Stavebni materialy

Maltoviny
Maltoviny jsou anorganicka praskovda pojiva, ktera s vodou davaji
zpracovatelnou smes, vykazujici po urcite dobe dostatecnou pevnost tvorbou
novych sloucenin.
> vzdusné

¢ tuhnou a tvrdnou a jsou stalé na vzduchu, ve vod¢ se rozpadaji

e sadra

e vzdusné vapno

e hofecnata maltovina
> hydraulické

e po utuhnuti jsou stalé na vzduchu 1 pod vodou

e cement

hydraulické vapno

specialni pojiva (pucolany)

Sadra
e 7000 let pt. n. I. — ipravy stén
e 2000 let pt. n. 1. — zdici malty v pyramidach
e Rimané — vyuziti sadry v dekorativnich prvcich
e 16.a 17. stoleti — ndhrada mramoru (sadra, vapno, klih, pigmenty),
Patiz — protipozarni ochrana dfevénych staveb (“Plaster de Paris™)




e 18.a19. stoleti — Stuky v interiérech, s fermeZovym natérem 1 do
exteriéru
e dodnes — vnitini omitky (pigmenty), sddrokartonove, sadrovlaknité
desky
rychletuhnouci sadra — CaSO4-%2H,0 (o, p)
pomalutuhnouci sadra — smés CaSO4, CaSO4-2H,0 a CaO
anhydritova pojiva — na bazi CaSO;4

YV V VY

smésné sadrové maltoviny — de Wyldova, Scottova, Parianska, Keentiv
cement

Suroviny pro vyrobu sadry

Sadrovec CaS0O4-2H20 - prFirodni (v usazenych horninach) — byva
zneCistén CaCOs, hlinitany, jily, NaCl, NaxSOg;

» krystaluje v jednoklonné soustavé (tabulkovité
krystaly), krystalicka forma selenit — vlaknity, v CR

#EW sadrovee 60-85 %), znedistén jilovymi mineraly
] | — pramyslovy — chemosddrovec — odpad
chemickych vyrob (! organickeé latky, t€zké kovy),
W fosfosadrovec, titanosadrovec.

| CaO+HSO04+H,0 —> CaS042H,0
W energosddrovec — odsitent spalin tepelnych

Pt T S
SEM HV: 30.0 kV WD: 16.03 mm MIRA3 TESCAN

View field: 138 pm Det: SE

88 clektraren a teplaren, velmi Cisty produkt
SO, + CaCO3+ 1/2 O2+ 2 H,O ——» CaS04-2H,0 + CO,
Vyroba sadry
Tepelny rozklad sadrovce probiha ve dvou fazich
CaS04-2H,O0 —> CaS04-2H,0 + 12 H,O T=105-170 °C
CaSO04-2H,O —> CaSO4 + 2 H,O T =170-1000 °C



a-CaS04-72H>0 (,,zubaiska sadra“)

CaS042H, O —> (CaS0O4-2H,0 + 1% H,O

T=115-125 °C, p = 130 kPa (pfetlak), autoklav, prostiedi nasycené vodni
parou

= voda se uvolnuje kapalna, netvofi se poruchy miizky = nizsi spotieba
zameésove vody, velké krystaly — pomalejsi rozpustnost — delsi doba
zpracovatelnosti — vysoka pevnost ztvrdlé sadry = drazsi vyroba

P-CaS04-2H>0 (béZné pouZivand sadra)

CaS04-2H,0 —> CaS0s4-2H,0 + 12 H,O
T =105-160 °C, p = 101,3 kPa (normalni tlak), rota¢ni nebo Sachtové pece

= voda se uvoliuje v plynné fazi = nastdva mechanické poruSeni miizky,
nakypteni, mensi krystaly = potieba vice zamésové vody — ma vétsi povrch
— vy$8i hydratacni teplo

Tuhnuti a tvrdnuti

» CaS04-2H»0 se rozpousti ve vodé (700 mg ve 100 g vody) — nasyceny
roztok hemihydratu a ptesyceny roztok dihydratu (256 mg ve 100 g vody)
= krystalizace CaSO4-2H,0

CaS04-2H,0 + 172 HoO —> CaS04:2H,0
» pocatek tuhnuti 4—7 min., doba tuhnuti 10-30 min.
» reakci lze zpomalit (klih, kasein, cukr, organické kyseliny, ethanol, ethery
celulozy)
» zména povrchovych vlastnosti krystalt (tvorba filmti — org. kyseliny)
» zpomaleni tvorby krystalizacnich zarodki (ovlivnéni rozpustnosti
hemihydratu — ethery celuldzy)
» spojovani nebo dispergace krystala

kyselina vinna < kyselina jantarova < kyselina jablecna < kyselina citronova
(pouziti 0,1% roztoku)



» NaCl, K;SO4, Na;SO4, KOH reakci urychluje — nizsi pevnosti

Pevnostni tfidy rychletuhnouci sadry dle CSN 72 2301

o Pevnost " Pevnost " Pevnost
Tr} d a v tlaku Tr.l d 4 v tlaku Tr} d a v tlaku
pojiva (MPa) pojiva (MPa) pojiva (MPa)
G-2 2 G-6 6 G-16 16
G-3 3 G-7 7 G-19 19
G-4 4 G-10 10 G-22 22
G-5 5 G-13 13 G-25 25

Pevnostni aspekty sadry

» Cistota suroviny (sadra z pfirodniho sadrovce obsahuje jilové mineraly, az
40 hm. %, nizsi pevnosti)
» vodni soucinitel = mnozstvi zamésové vody (snizovani pevnosti s vySSim

v/s), idedlné v/s = 0,45

» vlhkost sadry — vysusend ma 2 x vyssi pevnosti

Porozita sadry

porozita = tvar, velikost a mnozstvi port ve strukture materialu

» odviji se od vodniho soucinitele, ¢im vyssi, tim vyssi porozita; davku
vody lze sniZit pouzitim plastifikatorti — rozdruZovaci vliv na Castice
pojiva (obvykla davka 0,05—1 hm. %) — melaminformaldehydové
pryskyftice, melaminsulfonany, naftalensulfonany, polykarboxylaty

Tepelna stabilita sadry

CaS04-2H,0 — staly do 50 °C, poté uvoliuje krystalovou vodu = nelze
saddru bez rozkladu dokonale vysusit
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Pomalutuhnouci (vysokoteplotni) sadra
» vyrabéla se v minulosti zahfivanim kust sadrovce nad teplotu 600 °C
» velké kusy sadrovce se nerozlozi Gpln€ az na anhydrit
» smeés CaSOy4 (75-85 %), CaO (24 %) a CaSO4-/2H,0 (8—15 %)
» tuhnuti a tvrdnuti
CaO + HbLO —— Ca(OH); + teplo
CaSO04-2H,0 + 12 Ho O —> CaS04-2H,0
CaSO4 + 2 H O ——>» CaS04-2H,0O
Ca(OH), + CO; —» CaCOs; + H,O
» pocatek tuhnuti 2 az 5 h, doba tuhnuti 4 az 6 h
Pouziti sadry
» Stukatérské prace
» omitky — regulace RH
» opravy; uchyceni elektroinstalace
» sadrokartonové desky, sadrovlaknité desky
» umgly mramor

A f . ?f « B AR
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Anhydritova maltovina

» anhydritové pojivo = CaSO4 + budi¢ hydratace
» piirodni anhydrit nebo sadrovec vypaleny na 750 °C — mleti s budi¢em
» budice — siranové (NaHSO4, KHSO4, K2SO4, NaSOy)
— zasadité (Ca0O, CaO + MgO, granulovana vysokopecni struska)
— smeésné (ZnSO4 + K»SO4, p-cement + NaySOy)



» pouziti — samonivelacni bezesparé podlahy, vnitini omitky, tepelné
1zola¢ni vyrobky

Smésné sadrové maltoviny

pouzivaly se hlavné v minulosti — zvySeni pevnosti a odolnosti sadrovych
pojiv

» de Wyldova sadrovina — CaSO4-2H20 + vodni sklo, zahtati na 150-250 °C
» Scottova sadrovina — vypal anhydritu s vapnem do slinuti

» Parianska sadrovina — vypal anhydritu s boraxem na 600 °C

» Keentliv cement — vypal sddrovce s kamencem (KAI(SOs4)2-12H20) na 650 °C

Horec¢nata (Sorelova) maltovina
» vzdu$na maltovina — smés MgO + © MgCl, (MgSOys)
» tvrdne na velmi pevnou hmotu (az 150 MPa) podle plniva

Reakéni mechanismus — zavisi na poméru surovin a koncentrace © MgCl,

x MgO + MgCl, +y H. O —> xMgO-MgCl,-yH,0
(x=3az10,y="7az18)

» ¢im vyss$i koncentrace MgCl,, maltovina pomaleji tuhne a ma vétsi
pevnost

» maltovina je malo odolna vici vodé, H" a OH™ = nutno hydrofobizovat

» plniva: SiO; pisek, SiC, korund — vysokopevnostni vyrobky



organicka plniva (piliny, korek, kiira) — tepeln€ izolacni vyrobky
Pouziti
» mlynské kameny
» zaklady pro tézké stroje (dfive)
» podlahy — xylolit

» akustolit — jemn¢ drcend pemza (omitkovina)
» dekorativni omitky




Historie vyroby vapennych pojiv

B Vapno nalezeno v pojivu staveb datovanych nékolik tisic let pf. n. 1.
B 2650 let pt. n. . Cheopsova pyramida
B FéniCané v 10. stoleti pt. Kr. — pouziti pucoldnové reagujicich pfimési
B Rimané — pucolany od Puzzuoli + 100 let kolem zagatku letopodtu
B r. 12-41 — vystavba ptistavu v Neapoli
B r. 98-138 — vodovod z Eifelu do Kolina nad Rynem
B Recko — pucolany - z ostrova Santorini
B Kolem r. 1200 — Nizozemci pouzivali tras (vyvielina)
W V Itali1 ve stfedovéku rozlisSovali
,,slab& vapenné malty* — ze vzduSného vapna
,,s1lné vapenné malty* — z hydraulického vapna
B R. 1520 Biviagarcio — stavél z vapence znecisSténe¢ho hydraulickymi
prisadami



B R. 1570 — Palladio — vapence od Padovy = zacatek vyroby
ptirozeného hydraulického vapna

B 2. pol. 18. stol. — Vicat cilen¢ ptidaval pti paleni vapna jil =
hydraulické vapno

B Prvni vapenka na naSem Uzemi patiila klaSteru v Bievnoveé ~ 999

B Za vlady Karla IV. — téZba a vyroba vapna situovana do dneSnich Ctvrti
Prahy: Podoli, Zlichov, Radlice a Branik

B Branické vapno — znamé jako ,,pasta di Praga* — hydraulické vlastnosti
a uzivalo se 1 pro vodni stavby

B Na tzemi Brna a v okoli — archeologické nalezy poziistatkli vapenek

B V 19. stoleti a v 1. poloving 20. stoleti — velky rozvoj vapenictvi

B Historie vyroby hydraulick€ého vapna, roméanského a portlandského
cementu se prolinaji — meznik: Joseph Aspdin 21. 10. 1824 udélen
Britsky Patent BP 5022 s nazvem An Improvement in the Mode of
Producing an Artificial Stone

B 1844 1. Ch. Johnson vypalil piesné ptipravenou smes jilli a vapence az
do uplného slinuti (1470 °C) a vyrobil portlandsky cement se vSemi
slinkovymi mineraly

Vapno
» suroviny pro vyrobu — vapence nebo dolomitické vapence
— podle obsahu barvicich oxida — bilé nebo zbarvené vapno (Fe>O3)
» vapno - technicky ndzev pro CaO o rizném stupni Cistoty
e vzdusné — vysoky obsah CaO — je stal¢ na vzduchu
e hydraulické — obsahuje hydraulické slozky (Si102, Al,O3, Fe2O3) — po
utuhnuti tvrdne a je stalé i pod vodou
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Druhy vapna podle CSN EN 459-1

Stavebni vapno

/ AN

Vzdusna vapna Vépna s hydraulickymi vlastnostmi

Bilé vapno - CL Dolomotické vapno - DL

Pfirozené hydraulické vapno - NHL

Smesné vapno - FL

A 4 A 4

Hydraulické vapno - HL

Nehasené vapno (Q)
Hasené vapno (S, S PL nebo S ML)
Polohasené vapno (S 1)

Vapno bilé — vzdusné

Bruh bilého Hodnoty jsou uvedeny v hmotnostnich procentech ’
vapna Cl\jgo” MgO CO: SOs \\,/aogrr‘]i
CL 90 > 90 < <4 <2 > 80
CL 80 > 80 <5 <7 <2 > 65
CL 70 >70 < <12 <2 > 55

Vyroba

» (CaCOs se rozklada nad teplotu 800 °C

CaCO; —> CaO + CO, AH = 1744 kJ-mol! ~ 1780 kJ-kg!
kalcinace nebo téz dekarbonatace
» rychlost rozkladu zavisi na — teploté
— relativnim tlaku CO; v okoli
— struktufe vapence
— velikosti zrn



» mald rovhomérna zrna = kvalitni vapno
» velké zrna = ptepal — slinuti — pomalé hydratace zrn
= nedopal — uzavieny CaCO3 v zrnu
» mékce palené vapno (900—1100 °C) — rychle hydratuje, velky mérny
povrch, velka porozita, vétsi vydatnost vapna a plasticita
» tvrdé palené vapno (1100-1250 °C) — pomalu hydratuje, zataveny
povrch, hutnéjsi struktura, niZ8i vydatnost a plasticita

12



Typy vapenickych peci
> historické

*
3 @ Steinmantel
S ®) Loch fur Beschickung

@ swinmantel
(3) Decke aus Holz und Lehm

@ Rauchabzug
= B 100 cm (&) Feuerungsraum




» Sachtové — automatizace — tvrde palené vapno

odtah
do komina

palivo +

+ palivo

vzduch—
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HasSeni vapna

CaO + H,0 —> Ca(OH),  AH=— 65 kJ-mol! ~ 1180 kJ-kg!

» na 100 kg CaO je tfeba 32,14 1 vody

» mokry zpusob haseni vdpna = piiprava vapenné kase — piebytek vody 240
az 320 1 H,O/100 kg vapna — teplota nesmi presahnout 100
°C — vznik shlukil nezhydratovanych zrn CaO, nebezpeci

dohydratovani v omitce ¢i v natéru = ,,vystfelovani‘ omitek

Ha0 ca0 Meékce palené vapno — 100 kg
= £ g palen¢ho véapna se vnese do

: 200-250 1 H0 za
intenzivniho michani

Tvrde palené vapno —

v hasnici se polije menSim
mnozstvim vody, po zapocati
haseni se ptida dalsi voda za
intenzivniho michani. UdrZzuje
se pif1 varu, nesmi se ,,utopit®.

haSené vapno Ca(OH), — vznikly reakci CaO s vodou = reaktivni, ma
charakter hydrogelu

I:.-.:I .-I"D"-.
o ____-::I‘__
H™ "H H H H™ ~H
H. _.Ca _H
H;GEH o0 H”G‘H
.-*I:I*-.
- H
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a) Cerstva vapenna kaSe

b) 2 mésice stara vapenna kase
c) 6 mésict stard vapenna kase
d) 2 roky stara vapenna kaSe

» suchy zpiisob haseni vapna — ve vapenkach, voda v malém piebytku 60 az
70 1/100 kg vapna — vapenny hydrat (praSkové haSené
vapno), hydratacni teplo zplisobi odpateni prebyte¢né vody

Dopravrik —T

penného hydrtu
1

Dopravrik vi

]emr‘fj: L krupice
Prédkovy hycrét
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Hydroxid vapenaty — Ca(OH); - vlastnosti a formy pouZivané ve
stavebnictvi
» silny hydroxid
» malo rozpustny — rozpustnost klesa s T teplotou
20 °C ~ 160 mg Ca(OH); ve 100 g H,O
80 °C ~ 80 mg Ca(OH), ve 100 g H,O

» pH nasyceného © ~ 12,45 pti 25 °C
» snadno reaguje se vzdusnym CO; za tvorby CaCOs na povrchu zrn —
nutnd ochrana

» ve stavebnictvi se pouziva ve forme:
e vapenné vody — Ciry roztok Ca(OH); (zpeviovani vapennych omitek)
e vapenného mléka — suspenze Ca(OH); s obsahem suSiny do 20 %
(natéry)
e vapenné kase — suspenze Ca(OH); s obsahem suSiny okolo 50 % (zdici
a omitkove malty)

o vdpenneho hydratu — praskovy Ca(OH), (zdici a omitkoveé malty)

Tuhnuti a tvrdnuti
» odsati vody poréznim materidlem
> karbonatace

Ca(OH)2 +CO, —>» (CaCOsz + H>O

17



Fenolftalein

Dolomitické vapno

Dekarbonatace dolomitu probihd ve dvou stupnich:
CaMg(CO3)2 o CaC03°MgO + CO,
CaCO3MgO —> CaO"MgO + CO,

» obsahuje > 5 % MgO, svétleSedé, mensi vydatnost a pomalejsi reakce

s vodou

» hydrataci vznikd smés Ca(OH), a Mg(OH),

» nizka rozpustnost Mg(OH), omezuje jeho reaktivitu
» karbonataci vznikd MgCO3-3H,0 a hydromagnezit

Mgs(CO3)4(OH)2-4H20.

Druh

Hodnoty jsou uvedeny v hmotnostnich %

dolomitického

vapna CaO + MgO MgO CO: SO;
DL 90-30 >90 > 30 <6 <2
DL 90-5 >90 >5 <6 <2
DL 85-30 > 85 > 30 <9 <2
DL 80-5 > 80 >5 <9 <2

18



Pouziti vapna

» malty ke zdéni a omitani

» restauratorské techniky (zpeviiovani omitek, natéry)
» vapenokiemicité materialy (CaO + SiO; — autoklav)
» plynosilikaty (CaO + SiO; + Al + cement — autoklav)

Vlastnosti vapna — CSN EN 459-2
B chemicka analyza
B jemnost
B pevnost v tlaku
B objemova stalost
B vydatnost
B reaktivita
B zkousky na normalizované malté — penetrace, retence vody, stanoveni
obsahu vzduchu v Cerstvé malté

Hydraulicka vapna (NHL, FL, HL)
Obsahuji vice nez 10 % hydraulickych sloZzek — S10,, Al,O3, Fe;03

Prirozené hydraulické vapno (NHL)
Vyroba: z vapencl s obsahem jili — teplota 900— 1100 °C

» pfi paleni vznikaji hydraulické slouc¢eniny podobné jako v portlandském
cementu
vapenec + jily — CaO + kfemicitany a hlinitany vapenaté (2Ca0O-SiO, +
3Ca0-Al,O5 + 2Ca0-Fe O3 + 4CaO-A1203°F6203)
» vzhledem k nizsi teploté paleni neobsahuje 3CaO-SiO;

Hydraulicky modul
CaO + MgO

"7 S0, + ALO, + Fe,O,

19



My < 1,7 - Romansky cement } hasi
nehasi se

My ~ 1,7 — 3 — silné€ hydraulické vapno

My = 3-6 — sttedné¢ hydraulické vapno
My = 6-9 — slab& hydraulické vapno } hasi se

Mu > 9 — vzdus$né vapno

Tuhnuti a tvrdnuti
» pii tuhnuti a tvrdnuti vznikaji obdobné slouc¢eniny jako pfi hydrataci
cementu
hydraulické slozky + HO —> CSH-gely + CAH
Ca(OH)z +C0O, —>» (CaCOsz + H>O

Pevnosti: 2 az 15 MPa (znaCeni NHL 2, NHL 3,5, NHL 5)

Smésné vapno (FL)
» vzdusné vapno + hydraulické nebo pucolanové piimesi + dopliujici
slozky (vapenec, organické ptisady, anorganicke ptisady)

» tvrdnuti — konkurencni reakce:
- karbonatace
Ca(OH), + CO, —> CaCOs3; + H2O
- pucolanova reakce
Ca(OH),+ pucolan + n HLO —> CSH + CAH
- hydraulicka reakce
Ca(OH); + hydraulicka pfimés + n H,O —> CSH + CAH

» vy$si pevnosti nez malty na bazi vzdusného véapna
Hydraulické vapno (HL)
sm¢s vapenného hydratu — min. 4 % a dalSich hydraulickych a pucolanovych

piimési (cement, struska, keramicky stiep, trass, mikrosilika, popilky)

20



Pucolany

Pucolan je kremicity nebo hlinitokiremicity material, ktery sam o sobé ma
male nebo zZadné pojivé viastnosti, ale v jemné mleté forme a v pritomnosti
vihkosti reaguje s hydroxidem vapenatym pri beznych teplotach za tvorby
sloucenin s vvznamnymi pojivymi viastnostmi.

Mohou nahradit ¢ast hydraulického pojiva v maltach a betonech, zlepsuji

mechanické a trvanlivostni vlastnosti vapennych malt.

» v antice prfi stavb¢ objektt v kontaktu s vodou (akvadukty, vodovody,
piistavni hraze)

Pucolanova aktivita — mira schopnosti amorfniho SiO, reakce s Ca(OH), za

vzniku hydratovanych kifemicitant vapenatych. Udava se v mg Ca(OH), na 1

g pucolanu.

. Ca(OH),
amorf. S10, —_——» CSH gel

Ca(OH),
amorf. AS ~Ho CSH + CAH

» pucolany neobsahuji zddné nebo jen velmi malé mnozstvi CaO — odliSeni
od hydraulickych ptimé&si (struska)

pucolanova aktivita zavisi na chemickém a mineralogickém sloZeni, obsahu
amorfni faze, velikosti ¢astic

< PUCOLANY )

C PRIRODNI Pucoui.NYD @CHNOGENNI' PUCOL;i@
| I

Vulkanicka skla ) (Kremiéité sedimenty) ~ (Palené materialy) ~(Odpadni produkty)

Sopeény popel Kiemelina Metakaolin Popilek

Pemza Diatomit Metalupek Kremigité Ulety
Tufy Opal Kalcinovany Popel z biomasy
Tufity bauxit Cihelny prach
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Pfirodni pucolany
» vulkanické: sopecny popel — kousky hornin, mineralt a skla uvolnéné pii
sopecné erupci (velikost <2 mm)
pemza — rychle zchlazen4 hornina naplnéna plynem — porézni
(pory < 100 um), nizka objemova hmotnost, bila az
Seda s drsnym povrchem

tufy — horniny ze sopecného popela vyvrzen¢ho béhem
sopecné erupce a postupem casu zpevnéného na sousi
do jednolité masy (Vesuv, Puzzuoli)
tufity — zpevnéné ve vodée (obsahuyji jily)
» sedimentarni: kifemelina — zemita forma SiO; — schranky jednobunéénych
rozsivek + jily (kaolinit, illit), diatomit — zpevnéna hornina

vznikla z kfemeliny,
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SEM MAG: 1000x | Det: SE | | MIRA3 TESCAN

| SEM HV: 20.0 kV FIGURE 2 The variety of marine diatoms as illustrated by E Haeckel

AdMas - FAST VUT Brno

opal — Si02-nH,0 vznikaji druhotnou pfeménou kiemicitant (rozsivky,
motské houby)

chalcedon — dehydrata¢ni produkt opalu — kryptokrystalicky SiO; (pfechod
mezi amorfnim a krystalickym S10»)

Technogenni pucolany
» paleni jilovych surovin — metakaolin (750 °C)

2510,-A1,03-2H,0 —> 2810,-A1,03 + 2 H,O
kaolinit metakaolinit
» elektrarenské popilky s vysokym obsahem amorfniho SiO;
» popel z biomasy — slama, ryzové slupky (az 95 % amorfniho SiO»)
» mlety keramicky stiep
» mikrosilika = amorfni SiO; o velikosti ¢astic 0,2 az 2 um a velkém
povrchu — odpad pfii vyrobé FeSi a Si
» sklenény prach
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Hydraulicky reagujici primési

» vysokopecni granulovana struska (zasadity charakter — obsahuje
Ca0), vysoky podil amorfni faze (Si0,, Al,Os3), z minerali — akermanit
(C2MS,), gehlenit (C2AS), merwinit (CsMS»), belit (B-C»S), wollastonit
(B-CS)

— rychle zchlazen4 = granulované (zabranéni krystalizace)

— vykazuje latentne hydraulické viastnosti — v pritomnosti aktivatoru
(Ca(OH)2, NaOH, vodni sklo) reaguje za vzniku hydratovanych
vapenatych a hote¢natych kiemicitanii a hlinitand, které maji pojivé
vlastnosti a pevnost

_ CaO+MgO
“Si0, +Al,O,
Zasadité strusky Mz> 1 — vhodné do betont, omitek jako aktivni pfimés
Kysel¢ strusky Mz < 1 —nevhodné do betonii a omitek

Modul zasaditosti:

Strusky mohou podléhat zménam struktury

» silikatovy rozpad je pfeména B-C,S na y-C,S — zvétSeni objemu
010 %

> Zeleznaty rozpad nastava pfi oxidaci FeS, kde Fe?" pfejde na Fe3*
a objem se zvétsi 0 40 %

» manganaty rozpad pfedstavuje reakci MnS s vodou

MnS + 2 Hb O —> Mn(OH); + H,S
pomalé procesy — mohou zplisobit vazné poruchy konstrukci
Jily

»  nezpevnéné usazené horniny s obsahem jilovych mineralt s velikosti
castic mensi nez 2 um (zpevnénim vznikaji jilovce a jilovité btidlice)
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>

za vlhka jsou plastické a soudrzné, po vysuseni/vypaleni jsou pevné
a kiehké (sypké)

Typicke jilové mineraly (hlinitokfemicitany):

kaolinit - Al2S1,05(OH)4,

vermikulit — (Mg,Fe,Al)3(Al,S1)4010(OH),-4(H,0),

illit (jilova slida) — (K,H30)(Al,LMg,Fe)»(S1,Al)4010[(OH)2,(H20)]
montmorillonit — (Ca,Na)MgAl>(S14010) (OH)2 = nH,O

vrstevnaté krystalické struktury, sttadaji se vrstvy hlinitanti

a ktemicitani (deskovité krystaly)

vZzdy obsahuji 1 jiné doplinkové minerély (kfemen, slidy, Zivce,
vapenec)

ve vlhkém stavu mohou byt pouzity pro podezdivkové malty, dusané
podlahy, pojivo hlinénych omitek, té€snici vrstva

obaleni stén a stropil z prouti, rakosi, bambusu, konopi, Inu — izola¢ni
material

cihlafstvi, keramické vyrobky

V minulosti vyroba nepalenych cihel (veptovic)

— smiseni hliny s vysokym obsahem jil{i, organického materidlu (plevy,

slama, chlévska mrva) a vody ve vhodném poméru

— naplnéni forem a vysychani na slunci

— pouziti hlavné v interiéru (vysoka nasakavost, nizkd mrazuvzdornost,

velmi dobré akumulacni vlastnosti)

V soucasnosti znovuobnoveni produkce

e cihlarska surovina + pisek = plasticka hmota

e vytlaCovani extrudérem pies formu a fezani na pozadovany rozmér

e susSeni
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Hlinéna omitka

Moderni nepalena cihla




Priklady staveb s vyuzitim hlinénych aplikaci
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