni hmoty
(pouze na bdzi popilku). Tyto hodnoty
byly vyuzity jako srovndvaci (Eervend -
zrani v laboratornich  podminkach,
modie - po cyklickém zmrazovéni
a rozmrazovdni za pfitomnosti vody).

Objemovd hmotnost referenéni popil-
kové suspenze dosahuje hodnoty
820 kg/m3. Po plsobeni mrazu a vody
se hodnota objemové hmotnosti sniZila
0 4 % na hodnotu 790 kg/m3. V souladu
s technickou normou CSN 73 6124-1 se
laboratorni srovnavaci objemové hmot-
nost pro popilkové suspenze nestano-
vuje. Grafy poskytuji informace o vlivu
ndhrady &asti popilku alternativni suro-
vinou. lze konstatovat, Ze ve viech
pfipadech doslo ke sniZeni objemové
hmotnosti oproti referenéni receptufe.
Tento jev je zpusobeny rozdilnymi
mérnymi hmotnostmi popilku a alternativ-
nich surovin, pfic¢emz prach vykazuje
niz3i hodnoty mérné hmotnosti. Vysledky
objemovych hmotnosti pfi pouZiti prachu
V2 nevykazuji jasny trend. Lze konsta-
tovat, Ze maximdlini velikost Edstic alter-
nativni suroviny (2 mm, 1 mm a 0,5 mm)
nemd vyrazny vliv na objemovou hmot-
nost. Ani rozdilnd dévka alternativni
suroviny se na vysledcich neprojevuje
vyrazng, coz by mohlo poukazovat
na moznost vyuZiti alternativni suroviny
v relativné vysokém procentu néhrady.
Surovina mletd v kulovém mlynu (V2KM)
s pridavkem 3 % CaO + 5 % CEM |
42,5R (V2KM 3) a 4 % CaO + 5 %
CEM | 42,5 R (V2KM 4) vykazovala
o 20 a o 50 kg/m?® vy3si objemovou
hmotnost nez referenéni zémés. Divodem
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Obr. 5: Objemovd hmotnost vyvijené hmoty modifikované prachem V2
(€islo za pomlckou vyjadfuje maximdini frakci v mm; pismeno M = po zkousce
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Obr. 6: Pevnost v tahu za ohybu vyvijené hmoty modifikované prachem V2
(¢islo za pomlkou vyjadfuje maximdlini frakci v mm; pismeno M = po zkousce

mrazuvzdornosti

je pravdépodobné to, Ze fato surovina
byla velmi jemné& pomleta, &mz se
zvysdila jeji mérnd hmotnost. Zkudebni
t8lesa testovand na G&inky mrazu vyka-
zuji, podle ocekdvéni, nizsi hodnoty
objemové hmotnosti nez télesa nezmra-
zovand. Snizeni objemovych hmotnosti
viak nepfesdhlo 8 %, pouze u téles
s obsahem suroviny V2-0,5 doslo
k poklesu o 12 %. Tato odchylka viak
mize byt zpisobena napfiklad nehomo-
genitou materidlu vzniklou pfi vyrobé& &i
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zréni téles, pfiéemz tato nehomogenita
se projevila pravé po pusobeni mrazu
a vody.

Zatimco referenéni receptura vyka-
zuje pevnost v fahu za ohybu 1,24 MPaq,
hmoty na bazi prachu V2 vykazuji
v né&kterych pfipadech hodnoty vyssi.
Nejvy3sich hodnot dosahuji receptury
s ndhradou 10 % a 20 %. Zde je patrny
i vliv maximdlni velikosti &éstic alterna-
tivni suroviny, kdy nejvy33i hodnoty vyka-

zuje surovina s maximdlni velikosti Eastic
0,5 mm. Srovnatelnych hodnot s refe-
renéni zdmési dosahuje hmota s 10%
substituci  popilku prachem V2. Takto
zvyiené hodnoty pevnosti v tahu za
ohybu jsou zpisobeny patrné tvarem
dievnich ftfisek, které se pfi tomto
zpUsobu naméhéni mohou uplatiiovat
jako rozptylend vyztuz. Télesa na bazi
pouze prachu V2 (bez popilku), tj.
z mleté suroviny V2KM pak vykazovala
nejniz$i hodnoty pevnosti, pouze kolem
hodnoty 0,5 MPaq, coz je zhruba polo-
viéni hodnota referenéni pevnosti. Takto
nizkd hodnota je zapfi¢inéna nizkym
obsahem pojiva a nizkou reaktivitou
pouzité alternativni suroviny.

Pribéh pevnosti v tlaku koresponduije
s pribéhem tahovych pevnosti. Obdobné
jako v pripadé pevnosti v tahu za ohybu,
i pevnost v tlaku nékterych receptur dosa-
hovala vy33ich hodnot neZz pevnost
v tlaku referenéni receptury. Nejlepsich
vysledkd  dosahovaly  receptury
s obsahem prachu V2 v dévce 10 %,
20 % a 30 %. Viechny tyto receptury
se pohybovaly kolem hodnoty pevnosti
v tlaku 2 MPa. Zkusebni télesa s 40%
ndhradou vykazovala pevnost v rozmezi
1,6 az 1,7 MPq, coz je oproti referenéni
smési snizeni o cca 15 %. Pevnost v tlaku
t&les vystavenych G&inkdm mrazu a vody
je podle ocekdvéni nizii nez pevnost
v tlaku téles nezmrazovanych. Norma
CSN 73 6124-1 urévje maximdlni
snizeni pevnosti vlivem pUsobeni mrazu
a vody o 15 %, coz v drtivé véiiné
pfipadd bylo splnéno. Hmoty na bazi
100% podilu prachu V2, tj. receptury
V2-KM dosahuii tlakovych pevnosti tésné
nad 1MPa a pro pfipadné dal3i testo-
vani by bylo vhodné upravit recepturu
napfiklad zvySenim mnozZstvi pojiva.
Co se tykd vlivu maximalni velikosti
Eastic prachu V2, neni pozorovéna
vyraznéjsi souvislost. Prakticky by to
mohlo znamenat jednodussi Upravu
(tFid&nim) t&chto vedlej3ich produktd, coz
m0Ze byt ekonomicky vyhodné&i3i, coz je
podstatnou informaci pro ndvrh modifi-
kovanych receptur.

Na zdkladé zjisténych poznatkd
a vlastnosti stanovenych na zku3ebnich
t&lesech primdrnich receptur byla prove-
dena optimalizace receptur popilkovych
suspenzi s &dste¢nou ndhradou popilku
alternativnimi  surovinami  z  vyroby
cementotfiskovych desek. Pro dalsi testo-
véni byly tedy uvaZovdny pouze recep-
tury s 30% a 40% ndhradou popilku

21



Pevnost v tlaku [MPa]

10 20 30 40 V2KM3, 4
Davka alternativni suroviny, receptura [%]
— \2-2 22 M 21 V2-1 M
m— /20,5 V2-05M oo Ref seeeee RefM

Obr. 7: Pevnost v tlaku vyvijené hmoty modifikované prachem V2
(¢islo za pomlekou vyjadfuje maximdlini frakci v mm; pismeno M = po zkousce

mrazuvzdornosti

prachem V2 (o velikosti zrn v rozmezi
0 az 1 mm) a ddle i receptury na bdzi
100% nédhrady popilku mletym prachem
(o velikosti zrna v rozmezi 0 az 0,25 mm)
s pfidavkem vépna i portlandského
cementu.

Objemové  hmotnost  referenéni
z&mési dosahuje hodnoty 790 kg/m?.
Napf. spolecnost AWT Rekultivace uvédi
na trh tento vyrobek pod ndzvem
.Popilek a smési s popilkem pro nésypy
a zdsypy pfi stavbé pozemnich komuni-

kaci; typ / varianta: Stabilizét HBZS, typ
FL pro stavby pozemnich komunikaci” [2],
jehoz minimdlni objemova hmotnost
musi dle technickych pozadavkd dosa-
hovat hodnoty 700 kg/m3, coz refe-
renéni receptura splivje. Objemova
hmotnost popilkovych suspenzi mize
vykazovat uréity rozptyl hodnot vzhledem
k pouzitému popilku, protoze popilky
z riznych spalovacich zafizeni a procest
mizou vykazovat odlisné mérné hmot-
nosti. Optimalizované receptury splfiuji

minimdlni hodnotu objemové hmotnosti
700 kg/m3. Nicmén& objemovd hmot
nost nen{ rozhodujicim ukazatelem vhod-
nosti  pouZiti alternativnich  surovin
v popilkovych suspenzich. Vliv pisobeni
mrazu a vody je patrny mirnym sniZenim
objemové hmotnosti u viech receptur.
Divodem je pravdépodobné poruseni
povrchové vrstvy a ndsledny Ubytek
materidlu z objemu télesa.

Podle platného certifikdtu vyrobku
Stabilizat HBZS, typ FL pro stavby
pozemnich komunikaci, je pozadavek
na minimdlni pevnost v tlaku 1 MPa.
Referenni hmota dosahuje pevnosti
v tlaku 1,8 MPa, &imz splivje tento
pozadavek. Vyhovujici pevnosti v tlaku
dosahuii také receptury se surovinou V2
(n&hrada 30 % a 40 %). Taktéz optima-
lizovand receptura V2-KM 5 C / 4 Ca
splfivie tento limit a dosahuje tlakové
pevnosti 1,2 MPa. V porovnéni s refe-
renéni smési do3lo k o&ekdvanému
poklesu tlakovych pevnosti. Tento pokles
je zapficinén tim, Ze alternativni suro-
vina nedisponuje pojivovou schopnosti
a obsah popilku, ktery tuto schopnost
md, je parciélné redukovén. Koeficient
mrazuvzdornosti  klesé s rostoucim
obsahem alternativni suroviny a mini-
mélini hodnotu spliuje, kromé& referenéni
smési, pouze hmota V2-30. Z celkového
pohledu je optimdlni davkovéni 30 %
alternativni  suroviny V2. Testovani
pevnosti v taku optimalizovanych
receptur hmot pro stabilizaci podklad-
nich vrstev je zachyceno na Obr. 8.

Obr. 8: Zkusebni téleso pred zkouskou pevnosti v tlaku (vlevo) a po zkousce (vpravo)
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Tab. 2: Vlastnosti hmoty pro stabilizaci podloZi / zemniho t8lesa - receptura V2-30

Vysledek Poiadovami'/ '
Vlastnost Jednotka zkousky dek'larovima Vyhodnoceni
uroven
Objemova hmotnost kg/m’ 750 > 700 Vyhovuje
Vlhkost % 5.5 >30 Vyhovuje
Pom¢r unosnosti CBR % 1442 >10 Vyhovuje
Pevnost v prostém tlaku MPa 1,44 >1,0 Vyhovuje
Objemova stalost — bobtnani % 0,61 <3 Vyhovuje
Tekutost erstvé smési mm 178 160 — 220 Vyhovuje
Propustnost — koeficient filtrace m/s 7,6.10° <1.10° Vyhovuje
Tab. 3: Viastnosti hmoty pro stabilizaci podlozi / zemniho télesa - receptura V2KM 5C/4Ca
: Poz na
Vlastnost Jednotka :iifgdlf;{ di;g::‘??:é/ Vyhodnoceni
uroveil
Objemova hmotnost kg/m’ 860 > 1700 Vyhovuje
Vlhkost % 46,5 > 30 Vyhovuje
Pom¢r unosnosti CBR % 74,9 > 10 Vyhovuje
Pevnost v prostém tlaku MPa 1,16 >1,0 Vyhovuje
Objemova stalost — bobtnani % 1,74 <3 Vyhovuje
Tekutost Cerstvé smési mm 172 160 — 220 Vyhovuje
Propustnost — kocficient filtrace m/s 54.107 <1.10° Vyhovuje
Souhrn viech podstatnych uZitnych Vybrané varianty hmot pro stabilizaci  mletého prachu V2. Nicméné je

vlastnosti optimalizovanych hmot V2-30

a S2KM 5C/4Ca je uveden v Tab. 2 a 3.

Pomoci optického mikroskopu byly
zkoumény nejen samostatné vedlejsi
produkty, ale ndsledné také vysledné
hydraulicky stmelené smési s obsahem
téchto vedlejdich produkto. Cilem této
analyzy bylo detailn&ji prozkoumat struk-
turu vyslednych smési s dirazem prede-
viim na kontakini zény mezi dfevnimi
Easticemi a popilkovou matrici a také
na rovnomérné rozptyleni dfevnich &dstic
v objemu hydraulicky stmelené smési.
Bylo zjisténo, Ze struktura vyvijené hmoty,
konkrétné optimalizovaného slozeni
je kompakini a bez zjevnych poruch
i defektd. Smrkové fisky obsazené
v prachu V2 jsou ve stabilizaéni hmoté
distribuovény rovnomérné a zapojuji
se pfi utvafeni struktury vyvijené hmoty
jako rozptylend vyztuz, kdy je patrné
dobré spolupisobeni s matrici této hmoty.
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byly také analyzovany elektronovym
mikroskopem. Mikroskopem bylo mozné
detailné posoudit strukturu vyvinutych
hmot a vyvodit z&véry z hlediska pfipadné
korekce vzdjemného poméru jednotlivych
slozek, coz je predpoklad pro efektivni
optimalizaci sloZeni a vlastnost vyvije-
nych hmot. Strukturu hmot pro stabilizaci
Ize charakterizovat jako kompakini bez
vyrazngjdich pérd, dutin a anomdlii.
Drevéné cdstice - drobné fisky smrkového
dieva, které jsou v matrici obsazeny,
ji nikterak nenarusuji a |ze konstatovat, Ze
pomérné dobfe synergicky s matrici

spolupdsobi (viz Obr. 10).

Hmota V2-KM 5C/4Ca se vyznaluje
pritomnosti CSH fazi (viz Obr. 11).
Oviem ani pfi detailnim pfibliZzeni struk-
tury nelze rozlidit hydratalni produkty
matrice nové formované pfi tuhnuti stabi-
lizagni hmoty od hydrataénich produktd
matrice, kterd je souddsti cdstic jemné

evidentni, Ze tyto dvé& slozky spolu
ve struktufe findlniho kompozitu relativné
dobfe spolupUsobi.

4. ZAVER

Zjidt&né vlastnosti na optimalizova-
nych recepturdch poukazuiji na vhodnost
navrzeného feseni, pficemz kombinace
dvou vedlejSich produktd (popilek
a vedlejii produkt vyroby cementotfisko-
vych desek - prach z formatovani desek)
pfindsi zajimavy prakticky vyuZitelny
materidl. Znaény potencidl z environ-
mentdlniho hlediska pfedstavuje mletd
surovina - prach V2, ktery s pfidavkem
vépna (4 %) a portlandského cementu
(5 %) bez dalsich pfimési vytvori
pomérné kvalitni stabilizaéni hmotu.
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Obr. 9: Struktura optimalizovanych hmot - kompakini struktura hmoty s V2-30 bez poruch &i vyraznéjsiho mnoZstvi péri a dutin
(vlevo) a zapojeni ffisky prachu V2 pfi utvéieni kompakini struktury hmoty V2-KM 5C/4Ca (vpravo)

Vyuziti vedlejsiho produktu z opraco-
véni cementotfiskovych desek v hydrau-
licky stmelenych smésich se jevi jako
velmi vyhodné, predeviim z ekologic-
kého a ekonomického hlediska. Kromé
vyuziti ve smésich  pouzivanych
v zemnich télesech by mohl spogivat
potencidl vyuZiti tohoto produktu napf.
pfi sanaci dulnich d&l nebo jinych vypl-
Aovych aplikaci materidlem na bazi

SEM MAG: 1.00 kx Det: SE

SEM HV: 15.0 kV 50 pm

| |

relativné lehké, pfitom dostateéné pevné
suspenze bez negativnich ekologickych
projevo.

Zajimavou variantou by mohla byt
dodateénd optimalizace hmot, které by
spodivala v mechanické Opravé alterna-
tivnich  surovin  zejména  mletim
s pfipadnou eliminaci uréitého podilu
dievni hmoty. Timto krokem by doslo

MIRAZ TESCAN 55&1 MAG: 5.00 kx

SEM HV: 15.0 kV

AdMas - FAST VUT Brno

k vyraznému zlep3eni stvajicich paro-
metrd vyvinutych hmot pro stabilizaci
podkladnich vrstev. Nevyhodou tohoto
feeni oviem je jeho vyssi ekonomickd
ndrocnost, které souvisi s pomérné vétsim
vydejem energie pro Upravu vstupnich
surovin a rovn&z i pfipadné dalsi
dopravou (na linku vybavenou zdrobfio-
vacim zafizenim) atd.

Det: SE MIRA3 TESCAN
10 pm
AdMas - FAST VUT Brno

Obr. 10: Mikrostruktura optimalizovanych hmot pro stabilizaci podkladnich vrstev V2-30
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Det: SE
SEM HV: 15.0 kV

SEM MAG: 1.00 kx

50 pm

Obr. 11: Mikrostruktura optimalizované hmoty pro stabilizaci podlozi V2-KM 5C/4Ca
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Clének prezentuje vyzkum zaméreny
na vyvoj hmoty pro stabilizaci podklad-
nich vrstev s vyuZitim vedlejsich produkti
z vyroby cementotfiskovych desek. Tento
postup se v hydraulicky stmelenych
smésich jevi jako velmi vyhodny.

Vysledky daného vyzkumu a provede-
nych zkousek jsou pfimo uplatnitelné
v praxi. Préci doporucuji publikovat
v predloZeném znéni.
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RUZOVA
PINK

Karel Doubner

Abstrakt:

RiZovd je smés bilé s odstiny Servené. Zdroje bilé a pigmentd cervené, jak se historicky uplatfiovaly v barveni odévi a v malit-
stvi s uvedenim pfiklado v Cing, antice, stfedovéku a v moderni dobé. Galerie Moderniho uméni Solomona Guggenheima
v New Yorku méla byt riZovd. Jak namichat staroriZovou?

Abstract:

Pink is a mixture of white and shades of red. Sources of white and red pigments, as they have historically been used in clothing
dyeing and painting, giving examples in China, antiquity, the Middle Ages and modern times. Solomon Guggenheim's Gallery
of Modern Art in New York was supposed to be pink. How to mix old pink@

Keywords: zinc white; titanium white; nopal; cochineal;, ocher; puzzuola; cinobr,;, carmine; minium-red lead; cadmium; purple

ROZova je smésnd barva, nebo
vlastng smésnd? Podivejme se na ingre-
dience, ze kterych se michd, jsou
podstatné a mdteli na mysli starors-
Zovou a michdte ji z barvy bordé, nedo-
padne to dobfe.

Od mé matky malitky zndm tajemstvi
staroriZové, to Vam sdélim na konci
¢lanku. Je mi nejasnd obliba rizové
u vnuéek (1+4). Boty, obleceni, Barbiny,
Jednorozci i kolo, ale celkem chépu
vychovny  tlak  r0zové, pouzité
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v ndpravném zafizeni ndmofni péchoty
v USA a Zenskych véznicich v Japonsku

(obr. 1). [2]

Na obrazech starych mistrd byly
nejvice cenény &dsti, kde byla télova
barva, tedy hlavy a ruce (obr. 2). Goya,
kdyz maloval krdlovskou rodinu, byl
honorovan podle poétu hlav a rukou.
Lidskd kioze je display zdravi jedince,
v mladi obsahuje vice vody, je rizov&si,
ve stéfi podle stavu jater Zloutne, popfi-
padé u srdeénich t&zkosti bledne

a 3edne. Hlava byla &asto podmalovéna
zelenou a Zervenou s hornimi vrstvami
lazur, zejména Bendtcan Tizian a Caro-
vaggio vynikali v zachyceni odstind
lidského téla.

Z Zeskych malifi se na ose rizova
a zelend pohyboval Frantisek Tichy.
Je zajimavé, Ze viechny jeho obrazy
jsou v fomto modu (obr. 3). Casto
pouZivém obrazy pfi ndavrhu interiéru
nebo fasady, identifikuji 3kalu odsting
jednotlivych pouzitych barev.
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Obr. 1: RéZovd barva nachdzi uplatnéni od oblecent, bot, panenek, jizdnich kol aZ tfeba po interiéry ndpravného zafizeni
némoini péchoty v USA &i Zenskych véznicich v Japonsku

Kreativné pouzitd rizova v kombi- Je zajimavé, Ze Franck Lloyd Wright  stoupaijici spirdly, inspirované ziguratem
naci s okrem tmavym je napiiklad =~ mél predstavu, Ze moderni galerie v aty byly z pdlenych i nepdlenych cihel
na zédmku Krdsny dvor (obr. 4). New Yorku Solomona Guggenheima nagervenalé zemni barvy (obr. 5).

bude riZzovd. Souviselo to s predstavou
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Podivejme se na ingredience, které
mizeme pouzit pfi michdni riZovych
odstint (obr. 6).

Titanova béloba

Chemické oznaleni je TiO, - oxid
titanigity, protoze jde o slougeninu
kysliku a titanu. V pFirodé se vyskytuje
v pfirozené podobé v minerdlech a b&zné
se s ni mizeme setkat na pisednych
plédZich v mofe. Pro primyslové vyuZiti
se oviem titanovd béloba vyrdbi uméle,
a to bud' prostednictvim tzv. chloridové,
nebo siranové metody. Roéné se na
celém svété vyrobi kolem 4 miliond tun
titanové béloby. Pro tak moc2 Odpovéd
je jednoduchd, protoZe je zuZitkovdna
v celé fadé vyrobkd a promyslovych
odvétvi. Pouziva se jako bily pigment
v potravindistvi (zejména pro zvykacky
a cukrovinky), pfiddva se do kanceldi-
skych potieb (papir, propisky), najdeme
ji i v kosmetice, barvéch, lécich nebo
opalovacich krémech. A aby toho
nebylo mdlo, vyuziti nachdzi i v automo-
bilovém primyslu.

Purpur

Purpurové nebo nachové oznaduje
Cervenou barvu s vyraznym podilem
fialové. Cervenéjsi je barva magentaq,
kterd se nékdy do cestiny také preklada
jako ,purpurovd”, napfiklad u barev-
ného modelu CMYK a v podobném
technickém ndzvoslovi.

Pivodné lat. purpura (Eesky nach)
oznadovalo barvivo ziskédvané z nékte-
rych mofskych plz0, zejména z Celedi
ostrankoviti, napfiklad z ostranky
jaderské. Jeji produkei byla ve starovéku
prosluld  syro-palestinskd  pobFezni
oblast, kterd podle akkadského
a feckého pojmenovani barvy ziskala
ndzvy Kanadn a Foinikie. Nejkvalingjsi
tyrsky purpur (cisafsky purpur) oblékala
nejvysi elita jako symbol spoleenského
postaveni. V béZné mluvé miZe byt
termin purpurovd pouzit pro oznaceni
vétitho poétu barevnych odstind. Purpu-
rovd neni spekirdlni barva, ale extra
spekirdlni barva - nemize byt genero-
véna svétlem jediné vinové délky (obr. 7).

Karmin/ kosenila

Karmin (téz karmazin nebo ko3enila)
je pfirodni &ervené barvivo pochdzeiji-
ciho z ko3enily. Pivodem pochdazi
z amerického kontinentu, odkud pochézi
rostliny druhu opuncie na kterych Zije
hmyz rodu Dactylopius (Eervec nopd-
lovy), jejichz samicka obsahuje tohoto
barviva pfiblizné 10 % susiny.
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Obr. 4: Zémek Krdsny dvir

LITiEg Wi

B haw

Obr. 5: Franck Lloyd Wright mél predstavu, Ze moderni galerie v New Yorku Solomona Guggenheima bude riZovd
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lemonade

ballet slipper  crepe

Obr. 6: Zndzornéni ingredienci, které miZeme pouZit pfi michdni réZovych Obr. 8: Karmin / kosenila
odsting.

Obr. 9: Okrovd cerveri

Obr. 7: Purpur Obr. 10: Cinobr
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Po usudeni se Eervci uvaii a barvivo se
vysrézi siranem hlinitoamonnym (obr. 8).

Chemicky popis C22H20013.
Pouziti nachdzi v olejomalbg, tempefe
i akvarelu. Neni pro potravinafské G&ely,
jednd se o srdzené barvivo. Karmin byl
oblibenou barvou pouzivanou Rembran-
dfem napf. na obraze Zidovské nevésta
z r. 1666. Dalsimi byli Vermeer a Velo-

zquez.

Okrova éervei

Byl pouzit na ndsténnych malbach
v Altamire, byl nalezen v hrobce egypt-
ského faraona Tuta a byl pouzivan
a nalezen ve staré Ciné (obr. 9).

Cinobr

Zndmy jako pompejskda Zervend,
zachoval se na st&ndch zasypanych
Pompeiji Vesuvem. Nézev pochézi ze
stejnojmenné rudy, coz je sulfid rtufnaty
a byla cenné&j3i nez egyptskd modf nebo
africky okr &erveny. Je surovinou pro
pripravu pigmentu zvaného vermilion.[3]
V dobéch Rima byl tézen ve Spanélsku
v Almadénu. Vermilion pfisel z Ciny, kde
byl zndm jiz ve 4. Stol. pred n.l. do
Evropy byl pfinesen arabskymi alchy-
misty a byl velmi obliben renesan&nimi
malifi, zvld3té Tizianem, také nazyvané
Cinskd  Zervefi a bylo pouzivano
k malbdm cisafskych objektd. Problém
je, Ze st&fim tmavne. Pozd&ji, pro toxi-
citu bylo opusténo a zalalo se pouzivat
kadmium &ervené (obr. 10).

Minium-sufik

Je dal3i velmi toxickd erven, poprvé
je zaznamendna v Ciné za dynastie
Han, byl to jeden z prvnich pigmentd
pripravenych v laboratofi, surovinou
bylo bilé olovo. Byl ve velké oblib&
u Vincenta van Gogha, &asem se stavd
svétlejsim. Byl levn&j3i nez cinobr, proto
byl Easto pouZivén ve stfedovékych ruko-
pisech, také v indickych a perskych
miniaturédch. Miniatura je odvozena

Akhal Teke Turkmenistan Pink Gold Horse
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Obr. 11: Minium-sufik

Obr. 12: Kadmium

od minia, umélci pracujici na rukopisech
byli znédmy jako miniators (obr. 11).

Kadmium

Vstupuje na scénu az ve 20. stoleti,
k dostani je od r. 1910 a prvnim promi-
nentnim malifem, ktery si jej oblibil, byl
Henri Matisse. Ackoli hladiny sulfidu
kademnatého v pigmentu nejsou pili§
toxické, v roce 2014 Evropskd unie
pohrozila potencidlnim zdkazem kadmia
kvili obavam, Ze by mohl zneistit zasoby
vody, kdyz umélci &isti 3tétce. Nastésti
dal3i vyzkumy prokdzaly, Ze tyto obavy
byly neopodstatnéné a kadmiovd Zerven
naddle zistavd oblibenym prvkem na
mnoha paletdch umélcd. Matisse se
nelspésné pokusil presvédéit Renoira,
aby pouzil kadmiovou &ervenou. Agkoli
to byli blizci pfételé, Renoir se rychle po
pokusu vrdtil zpét ke svému predchozimu
pigmentu. [4]

Laboutin Pink

Jak na starordzovou

Pfi smichdni bordé s bélobou vznikne
jahodovd, staroriZovd je nejkrdsngjsi
z puzzuoly, kterd neni od bordé tak
daleko, ale ve smési je rozdil zdsadni.
Historka ze Zivota; pfi michdni barev pro
Ceskou &tvrf v Sanghaii, davno jiz tomu,
se nedafilo spravny odstin namichat.
Zapomente na pocitacové centrum
s michadlem na barvy, podle Pantone
vzorniku s procentudlnim zastoupenim
CMYK, cayen, magenta, yellow a black.
V kilné za z&vésem v plechovce klackem
michal délnik &erveri s bé&lobou celkem
bez ohledu na odstin barvy. Byla pouzita

puzzuola a odekdvany vysledek
se dostavil.
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SELECTED ANCIENT ENGINEERS’
STRUCTURES IN THE LOCALITY OF THE
CZECH REPUBLIC CHRONOLOGICALLY
BY THE ARCHITECTONIC STYLE

GOTHIC CONSTRUCTIONS OF THE CHARLES IV GOVERNMENT

The monarch himself mentions the overall disruption in the
neglected Czech Kingdom in the autobiography of Vita Caroli,
when he arrives in Prague in 1333 after years.

Charles IV

PRAGUE CASTLE

Following the example of the royal residence in Paris,
Charles IV. a new palace building on the site of an old resi-
dence that burned down (probably in 1303). The new palace
was an extension of the Romanesque palace of Sobé&slav I.
With an area of approximately 7.2 ha, Prague Castle is
currently considered one of the largest castle complexes in the
world. In 1370, Charles IV. as a sign of majesty, cover both
castle towers, east, and west, with heavily gilded lead plates
to symbolically reflect the rays of the sun in both directions.

For the sake of completeness, it is necessary to mention in
connection with the fortification of Prague and Prague Castle
the still preserved wall, which was left by Charles IV. to build
in the direction from the Jeleni ditch through Petfin down to
Ujezd in response to the great crop failure and plague that hit
Bohemia in 1348. The king and the archbishop then had seven
thousand cornflowers distributed in Prague's cities and allowed
the poorest layers to earn money by building a wall. Therefore,
the wall was also called the Hunger Wall, and this name
remains fo this day, as a reminder of the2 Subsidy economic
stimulus? medieval monarch.

Prague Castle, View from The Vitava River Side
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THE METROPOLITAN CATHEDRAL OF SAINTS
VITUS, WENCESLAUS, AND ADALBERT

As important as the fortifications were buildings of a sacral
nature, whether they were churches or monasteries, which
also served as cultural centers in addition to spiritual service.
The new construction of the Prague Castle related to the
construction of the generously designed cathedral of St. Vitus,
Wenceslas, and Adalbert, for the design and implementation
of which Charles invited Avignon Master Matyd3 of Arras
(Artois), who took over the construction in 1344 and conti-
nued it (according to plans)., which were based on the
concept of southern French cathedrals, such as in Narbonne
or Rodez) until he died in 1352.

Prague Castle with the Metropolitan Cathedral of Saints Vitus,
Wenceslaus, and Adalbert Prague - historical center;

inscribed on the UNESCO World Heritage List in 1992.

After Matyd3's death, he continued to build his smelter until
1356, when Petr Parléf of Gmiind, a master stonemason and
architect who was only twenty-three years old at the time he
took over the management of the building, was called the most
talented representative of the Swabian family of builders
Parlér. This designer, who was a representative of the charac-
teristic Gothic style, in the spirit of which he continued to build
the cathedral, worked in Prague until he died in 1399.

KARLSTEJN CASTLE
(Czech: hrad Karlstejn; German: Burg Karlstein)

To strengthen the royal power over the dominion, Charles
IV, Holy Roman Emperor-elect and King of Bohemia continued
in the spirit of King Otakar Il, who for the same reason
founded royal cities, to supplement the royal castles and
monasteries with the royal foundation. The most important
castle, whose construction was exceptional in many ways,
was Karlstejn, built in the years 1348-1365, designed as an
impregnable fortress to protect imperial insignia, sacraments,
and relics of saints from all over the empire. The castle,
intended as its symbolic center, combined the best defensive
elements with the perfect decoration and comfort that time
allowed.
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Karlstejn Castle

In addition to the construction of the cathedral, Parléf's
smelter also took part in other constructions - In 1357, ParléF
began construction of a stone bridge over the Vltava, built
another important building of the time of Charles IV, the Old
Town Bridge Tower, including its decoration, and built the
Church of All Saints at Prague Castle. Outside Prague, he
began construction of the Church of St. Barbara in Kutna
Hora.

The historical core of Kutnd Hora with the Church

of St. Barbara and the Cathedral of the Assumption of the
Virgin Mary in Sedlec; inscribed on the UNESCO World
Heritage List in 1995

CHARLES UNIVERSITY

Charles University established - for the decoration and size
of the Czech Kingdom - as the first university in Central
Europe. Thus, Charles completed the efforts of his grandfather,
King Wenceslas I, who was prevented from founding the
university by the manor in fear of strengthening the influence
of the clergy in the kingdom.
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AN EXAMPLE OF A SIGNIFICANT RENAISSANCE BUILDING

NOT SO FAR FROM PRAGUE

Litomy3| with the Renaissance chateau from the second half
of the 16" century is an important example of an arcade
chateau of the ltalian type. Despite interior modifications,
especially at the end of the 18" century, it still refains an
almost intact Renaissance appearance, including the unique
sgraffito decoration of the facades and gables. Many farm
buildings and a chateau garden have also been preserved.
In its uniquely preserved infegrity, it is a perfect example
of artistically valuable architecture. It is a great example of a
Central European aristocratic residence from the Renaissance
period, which has retained its uniqueness even after subse-
quent transformations in the style of new artistic directions.

Litomysl chateau and chateau complex; inscribed
on the UNESCO World Heritage List in 1999.

The historic core of the Tel& city, enclosed by ponds and
gates, has retained its distinctive face from the time of Zachary
of Hradec for centuries. First, it is the original royal water
fortress from the 13™ century, founded at the crossroads

e -
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Tel¢ - Historical center; inscribed on the UNESCO World Heritage List in 1992.

Cesky Krumlov State Castle and Chateau; inscribed
on the UNESCO World Heritage List in 1992.

of trade routes, which, together with the historic core of the
city, gained its present appearance thanks to the reconstruc-
tion from the 16™ century. The extensive Renaissance chateau
complex comes from the workshop of architect B. Maggi
of Arogno.

Cesky Krumlov is recorded on the UNESCO list as the best-
-preserved medieval town in the whole of central Europe.
Above the meanders of the Vltava River, a unique set of urban
development developed, especially from the 16™ century,
together with an extensive castle and chateau complex, which
is the second-largest chateau complex in the Czech Republic
after Prague Castle.
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BAROQUE BUILDING TREASURES WITHIN THE CZECH REPUBLIC

Czech Baroque has its roots in Baroque art in ltaly and
Spain. In Bohemia, the Baroque was enriched by domestic
artists and craftsmen with new elements - adaptation to the
Czech environment, which created a distinctive architectural
direction. Culture in the Czech lands was influenced by the
situation after the Battle of White Mountain, which in
November 1620 unleashed a 30-year conflict in which Euro-
pean countries intervened. Among the largest clients of the
construction of Baroque works (buildings, paintings, statues,
efc.) were the Roman Catholic Church, the aristocracy, and the
monarch.

Fer—r

The Pilgrimage church of St. John of Nepomuk at Zelend hora;
inscribed on the UNESCO World Heritage List in 1994.

The first buildings from the Baroque period (Matthias Gate,
Church of Our Lady Victorious) appear in parallel with Renai-
ssance and even Gothic forms. After the White Mountain battle
era, Baroque is gaining ground, and the Wallenstein Palace
represents a cerfain transitional phase.

The greater flourishing of early Baroque architecture began
only after the end of the Thirty Years' War. Among the most
important architects were Carlo Lurago, the author of especi-
ally the Jesuit buildings in Prague, and the creator of monu-
mental architecture Francesco Caratti (Czernin Palace).

The transition to the top forms of Baroque is represented
by the work of the Frenchman Jan Baptista Mathey (Church
of St. Francis at the Crusaders, Troja Castle).

One of the highlights of Baroque architecture is the work
of Jan Blazej Santini-Aichel, who became famous for his
distinctive Baroque Gothic style (Zelend hora, Kladruby),

prof. Ing. Pavel Kuklik, CSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni,
katedra mechaniky
kuklikpa@fsv.cvut.cz

Wallenstein Palace in Prague
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CERTIFIKOVANE SANACNI OMITKOVE SYSTEMY WTA-Inter
CERTIFIED RESTORATION PLASTER SYSTEMS WTA-Inter

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,, Sanaéni omitkové systémy”
Stav k: 28. 10. 2021

Firma

Produkt

Platnost do:

BASF Stavebni hmoty

- PCI Saniment 02

Ceska republika s.r.o. - PClI Saniment 03 duben 2022
- Sanova SP Grey
- Sanova Pre
Baumit GmbH - Sanova SP Grano duben 2023
Werk Landsberg - Sanova SP HS
- Sanova Por
- Sanova HIQ TOP
Baumit GmbH - Sanova SP Grey
Werk Schénach - Sanova SP Grano duben 2023
- Sanova Por
BKM MANNESMANN AG - BKM-SP fijen 2021

- Bolix Z-PT (nur netzférmig zulassig)

BOLIX S.A. - Bolix TWL kvéten 2023
Polen - Bolix TRH

- Bostik Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zulassig)
Bostik GmbH - Bostik Porengrundputz WTA leden 2022

- Bostik Sanierputz WTA

Capatect Baustoffindustrie GmbH

- Capatect Vorspritz
- Capatect Porengrundputz
- Capatect Sanierputz Rapid

&ervenec 2021

epasit GmbH

- epasil MineralSanoPro hb (nur netzférmig zulassig)
- epasit MineralSanoPro ap
- epasit MineralSanoPro Ipf-WTA

srpen 2022

Farby Kabe Polska Sp. z o.0.

- Kabe Mineralit Restauro TB (nur netzférmig zulassig)
- Kabe Mineralit Restauro TW
- Kabe Mineralit Restauro TU

leden 2022

HASIT Sumavské vépenice
a omitkdrny s.r.o.

- SANIER Vorspritzmértel 205

- SANIER-Porenausgleichsputz 208
- SANIER-Wandputz 200

- SANIER-Wandputz 210

leden 2023

Heinrich Hahne

GmbH & Co. KG

- INTRASIT VS-WTA 547

- INTRASIT GP-WTA 54Z

- INTRASIT SAP-WTA 547

- INTRASIT SanUno-WTA 547

srpen 2022

HECK Wall Systems
GmbH & Co. KG

- Rajasil Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

- Rajasil Porengrundputz SP2

- Rajasil Sanierputz SP2 fein/grob fir Ausfarbungen
- Rajasil Sanierputz SP2 Classic

- Rajasil Sanierputz SP2 Rapid

- Rajasil Egalisiermértel

- Rajasil Sanierputz SP 3

- Rajasil Sanierputz SP 3 PLUS

- Rajasil Sanierputz SP 4

fijen 2022

Hornbach Baustoff Union GmbH

- UNIO-PLUS SP-V 25 kg Sanier-Vorspritzmértel
- UNIO-PLUS SPF 25 kg grau Sanierputz fein
- UNIO-PLUS SP-E 25 kg weif3 Sanierputz einlagig

srpen 2022

Hufgard Optolith Bauprodukte
Polska Sp. z. o.o.

- Optosan HSB Sanier-Vorspritzmértel
(nur netzférmig aufbringen)

- Optosan ASP Ausgleich-Porengrundputz

- Optosan USP Universal-Sanierputz

leden 2022
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ISOTEC GmbH

- ISOTEC Sanierputz weif3
- ISOTEC Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

Eervenec 2022

Rygol Baustofferk GmbH & Co. KG

- SAKRET Sanier-Spritzbewurf SAS-HS (nur netzférmig)
- SAKRET Porengrundputz PGP-HS
- SAKRET Sanierputz SAP-HS

duben 2023

KEIMFARBEN GmbH & Co. KG

- KEIM Porosan-Trass-Sanierputz NP
- KEIM Porosan-Ausgleichsputz NP
- KEIM Porosan-HF-Sanierputz

kvéten 2023

Kerakoll S.p.A.
Italien

- Biocalce Rinzaffo
- Biocalce Intonaco
- Biocalce Zoccolatura

cerven 2023

Knauf Gips KG

- Spritzbewurf STENS HAFT (nur netzférmig zuldssig)
- Saniergrundputz STENS GRUND

- Sanierputz STENS HELL

- Sanierputz Popo

prosinec 2021

Krkono3ské vapenky Kungice, a.s.

- 0210 KVK sanaéni omitka
- 0230 KVK podkladni omitka
- 0250 KVK renovaéni omitka jednovrstva

leden 2022

Lasselsberger-Knauf Kft.
Werk Veszprem - Ungarn

- EUROSAN UP
- EUROSAN OP

kvéten 2021

LB Cemix s.r.o.

- Spritzbewurf WTA (044)

- Ausgleichsputz WTA (014)
- Sanierputz WTA (024)

- Sockelputz 064

éerven 2023
kvéten 2023

MAPEI Kft.

- POROMAP RINZAFFO (Spritzbewurf)
- POROMAP INTONACO (Sanierputz)

prosinec 2021

- maxit san Vorspritz

maxit Baustoffwerke GmbH, - maxit san Grund srpen 2021
Krélpa - maxit san Weiss
- maxit san Standard
- maxit san Solo
MC Bauchemie Miller - Oxal VSM WTA (Sanier-Vorspritzmértel)
GmbH & Co. KG - Oxal PGP WTA (Sanier-Ausgleichsputz) srpen 2022

- Oxal WPw WTA (Sanierputz einlagig)

muro Bauprodukte GmbH

- MUROsan Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zuléssig)
- MUROsan Porengrundputz WTA

- MUROsan Sanierputz WTA weif3

- MUROsan duo Sanierputz WTA und Démmputz

prosinec 2021

PCI Augsburg GmbH - PCI Saniment® 2in1 duben 2023
- Grundputz WTA

PERLIT spo. s r.o. - Podhoz WTA Cerven 2021
- Podkladni omitka WTA
- Profi Poretec WTA Vorspritzer

Profibaustoffe Austria - Profi Poretec WTA Ausgleichsputz duben 2022

GmbH

- Profi Poretec WTA Sanierplus weif3
- Profi Poretec WTA Trass Einlagenputz

Remmers GmbH

- 0400 SP Prep

- 0401 SP Levell

- 0402 SP TOP white

- 0416 SP TOP SR

- 0420 SP TOP basic

- 0417 SP TOP WD rapid

Cerven 2022
prosinec 2022

Rubersteinwerk GmbH

- Ruberstein Spritzbewurf
- Ruberstein Porengrundputz WTA
- Ruberstein Sanierputz WTA

leden 2022

Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Barby

- weber san 950

- weber san 951 S (nur netzférmig zulassig)
- weber san 952

- weber san 953

- weber san 954

- weber san 955 S

- weber san 958

éervenec 2022
éervenec 2023
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Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Istein

- weber san 160 WTA
- weber san 162 WTA
- weber san 163 WTA

duben 2022

SAKRET Bausysteme GmbH & Co.
(Kalkwerk Rygol)

- SAKRET Sanierputz SPW
- SAKRET Sanierputzspritzbewurf (nur netzférmig zulassig)

Zervenec 2023

- Sanaéni postfik SAS (podhoz)

Sakret CZ k.s. - Sanaéni vyrovnévaci omitka ASP srpen 2022
- Sanaéni omitka SAP
- SanaBond Jadro

SANAX GROUP s.r.o. - SanaBond Podklad certifkaty

- SanaBond Mono

jiz nejsou platné

Schomburg GmbH & Co. KG

- THERMOPAL-GP11
- THERMOPAL-SR44
- THERMOPAL-SR24
- THERMOPAL-SP

- THERMOPAL-Ultra

duben 2022
fijen 2021

SEMPRE FARBY Sp. Z 0.0

- RENOWATOR 525 - Porengrundputz
- RENOWATOR 545 - Sanierputz

prosinec 2022

SIKA Schweiz AG

- Sanierputz SikaMur® Seco 21

Zervenec 2023

Sievert Baustoffe GMBH & Co. KG

- quick mix SAPU Sanierputz schnell

- AKURIT SAN-V Sanier-Vorspritzmértel

- AKURIT SAN-A Sanier Ausgleichsputz

- AKURIT SAN-F grau Sanierputz

- AKURIT SAN-E Sanierputz einlagig

- tubag VSP Trass-Vorspritzmértel (nur netzférmig zugelassen)
- tubag TKP-wta Trass-Kalk-Porengrundputz

- tubag TKS-wta Trass-Kalk-Sanierputz

srpen 2022

Sievert Polska SP. z.0.0.

- tubag SAN-J
- tubag SAN-D
- tubag SAN-P
- tubag SAN-O

srpen 2022

Sto SE & Co. KGaA

- StoMurisol-GP

- StoMurisol-VS (nur netzférmig zugelassen)
- StoMurisol-SP fein

- StoMurisol-SP weiss

- StoMurisol-SP getont

duben 2023

Schuster GmbH VEINAL Bauchemie

- VEINAL Sanierputz WTA

duben 2023

tubag Trass Vertrieb
GmbH & Co. KG, Kruft

- Grundputz TKP - wia
- Sanierputz TKS - wta

duben 2022

Vandex Isoliermittel-Ges. mbH

- VANDEX Spritzbewurf WTA

(nur netzférmig zuldssig)

- VANDEX Porengrundputz WTA
- VANDEX Sanierputz WTA weif3
- VANDEX Sanierputz WTA und Démmputz

prosinec 2021

WEBAC Chemie GmbH

- WEBAC® DHS 1
- WEBAC® DHS 2

certifkat
jiz neni platny

Wopfinger Baustoffindustrie
GmbH Osterreich
(Baumit GmbH)

- Baumit SanovaVorspritzer
- Baumit SanovaMonoTrass H
- Baumit SanovaEinlagenTrassputz

Zervenec 2021

HASIT Trockenmortel

- HASIT Calsolan POR
- HASIT Calsolan TOP

éervenec 2022

MARBOS GmbH & Co. KG

- MARBOS Sanierputz SP w

éervenec 2023
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CERTIFIKOVANE INJEKTAZNi HMOTY PROTI KAPILARNIi VLHKOSTI

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,Injektazni hmoty proti kapilarni vihkosti”

Stav k: 28. 10. 2021

Stupefi nasyceni Aplikace
materidlu vodou
Firma Produkt Platnost do
Tlakova Beztlakové
<60 %| <80 % =95% jickar | injektas
BAS Mauerwerkstrockenlegung BAS INJEKT 100 Cervenec 2022 X X
BAS-de GmbH BAS 880 &erven 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM.Mannesmann HP-HZ brezen 2023 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM HZ125 prosinec 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM Hz-C prosinec 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM-HZ125 DL zGfi 2021 X X
BKM.MANNESMANN AG Novusan z4ii 2021 X X
Bostik GmbH Kiesey Injektcreme fijen 2022 X X
Bostik GmbH Bostik W 203 fijen 2022 X X
BPA GmbH BPA CEMEsil SCH nor 2023 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 561 Horizontalsperre SMK | Eerven 2022 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 564 Injektionscreme Cerven 2022 X X
DOW Silicones Europe DOWSIL IE 6687 fijen 2022 X
DOW Silicones Europe DOWSIL 1-6184 prosinec 2022 X
epasit GmbH IC Injektionscreme onor 2023
Evonik Resource Efficiency GmbH Protectosil WS 770 P srpen 2021 X X
Farby Kabe Polska Sp. Z. o. o. Microsilex Restauro brezen 2022 X X
Franken maxit GmbH & Co. maxit san Injektionscreme Eerven 2022 X
G. Theodor Freese GmbH Freese Injektionscreme listopad 2021 X
Getifix GmbH Getifix Horizont S prosinec 2022 X
Graf & Co. GmbH Silsan Micro konz erven 2022 X X
Graf & Co. GmbH Silsan Cream CTL erven 2022 X X
HECK Wall Systems GmbH Rajasil NIG Cerven 2022 X X
Heck Wall Systems GmbH Rajasil HS EASY (Injektionscr.) | &ervenec 2023 X X
Heuer GmbH & Co. KG Thorlnject TIBO srpen 2022 X X
IAT Injekt.- und Abdichtungstechnik Inno MKW Aquastop z4ii 2021 X X
ISOTEC GmbH ISOTEC Spezialparaffin kvéten 2022 X X
ISO AB Iso AB.B Cerven 2023 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Mautrol 2K srpen 2022 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Cerven 2023 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin Creme prosinec 2022 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Konzentrat zaii 2021 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Stébchen | bFezen 2022 X X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HZS za4ri 2023 X X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HSC fijen 2022 X X
maxit Baustoffwerke GmbH maxit san Horizontalsper. SMK|  listopad 2021 X
MC-Bauchemie Milller GmbH & Co MC-Injekt 2300 top &erven 2022 X
Mc-Bauchemie Miller GmbH & Co. Emcephob HSLW prosinec 2022 X
Mc-Bauchemie Miller GmbH & Co. Emcephob HSC ervenec 2023 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. Oxal HSL prosinec 2022 X
MC-Bauchemie Miiller GmbH & Co. OXAL Dry-In brezen 2023 X
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Stupen nasyceni Aplikace
materialu vodou
Firma Produkt Platnost do
Tlakova |Beztlakova
SC0%|<B0% <95% jniektaz | injektaz

MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MCHnjekt GL-95 TR listopad 2022 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MC-Injekt 3000 HPS listopad 2021 X X
MEM Bauchemie GmbH IMEM TrockeneWand Fix&Fertigl  Fijen 2022 X X
Muro Bauprodukte GmbH Muro fluid SMK &erven 2023 X X
Neisius Bautenschutzprodukte CavaStop 300 listopad 2021
Novatech Infernational N.V. WP7-402 bfezen 2023 X
PCI Augsburg GmbH PCI Barra Gisol duben 2022 X
PCl Augsburg GmbH PCl Barra® Creme srpen 2021 X X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol, Art.-Nr. 1810 z4fi 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C (Basic) kvéten 2023 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol iK, Art.-Nr. 1813 Zervenec 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C+ kvéten 2023 X X
Redstone GmbH & Co. KG Secco Horizontalsperren-Sticks| ervenec 2022 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemulsion fijen 2021 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Creme Inject prosinec 2021 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemuls. 1620 | bfezen 2023 X X
Rubersteinwerk GmbH Drysilex z4fi 2022 X
Saint-Gobain Weber GmbH Weber.tec 940 E listopad 2021 X
Saint-Gobain Weber GmbH weber.tec 946 listopad 2021
Saint-Gobain Construction Polska weber san Krem Injekcyjna listopad 2021 X
Safeguard Europe GmbH Dryrod 12mm Dampfcheck 80| &ervenec 2022 X
SANAX chemical construction s.r.o. Resilnject Cream kvéten 2023 X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG AquadfinFf listopad 2021 X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aquafin-i380 &ervenec 2023 X X
Schuster GmbH VEINAL VSS 1-90 Cerven 2023 X
SEMPRE Farby Sp. z o.o. RENOWATCR 120 prosinec 2022 X
SEMPRE Farby Sp. z.0.0 RENOWATOR 190 srpen 2022 X
Sika Services AG SikaMur®InjectoCream 100 kvéten 2022 X
Sievert Polska Spétka z o.o. IC Krem Iniekeyjny biezen 2023 X
Sotano Mértel und Putze GmbH&Co. Likosil 95 &ervenec 2022 X
STO AG StoMurisol Micro prosinec 2021 X
TPH Bausysteme GmbH AQUASTOP prosinec 2021 X
TRADECC NV PC AQUADRY GEL prosinec 2022 X
VANDEX lIsoliermittel GmbH VANDEX IC Unor 2023 X
VOILTECO S.p.A. TripleZero Cervenec 2022 X
Wacker Chemie AG SILRES BS SMK 550 bfezen 2023 X
Woacker Chemie AG SILRES(R) BS SMK 1311 bfezen 2023 X
Wacker Chemie AG SILRES BS Creme D brezen 2023 X X
WBA Abdichtungssysteme
Jérg Wagener Bauartikel Batisecc C z4ii 2022 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 1401 z4ri 2023 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 2130 bfezen 2023 X X
YaYa Materiales, S.L. YaYa.tec SMK 550-1 listopad 2021 X X
Botament Systembaustoffe Botament Renovation MS 10 | Eervenec 2022 X X
BOA Bauteschutz und Baustoffe BOA TrockenFix WTA Cervenec 2022 X
TBT Mauerwerkstrockenlegung Trocktiv 125 Cervenec 2022 X
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