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Vlastnosti zdicich cementovych malt
a zdicich polyuretanovych pén

Cilem této studie je zpracovat dostupné informace a specifikovat objektivni prednosti
a nedostatky dvou technologii pouzivanych pro zdéni: zdici malty s cementovym pojivem
a polyuretanové pény pro zdéni.

Studie se zaméfuje vedle deklarovanych vlastnosti samotnych zdicich hmot i na vlastnosti
ve zdivu jako systému. Dale jsou uvedeny aplika¢ni viastnosti, informace o deklarovanych
parametrech vyrobku, které se nejCastéji objevuji na trhu a pozornost je vénovana také
aspektiim, které nejsou obvykle sledovany, ale je tfeba je brat v Gvahu vzhledem ke stéle se
zpfisnujicim pozadavkim na ochranu Zivotniho prostfedi a bezpeénost a hygienu préace.

Popis vlastnosti je proveden dle poZzadavkd na zdéné konstrukce, které jsou definovany
v fadé evropskych norm — Eurokdd 6.
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Uvod

Stavebnictvi dnes ¢€eli velmi ndroénému Ukolu dosahnout maximélnich Uspor jak pfi
vyrobé samotnych materiall, tak pfi zhotoveni stavby. Cilem je vytvofit prostfedi, ve kterém
se Clovek bude citit dobre, které nebude mit negativni vliv na jeho zdravi a sou¢asné stavba
bude ekologicka a Setrna k Zivotnimu, tudiZz nenaro¢né na energie.

Vyvoj novych zplsobu zdéni snizuje spotfebu malty a zvySuje se tak i rychlost zdéni.

M v

roli, a na které by se mél investor zaméfit.

Pred par lety se na trhu objevila novinka v technologii zdéni, diky které se, jak uvadi
vyrobce, uSetfi az 50 % Casu oproti klasickému zplUsobu zdéni. Jedna se o polyuretanovou
pénu, ktera nahrazuje tradi¢ni cementovou maltu.

Na trhu jsou dostupné polyuretanové pény, jejichz jednim z mnoha moznych pouZziti
je také lepeni zdiva. Vyrobci vétSinou pénu doporucuji jako rychly zpGsob zdéni
mezibytovych pfi¢ek, zahradni architektury a jiné. OvSem tyto pény nejsou zpravidla fadné
zkouSeny jako soucéast zdéného systému a hodi se spiSe pro domaci kutily. Takové pény
nemaji osvédceni, které by dokladalo vyhovujici vlastnosti pro zdéni obvodovych zdi
a nespliuji tak pozadavky uvedené v Eurokédu 6. Tato skuteénost se projevuje v cené pén
a pravdépodobné i v kvalit¢ a mOze tak dojit u spotfebitell k zaméné a k pouzivani
nevyhovujicich nebo nevhodnych vyrobka pro zdéni obytnych budov. Jen nékolik malo
vyrobcu uvadi na trh fadné odzkouSeny systém zdéni na polyuretanovou pénu vhodny
k pouZiti pro vystavbu zdénych konstrukci.



1 Slozeni zdicich hmot
1.1  Cementové malty pro zdeéni

Druhy malt pro zdéni se podle vlastnosti a pouZiti déli na:
- obycejna malta pro zdént;
- malta pro zdéni pro tenké spary;
- lehk& malta pro zdéni.

Malta pro zdéni, deklarovana podle CSN EN 998-2 Specifikace malt pro zdivo —
Cast 2: Malta pro zdéni, se pouZivana pro ukladani, spojovani a spéarovani zdiva
a predstavuje smés jednoho nebo vice anorganickych pojiv, kameniva, vody a pfimési
a/nebo prisad.

Pojivo je fyzikalné-chemicky aktivni soucast malty, kter& po zatvrdnuti spojuje pevné
soucasti malty v kompaktni celek, napf. cement, stavebni vapno. Mnozstvi, druh a vlastnosti
pojiva do malty se Fidi podle druhu a poZzadovanych kvalitativnich parametrd malty.

Pfisadou se rozumi materiél, pfidavany v malém mnozstvi v poméru k hmotnosti pojiva
obsazeného v malté za u€elem poZadované Upravy jejich vlastnosti.

PFfimés je jemné zrnity anorganicky material (ktery neni kamenivem ani pojivem) pfidavany
k malté za uc¢elem Upravy nebo dosazeni specialnich vlastnosti.

Kamenivem (plnivem) se rozumi zrnity material, ktery se nepodili na reakcich vedoucich
k tvrdnuti malty. Jako plniva se do stavebnich malt obdobné jako do betonu pouZzivaji:

- pfirodni hutné kamenivo, hutné nebo poérovité kamenivo odpadajici pfi primyslové
vyrobé (strusky, popilky, Skvary apod.),

- pfirodni a uméle vyrdbéné kamenivo (kfemelin, perlit, keramzit, cihelna drt apod.),

- vldknité materidly jako jsou organicka vldkna (sklenénd, struskové, keramicka,
celulézova, azbestova), pripadné iorganicka (polypropylen, odpad z polyamidu
apod.).

Horni mez frakce kameniva nesmi byt vétSi nez 1/3 minimalniho rozméru spar a styku.
U malt pro tenké spary nesmi byt zrno kameniva vétsi nez 2 mm.

M viv s

mezi maltou a zdicim prvkem v kolmém sméru). Zdici malty se vyuZivaji ke scelovani
konstrukce, sloZzené z jednotlivych ¢asti.

Na stabilitu dila, pokud neni provedeno monoliticky, ma podstatny vliv sprdvné a pevné
spojeni ostatnich prvku, kterého se dosahne pravé pouzitim vhodného druhu malty. Malta se
tak stdva nosnym materialem.

Kvalitativni poZzadavky na dobu zpracovatelnosti, obsah chloridd, obsah vzduchu pro Cerstvé
malty jsou stanoveny normou CSN EN 998-2. Pro zatvrdlé malty tato norma urduje
kvalitativni poZadavky na pevnost v tlaku, soudrZznost, absorpce vody, propustnost vodnich
par, objemovou hmotnost, tepelnou vodivost a trvanlivost.

Podle pevnosti v tlaku se malty déli na jednotlivé tfidy M 1; M 2,5; M 5; M 10; M 15 a M 20,
coZ jsou pevnosti vtlaku v MPa (resp. v N/mm?), které jsou prekroéeny. Pevnost v tlaku
vyjadrend tfidou malty je zakladnim znakem kvality zdici malty. Znamené to tedy, Ze napf.
tfida malty M 2,5 ma pevnost vySsi nez 2,5 MPa.



1.2  Polyuretanova péna

Polyuretan mé& svou historii z doby pfed 2. svétovou vélkou. Vynalezcem polyuretanu byl
profesor Dr. Otto Bayer. Skute¢ny rozmach pfichazi s pouZitim nového typu polyol (na béazi
polyethert) v roce 1957.

Polyuretan (PUR) patfi do skupiny syntetickych polymerGd. Polymery jsou latky,
v jejichz velké molekule (makromolekule) se jako ¢lanek v fetézu mnohonasobné opakuje
zakladni monomerni jednotka.

Polyuretany patfi do skupiny polymernich latek, pro jejichZz pfipravu se pouZzivaji izokyanaty
(latky obsahujici chemicky reaktivni skupiny —NCO), polyoly (polyestery —COO-, polyethery
—-0O-), aminy a voda (latky obsahujici hydroxylové skupiny a aminové skupiny
—OH, —-NH, ). Z polyesteru nebo polyetheru a prebytku diisokyanatu se pfipravuje
predpolymer, a tato reakéni smés je v aplikacnich dézach ve formé aerosolu, kde se jako
hnaci plyn obvykle pouzivd smés isobutanu s propanem (mlZe pusobit také jako
nadouvadlo). Vyrobek je ztohoto divodu hodnocen jako extrémné hoflavy. Jako
izokyanatova sloZzka se pro syntézu polyuretanovych pén pouziva témér vyhradné
4,4-difenylmethandiisokyanat (MDI).

Polyuretanova péna je tekuté tuhnouci lepidlo na organické bazi, uréené vyhradné pro lepeni
presné brouSenych cihel. Protoze se jedna o suchy systém zdéni, dovoluje se zdéni i pfi
nizkych teplotach, a to az do -5 °C. Tento spojovaci systém se pouziva k vyzdivani nosného
i nenosného zdiva.

V roce 2004 byla podana mezinarodni pfihlaSka vynalezu o nové metodé spojovani
stavebnich prvkd pomoci polyuretanové pény. Od té doby jsou metoda i spojeni chranény
evropskym patentem EP 1623 078 B1. Na ¢eském trhu plsobi dvé firmy, které nabizeji
suchy systém zdéni lepeny PUR pénou. Zatimco jedna vlastni licenci na zdéni a zdivo
spojované PUR pénou a ziskala pro tento systém osvédceni vydané notifikovanym organem
(TZUS), druh& spole¢nost zvolila cestu, ktera tomuto patentu nepodléha. Patent chrani
technologii spojovani zdicich prvkd na stavbé pomoci polyuretanové pény a je definovan tak,
Ze soucasneé s lepenim zdicich prvki jsou také vyplfiovany dutiny za Ucelem zlep3eni jejich
tepelné izolacnich a akustickych vlastnosti. Na tento systém byla rovnéz podana zadost
o vystaveni Evropského technického schvéleni (ETA).

Zpusob spojovani zdicich prvkd druhé spole€nosti tomuto patentu nepodléhd, jelikoz ho
definuje pouze jako lepeni na polyuretanovou pénu. Na svUj systém spojovani cihel PUR
pénou vydava ProhlaSeni vyrobce, ve kterém se zavazuje, Ze systém byl na predepsané
vlastnosti odzkousen v akreditovanych zkuSebnich laboratofich.



2 Uvadéni stavebnich vyrobka na trh
2.1 Obecny postup

Zakladnim a sjednocujicim predpisem pro oblast stavebnich vyrobk( je Smérnice Rady
89/106/EHS o sblizovani pravnich a spravnich predpist ¢&lenskych statd tykajicich se
stavebnich vyrobkd (Construction Products Directive, déle jen CPD).

Smérnice stanovuje postupy posuzovani shody stavebnich vyrobkd a podminky oznacovani
stavebnich vyrobkl znac¢kou CE. Smérnice plati v ramci EU do 30. ¢ervna 2013, poté bude
nahrazena nafizenim EP a Rady (EU) ¢. 305/2011 (Construction Products Regulation, CPR).

v

Smérnice je implementovana v obecné roviné v CR zakonem &. 22/1997 Sb.
o technickych poZadavcich na vyrobky, s podrobnostmi uvedenymi v navazujicim
provadécim predpise — Nafizeni vlady €. 190/2002 Sb. (stavebni vyrobky s ozna¢enim CE).
Technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky bez oznaceni CE se stanovi Nafizenim
vlady ¢. 163/2002 Sbh.

Dle zékona 22/1997 Sb. je povinnost umistovat do stavby pouze certifikované vyrobky
s ProhlaSenim o shodé.

Vyrobce nebo dovozce musi vypracovat prohlaseni o shodé na zakladé dokladu o posouzeni
shody vlastnosti vyrobku s technickou dokumentaci (s €eskou technickou normou nebo
stavebnim technickym osvéd&enim).

Pii posuzovani shody pro cementové malty se postupuje podle:

- evropského modulu shody, tj. dle NV &. 190/2002 Sb. (vydava se ES prohlaseni
o shodé na zékladé technické normy CSN EN 998-2 ),

Pfi posuzovani shody pro polyuretanové pény se postupuje podle:

- néarodniho systému, tj. dle NV & 163/2002 Sb. (vydava se stavebné technické
osveédcéeni STO. Pfi zpracovani STO se postupuje dle technickych navodu).

Vyrobce musi zavést, dokumentovat a udrZzovat systém fizeni vyroby (Factory production
control — FPC), aby zajistil, Ze vyrobky uvadéné na trh spliuji zakladni pozadavky
a odpovidaji podminkdm stanovenym v harmonizovanych norméach, uréenych normach nebo
stavebnim technickém osvédceni.

2.1.1 Postup posuzovani shody pro ETICS podle NV €. 190/2002 Sb.
(Stavebni vyrobky s oznaéenim CE)

Podle Nafizeni viady ¢€.190/2002 Sb. se posuzuji stavebni vyrobky, pro které existuje
harmonizovana evropskéa norma.

Pokud pro vyrobek neexistuje harmonizovand norma, ani se s ni nepocitd nebo se
vyrobek od ni podstatné odchyluje, Ize do rezimu Nafizeni vlady €.190/2002 Sb. zaradit
vyrobek tak, Ze vyrobce pozada schvalovaci autorizovanou osobu o vydani evropského
technického schvéleni (ETA). Pokud byl zpracovan pro dany vyrobek Fidici pokyn pro ETA
(ETAG), musi byt pfi vydani ETA dodrzen postup v ném stanoveny. Pokud neexistuje ETAG,
Ize vydat ETA bez ETAG.

Vysledkem posouzeni shody je ES certifikat shody nebo Certifikat systému fizeni vyroby
a nasledné oznaceni vyrobku CE.

Pokud vyrobce nezada o vydani ETA, posuzuje se vyrobek podle Nafizeni vlady
¢. 163/2002 Sb. (bez oznaceni CE).



Vydani ETA bez ETAG

U vyrobkdl, pro které neexistuje ETAG. Ize udélit evropské technické schvaleni pfipad od
pfipadu na zakladé spole¢né dohody ¢lent Evropské organizace pro technicka schvaleni
(EOTA) o postupu posuzovani shody (CUAP - Common Understanding of Assessment
Procedure), popfipadé na zékladé prislusného rozhodnuti Komise, pokud existuje. Tento
interni dokument EOTA je osnovou, podle které schvalovaci osoby vydavaji evropské
technické schvaleni, pro néz neexistuje ETAG. Jde o postup, ktery byl vyvinut pro nékteré
vyrobky za ucéelem urychleni a usnadnéni pridbéhu posuzovani shody v ramci organizace
EOTA.

2.1.2 Postup posuzovani shody pro systémy ETICS podle NV €. 163/2002 Sb.
(Stavebni vyrobky bez oznaéeni CE)

Pokud pro stavebni vyrobek neexistuji harmonizované normy, ani nebylo vydano evropské
technické schvaleni (ETA), nebo se vyrobce rozhodl postupovat podle narodnich specifikaci,
postupuje se podle Nafizeni vlady €.163/2002 Sb. V tomto pfipadé pfifadi vyrobku pfislusny
postup posuzovani shody, ktery je pro jednotlivé skupiny vyrobkd uveden v pfiloze ¢&. 2
k Nafizeni vlady €. 163/2002 Sb.

V pfipadé, Ze existuji pro vyrobek uréené normy a tyto ur¢ené normy konkretizuji uzitné
charakteristiky ve vztahu k zakladnim pozZzadavkim na stavby, provede se posouzeni shody
na zakladé ur¢ené normy.

Pro stavebni vyrobky, pro které neexistuji uréené normy nebo pokud vyrobek této normé
neodpovida, popfipadé pokud takové normy nebo technické predpisy nekonkretizuji
z hlediska ureného pouziti vyrobku zakladni poZadavky, vydava autorizovana osoba
stavebni technické osvédcéeni STO (podle § 3 NV ¢. 163/2002 Sb.). Vzhledem k tomu, Ze
uréené normy jen zfidka postihuji veSkeré zakladni pozadavky a pouze naprosto vyjimecné
definuji upfesnujici pozadavky na systém fizeni vyroby (tyto pozadavky jsou povinnou
soucasti STO), vydava autorizovana osoba STO v drtivé vétSiné pfipadl posuzovani shody
podle NV €. 163/2002 Sb.

STO je dokument vydany autorizovanou osobou, ktery osvédcuje vhodnost technickych
vlastnosti vyrobka ve vztahu k zakladnim pozZzadavkim a Uloze vyrobku ve stavbé.
Pro technicka zjisténi vlastnosti vyrobku predklada Zadatel potfebné podklady, pfipadné
vzorky vyrobku nebo i vysledky pfedchozich ovéfovacich zkousek a hodnoceni vzorku.

Za Ucelem zpracovani STO pro konkrétni stavebni vyrobek, jsou vydany technické navody
(TN), v nichz jsou uvedeny prehledy vlastnosti vztahujici se k zékladnim poZadavkim,
metody hodnoceni jednotlivych vlastnosti a dalSi informace nezbytné k sestaveni STO
a posouzeni shody. Vysledkem posouzeni shody dle NV €. 163/2002 Sb. je Certifikat
vyrobku nebo Certifikat systému fizeni vyroby.

2.2 Postup posuzovani shody pro cementové malty a polyuretanové pény
2.2.1 Cementové malty pro zdéni

Pfi posuzovani shody se postupuje podle NV & 190/2002 Sb. Vydava se ES prohlaseni
0 shodé na zakladé technicke normy CSN EN 998-2 ed.2 — Specifikace malt pro zdivo —
Cést 2: Malty pro zdéni.

Stanoveni shody vyrobku se musi provést pocate¢ni zkouskou typu, kterou se prokazuje
shoda vyrobku s pozadavky této Evropské normy a deklarované hodnoty vlastnosti
odpovidaji skuteénym vlastnostem vyrobku, a fizenim vyroby u vyrobce FPC, kterym se
prokazuje, Ze hodnoty deklarovanych pozadavkul pfi poc¢ateénich zkouskach jsou v prabéhu
celé vyroby dodrzeny.



Norma definuje nésledujici zakladni vlastnosti.

Ustanoveni normy CSN EN 998-2

Viastnost obsahujici pozadavky
Pevnost v tlaku (u navrhovych malt) 54.1
Pomér davkovani slozek 53
(u predpisovych mailt) :
Soudrznost

(u navrhovych malt uréenych 5.4.2
pro konstrukéni stavebni prvky)

Obsah chloridu 592
(u malt uréenych pro armované zdivo) e
Reakce na oheri

(u malt pro zdéni uréenych pro stavebni 56
prvky '

s pozadavky na reakci na oheri)

Absorpce vody

(u malt pro zdéni uréenych 5.4.3

pro venkovni stavebni ¢asti)

Propustnost vodnich par
(u malt pro zdéni uréenych 5.4.4
pro venkovni stavebni ¢asti)

Tepelna vodivost/Objemova hmotnost
(u malt pro zdéni uréenych pro stavebni 5.4.6
Casti s pozadavky na tepelnou izolaci)

Trvanlivost 5.4.7

Nebezpecéné latky ZA. 1

Norma rozliSuje dva druhy malt podle zaméru vyroby. Pro tyto malty jsou pfidéleny rizné
systémy prokazovani shody (viz tabulka nize).

Pramyslové vyrabéna navrhova malta pro zdéni je malta pro niz vyrobce voli sloZeni
a vyrobni postup tak, aby byly zajiStény predepsané vlastnosti (zamér uzitné
hodnoty).

Primyslové vyrabéna predpisova malta pro zdéni je malta vyrdbéna ve stanoveném
pomeéru slozek a jejiz vlastnosti se posuzuji podle pouzitého poméru slozek (zamér
receptury).

Systémy prokazovani shody malt pro zdéni jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Zahrnuty
jsou i pfedepsané ukoly vyrobce a notifikovaného organu pfi posuzovani shody malt pro
zdéni. Ukoly se vztahuji na vSechny pfislusSné viastnosti uvedené v pfedchéazejici tabulce.



Systém
Vyrobek prokazovani Ukoly
shody
Rizenf vyroby zavodu (FPC)
Ukoly vyrobce Pocatecni zkousky
ZkouSeni vzorkd odebranych
v zavodé
Primyslové
vyradbéné ot pocatecni
navrhové malty inspekce
pro zdéni - zavodu a FPC
Ukoly notifikovaného | CE"tifikace -
organu FPC na soustavny
zakladé: dozor,
posuzovani a
schvalovani
FPC
Pramyslové Rizeni vyroby zavodu (FPC)
vyrabéné 4 Ukoly vyrobce
predpisové malty yvy
pro zdéni Pocatecni zkousky

Pokud vyrobce splni pozadavky technické normy, vyda

opravnuje pfipojit k vyrobku oznaceni CE.

2.2.2 Polyuretanové péna

PFi posuzovani shody se postupuje podle NV €. 163/2002 Sh. Vydava se stavebné technické

ES prohlaseni o shodé, které jej

osveédcéeni STO, pfi jehoz zpracovani se postupuje podle technického navodu.

Na trhu jsou dostupné dveé varianty vyrobku.

a) Polyuretanové pény, jejichz uréeni neni pfimo pro zdéni. Jsou uréené obecné pro
lepeni a spojovani stavebnich materiall a jedno z moznych pouZiti je pro lepeni dutych

cihel.

Pro tyto polyuretanové pény se pfi zpracovani STO postupuje podle technického
navodu TN 05.11.08.b, vyrobkova skupina Tmely, maltoviny a lepidla pro vnitini a
vnéjsi pouziti v pozemnich a inZenyrskych stavbach, podskupina Tmely vyrovnavaci a

lepici pro stavebni materialy (mimo keramické obkladové prvky a podlahoviny).
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V nasledujici tabulce je uveden prehled vlastnosti, které se pfi posuzovani vyrobku
overuji:

Nazev sledované vlastnosti ZkuSebni postup
CSN 73 2577
PFidrznost k podkladu CSN EN 1015-12
ETAG 004, ¢l. 5.1.4.1.2
Mrazuvzdornost CSN 73 2579
Odolnost nahlym teplotnim zmé&nam CSN 73 2581
Odolnost chemikaliim CSN EN ISO 175
Pevnost ve smyku CSN EN 1465

CSN EN 1015-11
CSN EN 13892-2
CSN EN 1SO 604
CSNEN ISO 178

Pevnost v tlaku a tahu za ohybu

CSN EN 12086

CSN 73 2580

Prostup vodnich par CSN EN ISO 7783-1,2
CSN EN I1SO 12572
CSN EN 1015-19

CSN EN I1SO 11890-2
ISO 16000-6

CSN EN 1SO 16000-9
CSN EN I1SO 16000-10
CSN EN ISO 16000-11
EN 13419

Zdravotni nezavadnost (emise VOC)

b) Polyuretanové pény uréené pro provadéni zdénych konstrukci.

PFi zpracovani STO se postupuje podle technického navodu TN 05.11.11.a.b.c,
vyrobkova skupina Tmely maltoviny a lepidla, podskupina: Péna pro lepeni zdicich
prvkd pfi zhotovovani zdiva. Péna posuzovana podle tohoto TN ma vymezeny zplsob
pouziti ve stavbé — Péna je urena pro lepeni pfesnych zdicich prvka kategorie 1.
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Nasledujici tabulka uvadi prehled vlastnosti, které se pfi posuzovani vyrobku ovéruiji:

Nazev sledované vlastnosti ZkuSebni postup Poznamka
Poéa}tgénl pFldri_qost pény ke &SN EN 1607
zdicimu materialu
PFidrznost pény ke zdicimu 3
materidlu po 250 cyklech CSN EN 1607
-5/+40 °C
Pocdatecni pevnost pény &SN EN 1607
v tahu
Pevnost pény v tahu po 250 x
cyklech -5/+40 °C CSN EN 1607
Pocatec¢ni pevnost stlacené CSN EN 12090,
pény ve smyku ¢l.5.1.3
Pevnost stlacené pény ve =
smyku po 250 cyklech - gsgl 1E;\l 12090,
5/+40 °C B
Reakce na oheri 3 Tfida F — bez
Nehoflavost CSN EN 13501-1 + Al zkouSeni nebo tfida
Spalné teplo CSN EN ISO 1182 dle vysledku
Z&palnost CSN EN ISO 1716 klasifikace
Tepelny Ucinek CSN EN ISO 11925-2
jednotlivého hoficiho CSN EN 13823
predmétu
CSN EN ISO 11890-2
ISO 16000-6
_ CSN EN ISO 16000-9
Emise VOCs CSN EN ISO 16000-10
CSN EN ISO 16000-11
EN 13419
zkuSebni metoda
odborného pracovisté
Navlhavost pfi difizi CSN EN 12088
V pfipadé
S Prohlaseni regulovanych
Typ @ mnozstvi nadouvadel vyrobce/dovozce nadouvadel je nutna
licence
Zkousi se pfidrznost
3 pfi teploté provadéni
Rychlost vytvrzovani CSN EN 1607 -5, +23, +35 °C po
30, 60, 90, 150 min
od slepeni
ZkouSka se provede
. . na vzorcich
Of’ljerﬁg‘éﬁ g‘mgrt]”OSt CSN EN 1602 s minimélné
yw peny porusenym
povrchem

Po zpracovani STO se provede posouzeni shody a vyrobce vydava prohlaseni o shodé.
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3 Navrhovani zdénych konstrukci
3.1 Predpisy
3.1.1 Stavebni zdkon

Souvisejicim prfedpisem pro stavebni vyrobky je zakon ¢.183/2006 Sb., o Uzemnim
planovéani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

Pozadavky na stavebni vyrobky jsou ve stavebnim zakoné uvedeny v § 156, kde shodné
s pravni Upravou v zemich EU z&kon obecné ur€uje zakladni poZzadavky na stavby. K jejich

ML iv s

které maji rozhodujici vliv na jejich vyslednou kvalitu.

Tyto poZadavky musi byt respektovany jak pfi navrhovani, tak pfi provadéni staveb.
PredevSim v zajmu bezpecnosti staveb se pozaduje, aby rozhodujici vyrobky pro stavby
a jejich vlastnosti byly ovéfovany podle zvlaStnich predpist (tj. zakon ¢&. 22/1997 Sb.,
NV 163/2002 Sbh. a NV 190/2002 Sb.).

Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla pfi respektovani hospodarnosti vhodna
pro uréené vyuZiti a aby soucasné splnila zakladni pozadavky, kterymi jsou

- mechanicka odolnost a stabilita,

- pozarni bezpec¢nost,

- ochrana zdravi osob a zvifat, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostredi,
- ochrana proti hluku,

- bezpecnost pfi uzivani,

- Uspora energie a tepelna ochrana.

Stavba musi byt navrzena a provedena v souladu s normovymi hodnotami tak, aby splfiovala
vySe uvedené pozadavky pfi bézné udrzbé a plsobeni béZzné predvidatelnych vliva po dobu
planované Zivotnosti stavby.

Vyrobky, materidly a konstrukce navrzené a pouzité pro stavbu musi zarucit, Ze stavba spini
vySe uvedené pozadavky.

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby, je jednou z provadécich
vyhlaSek k zédkonu ¢€.183/2006 Sb. PoZadavky na stavebni konstrukce uvedené v této
vyhlaSce je proto tfeba uvazovat v souvislosti s poZzadavky na stavebni vyrobky pro uréené
pouziti.

3.1.2 Eurokody

Od bfezna 2010 jsou platnymi Eeskymi technickymi normami pro navrhovani stavebnich
konstrukci pouze Eurokédy — prevzaté evropské normy zavedené do soustavy CSN véetné
jejich narodnich pfiloh.

Eurokddy tvofi fadu evropskych norem (zahrnuji celkem 58 technickych norem), které
poskytuji jednotnou soustavu technickych pravidel pro navrhovani pozemnich a inzenyrskych
Evropské unie. Zahrnuji zékladni stavebni materidly (beton, ocel, dfevo, zdivo, hlinik,
ocelobetonové konstrukce), hlavni oblasti stavebniho inZenyrstvi (zasady navrhovani,
zatizeni, pozarni odolnost, geotechnika, u€inky zemétfeseni) a Sirokou Skalu typ konstrukci
(budovy, mosty, stozary, zasobniky atd.).
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Eurokddy jsou uréeny k prokadzani shody stavebnich konstrukci s dvéma zakladnimi
pozadavky Smérnice Rady 89/106/EHS o stavebnich vyrobcich, a to s pozadavkem ¢&. 1
Mechanicka odolnost a stabilita a s poZzadavkem ¢&. 2 PoZarni bezpecnost; rovnéz tak
s vybranymi hledisky zakladniho poZadavku ¢&. 4 Bezpec€nost pfi uzivani, které
s mechanickou odolnosti a stabilitou souviseji. Metody navrhovani jsou v Eurokdédech
zalozeny na koncepci meznich stavu ve spojeni s metodou dil€ich soucinitelt. Eurokédy maji
slouzit také jako nastroj pro ovérovani shody vyrobkl se zakladnimi poZzadavky na stavby na

zakladé vypoctu, zejména pro stanoveni mechanickych viastnosti stavebnich vyrobku.

Pavodni &eska norma CSN 73 1101 Navrhovani zdénych konstrukci byla nahrazena
evropskou normou CSN EN 1996 Eurokéd 6. Obecna pravidla pro pozemni stavby jsou
obsaZena v &asti normy CSN EN 1996-1-1, kde jsou pravidla pro vyztuZené a nevyztuzené
zdéné konstrukce, v &asti normy CSN EN 1996-3 jsou pak pro stavby mensiho rozsahu
(jednoduché objekty s vySkou do 12 m a s rozpétim traktd do 7 m) uvedeny zjednoduSené
metody vypoctl pro ovéfeni Gnosnosti zdiva v tlaku, ve smyku, Unosnosti podzemnich stén
a vnitfnich stén, které nejsou naméhany svislym zatizenim a na které pusobi bo¢ni zatiZeni.

Vysledné vlastnosti zdiva jsou dané kombinaci jeho zakladnich prvkl (zdicich blok( a malty).
Na vyslednou Unosnost zdiva nemaji vliv jen mechanické parametry materialll, ale také jejich
usporadani, tj. spravna prevazba zdiva apod.

3.2 Posouzeni zdiva
3.2.1 Posouzeni zdiva zdéného na cementovou maltu

Evropské normy EN fady 1996 Eurokdéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci a navazujici
evropské normy pro komponenty zdiva a zdénych konstrukci uvadéji pro cementové malty
pro zdéni statické navrhové parametry pro vypocet zdiva.

Statické navrhové parametry jsou tedy stanoveny na zakladé vysledku zkousSek vyrobce
nebo vypocétem dle pfisluSnych ustanoveni normy CSN EN 1996-1-1.

3.2.2 Posouzeni zdiva zdéného na polyuretanovou pénu

Evropské normy EN fady 1996 Eurokdéd 6, nezahrnuji zdivo lepené v loZznych sparach na
pénu a charakteristické hodnoty vlastnosti takového zdiva nejsou v norméch pro navrhovani
zdiva uvedeny.

Mechanické vlastnosti takového zdiva (zejména pevnost a pretvarnost zdiva v tlaku, pevnost
zdiva v tahu za ohybu, pocatecni pevnost zdiva ve smyku) pfip. dalSi navrhové
charakteristiky potfebné pro vypocétové posouzeni zdiva musi byt proto stanoveny
samostatné na zakladé souboru zkouSek chovani riznych tloustek nosného zdiva a jejich
kvalifikovaného vyhodnoceni a odvozeni v zavislosti na druhu materialu zdicich prvku, jejich
tvaru, ¢lenéni prafezu a pevnosti v kombinaci s pénou osvédéenou dle technického navodu
(TN 05.11.a.b.c) tak, aby zdivo na pénu bylo mozné posoudit podle fady EN 1996
Eurokddu 6.

Bez kvalifikovaného osvédceni vhodnosti pouziti ve stavbach, zalozeného na stanoveni
mechanickych vlastnosti zdiva ze souboru zkouSek a ovéreni jeho dalSich vlastnosti podle
zakladnich pozadavkll na stavby (pozarni bezpecénost, tepelné technické vlastnosti,
akustické vlastnosti) nelze zdivo na pénu ve stavbach v Ceské republice ve smyslu zakona
¢. 183/2006 Sb. v platném znéni pouZivat.

Na zdivo zhotovené z konkrétnich komponentt vydava notifikovany organ osvédceni, které
zarucCuje, Ze toto zdivo je z hlediska Sesti zakladnich pozadavkd na stavby podle zakona
¢. 183/2006 (stavebniho zakona) a vyhlasky €. 268/1998 Sb. o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu za uvedenych podminek, vhodné k pouziti ve stavbach na tzemi
CR jako konstrukéni sestava zdiva s pozadavky pro navrhovani a provadéni zdiva.
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Osveédceni plati jen pro zdivo jako konstrukéni sestavu z uvedenych komponentl
specifikovanych vlastnosti.

V pfipadé systému fizeni vyroby zdiciho prvku je nutno zajistit, Ze pokud jakakoliv z toleranci
(zejména vySky, rovinnosti ¢i rovnobéznosti loZznych ploch) pfesdhne mezni hodnotu, musi
byt takovy vyrobek jednoznac¢né oznacen v privodni dokumentaci k CE Stitku - napf. vétou
»Zdici prvek nesmi byt pouZit pro zdéni na PUR pénu*“

Podstatnym pozadavkem je nejen striktni dodrzeni vSech rozmérovych toleranci ve vyrobé
zdiciho prvku, ale i na stavbé spolu s nutnym dodrZzovanim vyrobcem pfedepsaného postupu
a kontroly.

V navodu na pouZziti vyrobku musi byt uvedeno, Ze vyrobek se smi pouzit pouze pro lepeni
pfesnych zdicich prvku ve zdivu se samostatnym osvéd¢enim vhodnosti pouZiti ve stavbach
pro konkrétni jmenovité uvedené kombinace zdiciho prvku a lepidla.

3.3 Popis zdénych konstrukci

PFi navrhovani zdénych konstrukci je nutno posuzovat zvoleny systém jako celek.

Polyuretanové pény jsou uréeny pouze pro lepeni brousenych tvarnic. JelikoZz je v dnesni
dobé nejrozsifenéjSim zdicim prvkem porézni péalena tvarnice, se vtahuje nasledujici popis
k této varianté. Jinak je PUR pénu moZné pouzit také na vépenopiskové zdici prvky,
poérobetonové tvarnice, zdici prvky z umélého kamene, betonové tvarnice s hutnym nebo
poérovitym kamenivem.

Malty se podle viastnosti a pouZiti déli do tfi kategorii:

- ObycCejna malta pro zdéni: malta pro zdéni, pro niZz nejsou pfedepsany specialni
vlastnosti.

- Malta pro zdéni pro tenké spary: navrhovad malta pro zdéni se zrnitosti kameniva
0-1 mm.

- Lehka malta pro zdéni: navrhova malta pro zdéni, jejiz objemova hmotnost v suchém
stavu je mensi nez predepsana hodnota (<1300kg.m™), vyznaduje se sniZzenou
tepelnou vodivosti.

Zdivo z poréznich pélenych tvarnic je zpravidla jednoprvkoveé, tj. Sitka zdiciho prvku
odpovida tloustce stény.

Je potfeba rozliSovat tvarnice pro klasické zdéni o vySce 238 mm, které se vyzdivaji na
normalni nebo tepelnéizola¢ni maltu a brouSené o vySce 249 mm, které se ,lepi“ na specialni
malty.

Zdiva z poréznich velkorozmérovych péalenych cihel je nutno povazovat za systém, v jehoz
ramci je tfeba dodrzovat doporuéeni vyrobce, aby zdici prvky, zdici malty a omitka byly
v souladu.

Standardni palené tvarnice (nebrousené)

Pro zvySeni tepelného odporu maji porézni palené tvarnice vysoky podil dérované plochy a
kromé toho velké mnoZzstvi kulovitych vzduchovych por, které umozhuji dosahnout
objemové hmotnosti niz&i nez 1000 kg/m?®.

Sty¢né spary zdiva se vytvareji bez malty UpIné tésné na doraz. Zdici prvky maji zpravidla na
styéné spare pero a drazku. Z tepelnétechnickych divodu se na lozné spary pouziva lehka
malta s vysokou pérovitosti.

Zpusoby zdéni nebrousenych cihel (klasické zdéni)

- U zdéni z nebrouSenych cihel je vyska cihly 238 mm a tloustka loZzné spary 12 mm.
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- Tepelnéizola¢ni malta, obsahuje expandovany perlit, ktery malté dodava vzdusnost a
lehkost a tedy i nizky soucinitel tepelné vodivosti (A < 0,21 W/m?K). Tepelny odpor
zdiva narustd az o20-24 % oproti pouziti obyCejné vapenocementové malty, ale
soucasné klesa i pevnost.

Brousené palené tvarnice

BrouSené cihly se od klasickych cihelnych bloka liSi tim, Ze se vyrobi vySSi a loZzné plochy se
po vypaleni zabrousi do roviny brusnymi kotouci. Jejich kone¢na vysSka je 249 mm oproti
vySce klasickych cihel 238 mm. Diky vysoké presnosti vodorovné lozné plochy brouSenych
cihel se zdéni provadi na specialni lepidla nebo na polyuretanovou pénu. VySka maltového
loZe je sniZzena z klasickych 12 mm na 1 mm.

Systémy presného zdéni nabizeji vyrobci vSech druhG tvarovek: keramickych,
vapenopiskovych, z bézného ¢i vylehéeného betonu i z pérobetonu.

Prvni vrstva cihel se zakladd na dokonale vodorovnou
a souvislou vrstvu malty, ktera nesmi byt ten¢i nez 10 mm.
Na zaloZzeni prvni vrstvy se pouZivd specialni
vapenocementova malta. Aby vrstva malty pro prvni fadu
cihel byla skute¢né vodorovna, pouzivd se pfi jejim
nanaseni nivelacni pfistroj s lati a vyrovnavaci souprava.

Vyrobci zdiva nabizeji zapGjceni nivela¢ni sady k zaloZeni
prvni vrstvy zdiva i sluzby specialisti pro pfesné vymeéreni
a zaloZeni prvni vrstvy a pribézné poradenstvi pfi stavbé.
Déje se tak prostfednictvim stavebnin, které maji od vyrobce
osvédceni pro prodej a realizaci stavby systémem suchého
zdéni nebo z brouSenych cihel.

Od druhé vrstvy se brousené cihly zdi na maltu pro tenké spary nebo PUR pénu.

Cementova malta

Pouzivaji se dva typy malt pro tenké spary:
1. Zdéni natenkou sparu

NanaSeni malty pouze na Zebra cihelnych tvarovek, je mozné provadét dvéma
zpusoby:

- namacenim cihel do malty,
- nanaSenim malty pomoci nanaSeciho vélce.

o

Malta se nandasi v tloustce 1 mm a pokryva pouze Zebra cihel, dutiny v cihlach nejsou
prekryty.
2.  Zdéni na tenkou sparu celoplosné

Malta se nanasi ve vrstvé cca 3 mm, ¢imZ Iépe vyrovna nerovnosti mezi cihlami.
Po ulozZeni cihly do loZe dojde k jejimu stlaceni tak, ze kone¢na tloustka malty mezi
cihelnymi bloky je 1 mm.

NanaSeni malty pro celoploSnou tenkou sparu je mozné pouze nanaSecim valcem.
PFi pouziti této malty se dosahuje az o 30 % vySSich pevnosti zdiva v tlaku.
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Polyuretanova péna

Péna se na zdivo nanaSi pomoci aplikacni pistole ve dvou pruzich. Nedochéazi k prenaseni
vlihkosti z pojiva do cihel a to umoznuje zdéni i pfi nizkych teplotach, a to az do -5 °C.

4 Postup zdéni
4.1 Postup zdéni na cementovou maltu

4.1.1 Tenkovrstvé zdéni
4.1.1.1Zdéni na tenkou sparu, ktera pokryva pouze Zebra cihel

NanaSeni malty, je moZné provadét dvéma zpusoby:

- Naméacenim cihel do malty. Cihly se uchopi za
Guchopové otvory anebo pomoci specialnich
drzakd na horni lozné ploSe. Spodni loZzna plocha
se ponofi rovnomérné do pfipravené malty pro
tenké spary, maximalné do hloubky 5 mm.
Namocena cihla se ihned usadi na své misto ve
zdivu. Nanesené mnozstvi malty timto zplsobem
plné postacuje na pevné spojeni jednotlivych
cihel do pozadované vazby.

- NanaSenim malty pomoci nanaSeciho Vvalce.
NanaSeci valec je jednoduché zafizeni pro
urychleni a zjednoduSeni zdéni z brouSenych
cihel. Malta se davkuje do zasobniku nanaseciho
valce, odkud se dostava pfi rovnomérném
pohybu valce na loznou plochu jiz poloZzenych
cihel. Do takto nanesené tenké vrstvy malty se
poklada nova vrstva cihel.
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4.1.1.2 Zdéni na tenkou sparu celoploSné

Malta se nandSi celoplosné v tloustce 3 mm pomoci nanaSeciho Vélce tak, aby pFekryvala
i dutiny cihelnych tvarovek. Po osazeni cihly do maltového loZze dojde ke stlaCeni malty
a konecna tloustka spary je pak rovnéz 1 mm. Tvarovka musi byt osazena do max. 8 minut
po naneseni malty a po tuto dobu ji Ize lehce upravovat do pozadované roviny. Malta
celoplosné zakryva loZnou sparu cihelného zdiva.

Zdivo vyzdéné na celoploSnou tenkovrstvou maltu vykazuje az o 30% vySSi pevnost
v porovnani se zdivem vyzdénym na tenkou sparu.

4.1.2 Klimatické podminky

Zdéni by mélo byt provadéno pfi teploté +5 az +30 °C. Zdici prvky se nenamaceji, pokud to
neni vyslovené uvedeno v technologickém postupu. Nesmi byt namrzlé, zapraSené, mastné
nebo jinak znecisténé. Pfi zdéni v zimé musi malty obsahovat mrazuvzdorné pfisady a je
nutno pouZzivat malty s pevnosti o stupen vysSi (napf. pokud je pfedepsana malta s pevnosti
2,5 MPa, musi se v zimé pouZzit malta s pevnosti min. 5 MPa).

Po dokonceni praci je tfeba chranit zdivo pfed promrznutim, napf. zakrytim polystyrenovymi
deskami, izolaCnimi rohoZzemi apod. Zdéni za teplot nizSich nez +5 °C se nedoporucuje,
zdéni za teplot nizSich nez -5 °C je zakazano.

Zdéni pfi nizSich teplotach nez +5 °C:

- za zimni obdobi obecné poklddame obdobi mezi 1. listopadem a 31. bfeznem,
pfipadné obdobi pfed i po tomto datu, kdy teplota v noci poklesne pod bod mrazu po
sobé jdouci 3 dny. Pfi dodrZzeni nékolika zakladnich zasad umozni zimni Upravy
receptur tvrdnuti smeési i za nizkych teplot az do teploty -5°C. Diky tomu lze stavebni
sezonu prodlouZit az o cely mésic.

Zésady pro zdéni maltou se zimni Upravou pfi nizkych teplotach:

- sucha maltova smés musi byt uskladnéna pfi teploté nad -5 °C. PFi zdéni za teploty od
0 °C do -5 °C musi byt zamésova voda predehfata na +30 °C;

- Cerstvé vyzdéné zdivo musi byt chranéno pfed povétrnostnimi vlivy nepromokavou folii
a teplota nesmi klesnout v priibéhu 14 dnl pod -5 °C;

- obdobi teplot pod +5 °C se nezapocitdvd do nutné technologické prestavky pred
statickym zatizenim zdiva (napf. kladeni stropni konstrukce) a omitanim;

- prabéh teplot a stavebnich praci je bezpodmine¢né nutné zaznamenat ve stavebnim
deniku.

Obecné stavebnici hodnoti zdéni na zimni malty za slozity proces, kterému se snazi vyhybat.
4.2 Postup zdéni na polyuretanovou pénu

D6za se pred aplikaci lepidla musi dokonale protfepat, nejméné 20x. Nasadi se na aplika¢ni
pistoli a pomoci regula¢niho Sroubu se nastavi potfebny pritok pény tak, aby nanaseny pruh
mél primér cca 3 cm.

Na loznou sparu se nanasi jeden (do Sifky zdiva 140 mm) nebo dva pruhy pény (pro Sirsi
zdivo) asi 5 cm od okraje cihly. Pfi praci je tfeba postupovat nejen peclivé, ale také rychle,
aby byly tvarnice poloZzeny na pénu jesté pred jejim zavadnutim. Usazeni brouSené cihly je
nutné uskute¢nit do 3 minut po naneseni pény a s usazenou cihlou se jiz dale nesmi
manipulovat. Tésné pred nanasSenim zdici pény se doporucuje loZznou plochu cihel navihéit.
Doplikové tvarovky maji hladké sty¢né plochy bez zazubeni, a proto je potfeba pénu
nanaset i na né. Jestlize prestavka pfi nanaseni trva déle nez 15 minut, pist a trubi¢ka by se
mély odistit.
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Pénu je dovoleno pouzivat pfi teplot¢ do -5 °C. OvSem
teplota obsahu dézy musi byt béhem jeji aplikace vysSi.
Teplota ovliviiuje vydatnost pény a idealni pracovni teplota
~ je 20 °C. Pri nizSich teplotach se vydatnost snizuje, proto je
treba dozy, predevsSim v zimnich mésicich, az po moment
aplikace skladovat pfi pokojové teploté, pfipadné vhodnym
zpusobem chranit pfed vychlazenim. PFi teplotach kolem
0 °C se prodluzuje i doba tvrdnuti pény.

Nevytvrzené lepidlo Ize po skoncéeni aplikace vycistit
pfipravkem na bazi acetonu. Na trhu jsou bézné dostupné
CistiCe PUR lepidel. Vytvrzené lepidlo je mozné odstranit
pouze mechanicky.

Vytvrzené PUR lepidlo musi byt chranéna pred UV zafenim.
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5 Hodnoceni technickych a aplikaénich vlastnosti
5.1 Pevnost zdiva v tlaku

Cementova malta

Klasicky zpGsob zdéni velmi dobfe vyrovnava napéti mezi cihlami diky lozZi o tlouStce 12 mm
a vyznamné tak pfispiva k pevnosti v tlaku zdi.

Tenkovrstvé zdéni

Zdivo vyzdéné na celoploSnou tenkovrstvou maltu vykazuje az o 30% vySSi pevnost
v porovnani se zdivem vyzdénym na tenkou sparu, ktera pokryva pouze Zebra cihel.

PUR péna

V loZné spéfe se kfizi asi 4 mm Sirokd Zebirka. Nanesena péna se po pfiloZeni cihly
vmackne hlavné do dutin a tam zatvrdne. Péna vlastné tvofi zarazku mezi cihlami. Spoj je
tedy vytvorfen predevsim mechanicky. Na pevnosti zdiva se péna pfimo nepodili. Pevnost
zdiva je ovlivnéna hlavné presnosti brouSenych cihel. Cihly sedi pfimo na sobé a jakakoliv
nerovnost zplsobi, Ze je zdivo namahané extrémné vjednom misté, protoZze nedochazi
k spravnému rozloZeni tlaku. Pevnost zdiva tedy ovliviiuje rovnobéznost rovin a presnost
zabrouSeni loznych ploch cihelnych blokd - ¢im vySSi pfesnost, tim lepSi pevnost.

Némecky svaz maltafl Industrieverband WekMortel (IWM) nechal u nékolika nezéavislych
instituci provést statickd méreni. Clanek s vysledky byl publikovan v dasopise Deutsches
IngenieurBlatt. Vysledky zatéZovacich zkouSek ukazaly, Ze nezavisle na pouZzitych tvarnicich
vykazuji stény zdéné s PUR pénou zna¢né sniZzenou unosnost. Nejvétsi pokles, témér tficet
procent, vykazalo zdivo z tvarovek s velkymi dutinami. Deformace pfi zkouSkach je az 6x
vétSi neZ u zdi zhotovenych s mineralni maltou.

V nasledujici tabulce je uvedeno porovnani charakteristické pevnosti zdiva pro tfi razné
zpusoby zdéni brouSenych cihel (pevnost zdiciho prvku P8). Z vysledku Ize vidét, Ze pouZiti
celoplosného zdéni na cementovou maltu zvySuje pevnost zdiva.

Charakteristickd pevnost zdiva
(MPa)
celoploSna cementova malta 3,7
cementova malta pouze na zZebrech zdiva 2,3
PUR péna 2
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5.2 Pevnost zdiva ve smyku

Pevnost zdiva ve smyku vyjadfuje pevnost zdiva namahaného smykovymi silami v jeho
vodorovnych loznych sparach. Polyuretanova péna je material, ktery ma velmi nizkou
pevnost. Proto Spatné odolava smykovému namahani a smykova pevnost je tudiz velmi

nizka.

Pocate¢ni pevnost zdiva ve smyku

(MPa)
celoploSna cementova malta 0,3
PUR péna 0,06

Na nasledujicich fotografiich je ukazka stavby zdéné na polyuretanovou pénu. Na druhé
fotografii je vidét prasklina ve zdi v misté, kde je lozna spara. V tomto misté se na druhé
strané zdi vyléval betonovy Zlab. Tlak ¢erstvého betonu zpulsobil, Zze cihly nevydrzely tlak
a doslo k jejich posunuti.
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5.3 Trvanlivost

Zdivo musi byt navrZzeno tak, aby jeho trvanlivost odpovidala prfedpokladanému pouZiti
s uvazenim podminek prostfedi. Pfi hodnoceni trvanlivosti se klasifikuji podminky, které
budou na zdivo pasobit

- mikropodminky prostfedi - sucho, vlhkost, mraz, sole, chemické latky;
- makropodminky prostfedi - dést a snézeni, vitr, zmény teploty, zmény relativni vihkosti.

Cementové malty

Malta pro zdéni musi byt trvanliva, aby po dobu pfedpokladané Zivotnosti ve zdivu odolala
mikropodminkam, a nesmi obsahovat slozky, ktery by mohly mit nepfiznivy vliv na vlastnosti
a Zivotnost malty samotné nebo okolni stavebni hmoty.

PUR péna

Polyuretan je polymerni latka, ktera ¢asem degraduje (vlivem UV zafeni, ozonu, volnych
radikald). JelikoZ zdivo neni izolované, budou tyto viivy na pénu v ¢ase pomalu pisobit.

Stavbé dava pevnost a tuhost samotna vaha budovy a omitka. Nehrozi tedy, Ze by se stavba
rozpadla, pokud by péna mezi cihlami zdegradovala. Riziko by mohly pfedstavovat extrémni
situace, kterym by budova celila. Napfiklad naraz vétSiho pfedmétu do stény (padajici
strom), povodné, vichfice a podobné.

5.4  Praskliny v omitce

Kazda stavba je velice nachylna na tvorbu prasklin v omitce. Riziko poruch stavebni
konstrukce spociva v tvorbé vlasovych trhlin ve vnéjSi omitce, tvofici se v misté styénych
a loZznych spér zdiva.

Zdici prvky je snaha vyrabét s co nejlepsimi tepelngizolaénimi viastnostmi. Cim nizsi je
tepelna vodivost, tim vySSi je podil pord a tim nizSi je pevnost materialu. Nizkd pevnost
materidlu zdicich prvkam vede k tendenci zvySovat riziko vzniku trhliny v omitce zpGsobené
smrstovanim. Zpadni fasady se vlivem odpoledniho slunce velmi dobfe prohfivaji.
U poréznich zdicich prvka toto prohfivani umocriuji dobré tepelné izola¢ni vlastnosti
hlinéného materialu. PFi nasledném noc¢nim ochlazeni, méa pak kazdy prvek tendenci smrstit
se smérem do stfedu. To zplsobi otevieni styéné spary a namahani ve smyku v loznych
sparach. Proto jsou nevyhodou velké rozméry zdicich prvkd, chybéjici vyplfi styénych spar
maltou a nizk& pevnost tepelné izola¢ni zdici malty. Proto i suché spoje budou predstavovat
riziko praskani omitek.

5.5 Podminky pasobeni prostredi
Vétrné pocasi
Pokud pfi zdéni fouka vitr, je prakticky nemoZzné zdit, protoZe vitr strhava housenky pény.

Teplota

To, Ze na trhu existuje vyrobek, ktery dava moznost zdéni i za minusovych teplot je pozitivni
pfinos pro stavebnictvi. Tuto moznost jisté oceni velké firmy, které stavi cely rok
a u nékterych technickych staveb volba tohoto materialu nemusi zpUsobovat obavy. Ale pro
90% stavebniku, ktefi stavbu planuji na letni mésice, aby stihli do zimy posadit jesté stfechu,
pak hlavni pfednost PUR pény odpada.

Je tfeba si uvédomit, Ze zakladaci malta nemusi byt ur€end pro zdéni v minusovych
teplotach. Je tfeba ji chranit proti promrznuti.
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5.6 Casova naroénost zdéni

Pokud bychom srovnavali klasického zdéni na cementovou maltu a na polyuretanovou pénu,
pak by se opravdu jednalo o velkou Usporu €asu (vyrobci uvadi 50 %). Pfi srovnani
tenkovrstvého zdéni na cementovou maltu a pénu je rozdil uz podstatné mensi (vyrobci
uvadi az 30 % Uspory ¢asu).

V celkové dobé vystavby rodinného domu nehraje roli, zda se zhotovi zdivo za 5 nebo
10 dni. Neziska se moc ale hodné se muze ztratit. Jedna se tu o vytvoreni zakladni stavby,
ktera tvofi podstatu a je tedy dllezité aby byla provedena co nejkvalitngji.

Vétrné pocasi navic mlaze stavbu zpomalit. Za vétrného pocasi se stavi obtizné, jelikoz
nanesena péna je vétrem strhavana.

5.7 Vzduchotésnost

Jednou z podminek pasivniho domu je vysoka mira tésnosti obalky. DUm nema dychat pres
konstrukce, potfebnou vymeénu vzduchu méa zabezpecovat dostatecné vétrani. Malymi otvory
a netésnostmi v obalce budovy unika teplo soucasné s vihkosti a vznikd nebezpeci, ze
vnitfni vlhkost bude kondenzovat uvniti konstrukce a muaze ji poSkodit. Netésnost obalky
soucCasné ovliviiuje i efektivitu zpétného zisku tepla vétraciho systému, protoZze se vzduch
vyménuje netésnostmi misto toho, aby prochazel rekupera¢nim vyménikem. Proto uz ve fazi
projektovani je nezbytné navrhnout v celém objektu spojitou vzduchotésnou obéalku bez
zbyte€ného preruSeni. Pfi realizaci je zase dllezitd detailni stavebni dokumentace
a dukladny stavebni dozor.

Ke kontrole, zda je stavba spravné utésnéna, se provadi test vzduchotésnosti (Blower-door
test). ZkousSka probiha nasledovné: ventilator umistény ve dvefnim nebo okennim otvoru
vytvafi podtlak nebo pretlak a souasné se provadéji méreni, vysledkem kterych je hodnota
objemu vymé&néného vzduchu za hodinu n50. Hodnota n50 musi byt mensi nez 0,6 h™. To
znamena, Ze pii stejném tlakovém rozdilu 50 Pa by se netésnostmi nemélo za hodinu
vymeénit vice nez 60 % celého objemu vzduchu v objektu.

PFfi zdéni na polyuretanovou pénu je dosazeni vzduchotésnosti stavby problematické.
Jednotlivé Sary od sebe nejsou oddélené, a vzduch uvnitf dutin maze volné cirkulovat.
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NiZe uvedena tabulka shrnuje hlavni vyhody uvadéné vyrobcem, ke kterym je pfipojeny
komentar vychazejici z normativnich predpisu a zkusenosti z technické praxe.

Vyhody uvadéné vyrobcem Komentar

Az o0 50 % rychlejsi doba vystavby nez pfi | S klasickym zplGsobem, ktery je uréen pro
klasickém zdéni zdéni nebrouSenych cihel, by se tento
zpUsob nemél porovnavat.

PUR péna je ur€ena pouze na brouSené
cihly.

V porovnani  tenkovrstvého zdéni na
cementovou maltu s lepenim na PUR pénu
je ¢asova uspora minimaini.

Neni potfeba pfidavace, michacku ani | Ale je potfeba pro polozZeni prvni fady cihel.
stavebni rozvadéc

Uspora vody a elektfiny -

Zdéni i v zimé do -5 °C na rozdil od | Teplota dbézy musi byt minimalné +5 °C,
béZnych technologii (+5°C) nejlépe vsak +20 °C. To mlZe byt nékdy
problém zajistit, pokud neni na stavbé
zafizené z&zemi, kde by se mohli dozy
uchovavat pfi této teploté.

Maximalni tepelna ochrana diky odstranéni | Je sporné.

Inych mostl v loznych sparach - . . ; ) .
tepelnych mostu v loznych sparac Po pfilepeni vznikne spara 1 mm, ktera neni

vyplnéna v celé lozné ploSe. Idealni je,
pokud je spara vypInéna az k lici cihly.

NizS§i naklady na vybaveni pracovnimi| -
pomuckami, Cisté stavenisté

Vysok& pevnost diky pevnému slepeni jiz | -
po 20 minutach.

Rovn& plocha zdiva je optiméalni podklad | Toto plati pro tenkovrstvé zdéni na
pro omitku cementovou maltu také.

Jednoducha manipulace Toto plati pro tenkovrstvé zdéni na
cementovou maltu také.

5.8  ProtipoZarni vlastnosti
5.8.1 Zdéné konstrukce

Z pohledu navrhovani zdénych konstrukci na G¢inky pozaru se pouZiva norma
CSN EN 1996-1-2 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 1-2: Obecna pravidla —
Navrhovani konstrukci na uc¢inky pozaru.

Na zakladé pozadavk( teto normy nebo na zakladé vysledkl zkouSek z akreditovane
laboratofe PAVUS jsou uvedeny pozarni odolnosti stén.

Pozarni odolnost stavebni konstrukce je doba, po kterou je stavebni konstrukce schopna
odolavat teplotam vznikajicim pfi pozaru, aniz by doSlo k poruSenti jeji funkce (ztraté nosnosti
a stability) — kritérium R, k poruSeni celistvosti (vzniku trhlin, jimiz by se mohl Sifit pozér) —
kritérium E nebo prekroceni mezni teploty 150 °C na povrchu konstrukce odvraceném od
ohné — kritérium 1.
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Z hlediska pozarni odolnosti mize byt posuzovana jen konstrukce, ve které je stavebni
hmota zabudovana. Vysledna pozarni odolnost pak zavisi na sou¢tu mnoha raznych faktor(,
které mohou zdsadnim zptsobem ovlivnit chovani konstrukce v pribéhu pozZaru.

Zdivo zdéné na cementovou maltu

Pozarni odolnosti stén Ize uvadét na zakladé vypodtovy parametri uvedenych v CSN 1996-
1-2, nebo na zakladé vysledkl zkouSek z akreditované laboratore.

Pozarni odolnost stény je rizna podle tloustky stény, napf zdivo 500 mm ma REI 180.
To znamena, Ze v deklarované dobé zdivo neztraci stabilitu a tnosnost.

Zdivo zdéné na polyuretanovou pénu

Pozarni odolnost stén vyzdénych na polyuretanovou pénu Ize uvadét pouze na zakladé
zkoudek. V akreditované laboratofi PAVUS byla zkou$ena sténa zhotovena z broudenych
cihel zdénych na polyuretanovou pénu. Na zakladé provedenych zkouSek je pozami
odolnost oboustranné omitnutého zdiva tloustky 240 mm az 500 mm REI 120 DP1, tzn.
v deklarované dobé poZzarni odolnosti 120 minut, nezvySuji intenzitu pozaru a neztraceji
stabilitu a inosnost, coz je zplisobeno jejich velmi nizkym obsahem v celé sténé.

5.8.2 Stavebni vyrobky

Reakce na ohef je uréena normou CSN EN 13501-1 PoZarni klasifikace stavebnich vyrobku
a konstrukci staveb - Cast 1: Klasifikace podle vysledki zkousek reakce na ohef. Tato
norma urcuje postup klasifikace stavebnich vyrobkd (i vyrobk( zabudovanych ve stavbach)
podle jejich reakce na ohen. Tfidy reakce na oher, se tykaji pouze stavebnich hmot, ze
kterych jsou konstrukce sloZeny a nikoliv konstrukci samotnych.

Tfida reakce na ohen je dulezitym ukazatelem, jak stavebni vyrobky pfispivaji svou
hoflavosti k rozvoji a intenzité vznikajiciho pozaru. Vyrobek je nej¢astéji na zakladé
kombinace nékolika malorozmérovych laboratornich zkouSek zafazen do jedné ze sedmi tfid
s oznacenim Al, A2, B, C, D, E nebo F, kde tfidy Al a A2 pfedstavuji nehoflavé vyrobky,
tfidy B aZ F pak vyrobky s postupné rostouci hoflavosti.

Cementové malty

Cementové malty jsou klasifikovany podle reakce na oheri do tfidy Al (vyrobky nepfispivaji
k pozaru v zadném jeho stadiu, véetné plné rozvinutého pozaru).

Polyuretanové pény

Polyuretanové pény vyrobci Klasifikuji bud do tfidy reakce na ohen F — vyrobky
s neprokazanou tfidou reakce na ohen (bez zkouSeni) nebo dle vysledku klasifikace.
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6 Aplikaéni vlastnosti deklarované vyrobcem

Dale jsou uvedeny vlastnosti vyrobk( tak jak je uvadi vyrobce v technickych listech. Pro
prehlednost a aby bylo moZné porovnani, byly vybrany vyrobky, které vzdy reprezentuji dany
zpusob zdéni od stejného vyrobce, tj. Heluz. Dale je uveden popis polyuretanové pény od
firmy Den Braven, coZ je péna, jejichZ ur€eni neni pfimo pro zdéni, ale obecné pro lepeni
a spojovani stavebnich materialt a jedno z moznych pouZiti je pro lepeni dutych cihel.

6.1 Cementova malta

Cementovych malt je na trhu velké mnozstvi. Zpravidla kazdy vyrobce nabizi malty jak pro
klasické zdéni na 12 mm tak pro zdéni na tenkou sparu.

Tepelnéizolaéni malta pro zdéni (HELUZ - TM 39)

Tepelnéizolaéni malta, obsahujici expandovany perlit, je urena zejména na zdéni
obvodového zdiva z cihelnych blokd HELUZ.

Obsazeny perlit dodava malté vzdusnost a lehkost a tedy i nizky soucinitel tepelné vodivosti
(A < 0,21 W/mK).

Tepelny odpor zdiva narlsta az o 20—24 % oproti pouZziti oby&ejné vapenocementové malty.

Technické udaje

Pevnost v tlaku min. 5 MPa
Pocatecni smykova pevnost min. 0,15 MPa
max. 0,6 kg/m?
Absorpce vody _ 5
min. 0,5 kg/m
Faktor difazniho odporu vodni pary p max. 20 — tabulkova hodnota
min. 10
Trvanlivost (mrazuvzdornost) zkouska mrazuvzdornosti malty
podle CSN 72 2452
Reakce na ohen Al
Objemovéa hmotnost zatvrdlé malty 650-800 kg/m®
Soucinitel tepelné vodivosti A max. 0,20 W/(m.K)
Doba zpracovatelnosti min. 1,5 hod.
Zrnitost 0-2 mm
MnoZstvi zamésové vody 16-16,5 I/1 pytel (50 1)
Vydatnost cca 650 kg/m®
Doporucéena tloustka vrstvy 12 mm
Spotfeba pfi doporucené vrstvé cca 15,5 I/m?
Vydatnost pfi zpracovani mnozstvi Z jednoho pytle cca 39 dm”
cerstvé malty z1m?®cca 770 dm®
Slozeni cement, Iehké; plnjyo a pfisady zlepéujl’ci
zpracovatelské a uzivatelské vlastnosti
5 Dt RGP e b 12000
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Malta pro celoplosSnou tenkou sparu (HELUZ)

Malta pro celoploSnou tenkou sparu, je uréena pro celoploSné zakryti cihelného zdiva pfi
rovinném zdéni. Malta je uréena vyhradné k tomuto UCelu a nelze ji pouzit pro variantu

namaceni.

Technické udaje

TFida malty M 10 (EN 998-2)

Pevnost v tlaku 0,30 N/mm? — tabulkova hodnota
Sypnéa hmotnost 1,0 kg/dm?®

Pfidavek vody 10-11 l/pytel

Reakce na ohen Al

Pocatecni pevnost ve smyku 0,30 N/mm?

Propustnost vodnich par p 5/35

Tepelna vodivost A%V 0,21 W/(m.K)

Trvanlivost (mrazuvzdornost)

Na zakladé existujicich zkuSenosti a pfi
spravném pouZiti je uréena pro silné
agresivni prostredi, podle EN 998-2 ed.2.

Spotfeba: podle tvaru otvoru v cihle
- cca 15 kg/m?® cihelného zdiva,
- 1 t malty pro celoploSnou tenkou sparu

Vydatnost cca 1 450 | Cerstvé malty,
- 1 pytel malty pro celoploSnou tenkou
sparu (25 kg) cca 26 | Cerstvé malty.
cementové pojivo, doplnéné Cisté
Sloveni mineralnim specialnim produktem

s vysokou pfidrznosti ve standardné
cementové Sedé barvé

Baleni na paleté 120x80 (118x100)

35 pytlu

Doba zpracovatelnosti

cca 6 hodin (v€etné michani)

doba na opravy (korekéni ¢as): cca 7 minut

Skladovani

Na suchém misté je skladovatelna
minimalné 6 mésica.
Datum vyroby je na potisku bo¢ni strany.

PFi zpracovani musi byt dodrZzovana
technicka pravidla a smérnice.
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6.2 Polyuretanovéa péna

Polyuretanova péna (HELUZ)

Bezcementové tekuté tuhnouci lepidlo s extrémné silnou lepivosti, uréené vyhradné pro
lepeni pfesné brouSenych cihel. Protoze se jedna o suchy systém zdéni, dovoluje se zdéni
i pfi nizkych teplotach, a to az do -10 °C. U tohoto systému zdéni nedochazi k pfenaseni
vihkosti z pojiva do zdiva. Tento spojovaci systém se pouziva k vyzdivani nosného
i nenosného zdiva.

Technické udaje

Pracovni teplota -10 °C az +30 °C, optimalni +20 °C
Celkovy ¢as vytvrzeni cca 24 hodin

Tepelna odolnost (po -60°C az + 100 °C

vytvrzeni)

Pevnost v tlaku 0,05 MPa

Pevnost v tahu 0,14 MPa

Soucinitel tepelné vodivosti 0,036 W/m2K

Ohnivzdornost B3 DIN 4102
Obsah 1 d6zy 750 mi
_ ) +20 °C 0°C -10 °C
Vydatnost pfi teploté okoli
55-65 | 45-50 | 30-351

Péna musi byt skladovana na suchém a chladném misté
v originalnich dézach mimo dosah zdroje tepla a
chranéna pred ohném. Skladovaci teplota: (+5 az +30)
°C. Aby se pist nezanesl ztvrdlou pénou, skladuji se
dozy ve svislé pozici. Zaruéni doba je 18 mésicl od data

vyroby.

Skladovani

Polyuretanova péna (DEN BRAVEN Multi Kleber)

Jednokomponentni, viceucelové PUR lepidlo, specialné vyvinuto pro lepeni a fixaci
obkladovych a konstrukénich stavebnich desek napf. Light-Board a podobnych systému,
obkladovych leh&enych paneld a izolaénich materialt z polystyrenu, tvrdych PUR desek, ale
i sadrokartonu, cementovldknitych desek aj. v systému suché vystavby. Idealni pro zdéna
jadra bytovych doml, zvukové mezibytové pficky apod. Lepeni expandovaného
i extrudovaného polystyrenu, polyuretanu abéznych stavebnich materialll z betonu,
poérobetonu (Ytong, Porfix aj.), kamene, cihel, dfeva i kovu.

Vhodné pro zdéni nenosného zdiva a délicich pficek. Cihly a tvarnice musi byt zbaveny
prachu, pfipadné se penetruji. Na kazdych 10 cm Sifky zdiva by mél byt aplikovan 3-4 cm
Siroky pas PUR lepidla. Spary mezi cihlami je mozné vyplnit uvedenym lepidlem.
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Technické udaje

Zaklad polyuretan (4,4 difenylmetandiisokyanat)
Hustota kg/m® [15-25 (dle 1ISO 7390)
Izola¢ni hodnota mwW/m.K 30-35 (dle DIN 52612)
ioucmltel tepelné vodivosti W/mK 0,035 (dle GSN 72 7012-2)
Tepelna odolnost °C -40/+90 (po vytvrzeni)
Teplota dozy pro aplikaci |°C Nad +5 (optimélni +10 az +20) °C
Tepelny rozsah pouZiti °C +5/+35 (optimélni +15 az +20) °C
Doba vytvoreni nelepivé _ o _ _
slupky min. 8-12 (v zavislosti na teploté a relat.vihkosti)
Rezatelnost min. 40-50 (pfi 23 °C / 55 % rel. vlhkosti vzduchu)
Rozmérova stabilita % -5%<DS< 0%
Faktor difazniho odporu m |- cca. 28
Ekvtv,alentnl difazni m 0.446 m
tloustka
PFidrZznost k polystyrenu  |MPa 0,14 k bilému a Sedému EPS
MPa 0,10 k suchému betonu bez penetrace
PFidrZznost k betonu tod n " beton Fadne
MPa 0.16 pfedem penetrovany beton fadné
oschly
TFida reakce na ohen - F Klasifikace dle CSN EN 13 501-1
Skladovatelnost mésice (18 (Dnem dold.
Sitka lepidla pfi naneseni [mm 30-40 Pfi teplotach od +5 *C do +25 *C)

Pfi 0 4 cm (nerovny podklad - cihelné
m? 4-6 zdivo bez omitek napf. plna cihla,
bFizolitové omitky)

\Vydatnost dozy Pfi 0 3 cm (rovny podklad - omitnuté
zdivo, pfesné tvarovky Porotherm,
m? 5-8 Heluz, Citherm apod. zdéné pomoci
tenkovrstvé malty, stejné tak
poérobetony a pénosilikatové tvarnice)
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6.3 Spotreba
6.3.1 Cementova malta

Spotfeba pro zdéni brousené cihly tloustky 440 mm.

- Tenkou sparu: cca 3,5 kg/m?;

- celoploSnou tenkou sparu: cca 6,6 kg/m?.
Spotfeba pro zdéni brousené cihly tloustky 115 mm.

- Tenkou sparu: cca 0,9 kg/m?;

- celoploSnou tenkou sparu: cca 1,7 kg/m?.

6.3.2 Polyuretanovéa péna

vydatnost 1 dozy:
- TlouStka stény 175 az 500 mm: cca 5 m? zdiva (dva prouzky);

- tloustka stény 80 az 140 mm: cca 10 m? zdiva (jeden prouzek).
6.4 Smérné pracnost zdéni

Smérna pracnost zdéni udava, kolik je pramérné potfeba hodin na jeden metr &tverecni
zdiva, pokud jsou do prace zahrnuty kromé samotného zdéni taky prace jako pfiprava malty,
fezani, pfesun materialu, zalozeni prvni vrstvy, Cisténi.

6.4.1 Cementova malta

- BrouSena cihla zdéna na tenkou sparu: cca 0,98 hod/m?;

- nebrousena cihla na maltu (klasické zdéni): cca 1,30 hod/m?.
6.4.2 Polyuretanovéa péna

- Pro zdici prvky 440 mm: cca 0,65 hod/m?.
6.4.3 Porovnani éasové naro€nosti

Pramérna méfeni na stavbé ukazuji, Ze pfi vystavbé zdi na polyuretanovou pénu je mozné
uSetfit cca 30 % Casu oproti zdéni na tenkovrstvou zdici maltu.

Uspora &asu je zpGsobena snizenim pracovnich nakladi na stavbé, jelikoZz se neprovadi
pfipravné a dokonc€ovaci prace, jaké jsou nutné u tenkovrstvé zdici malty.

Cihla Rozméry cihly | Spojovaci hmota Spotfeba malty Smerna pracngst zdent
(hod/m?)

Malta pro tenké spary 2,81/m° 0,98

Malta pro tenké spary 2
brousena | 440/248/249 - celoplosné 5.3 l/m 0.98

PUR péna 2

1 doza (750 ml) 5m 0.65
standardni | 440/247/238 | Malta 42 |/m* 1,3
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6.5 Podminky skladovani
6.5.1 Cementova malta

- Skladuje se v originalnim obalu, v suchych, krytych skladech, nutno chranit pred
vihkem.

6.5.2 Polyuretanovéa péna

- Skladuje se jako hoflavy plyn, oddélené od oxidacnich a redukénich Cinidel, kyselin
a alkalii, gumy, plastd, hliniku a lehkych kov(.

- Skladovaci prostor musi byt vybaven detektory koufe a teploty. Musi byt zajiSténa
dostatec¢na ventilace.

- Nejvhodnéjsi teplota pro skladovani je (18 az 25) °C. D6zy se musi chranit pred
slune¢nimi paprsky a teplotami nad 50 °C.

- Skladuje se ve svislé poloze, aby se pist nezanesl. Je tfeba dozy chranit pfed mrazem.

-V Zadném pfipadé se dozy nesmi pfepravovat v kabiné fidi¢e nebo na zadnim sedadle.
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7 Ekologické dopady plynouci z pouzivani zdicich hmot
a bezpeénost prace

7.1  Nebezpeéi poSkozeni zdravi p¥i préci
7.1.1 Cementova malta

Cementové malty jsou klasifikovany jako drazdivé pro oci, dychaci organy a Kkuazi.
Vdechovani respirabilniho podilu nad limity NPK-P (nejvySSi pfipustna koncentrace
v ovzduSi pracovisté) mize zplsobit poSkozeni dychacich organu.

PFi opakovaném kontaktu nejCastéji mokrého pfipravku s nechranénou pokozkou, muze dojit
k podrazdéni pokozky. U nékterych osob pak mlze dojit az ke vzniku alergické kontaktni
dermatitida. Ta je zplsobena prevazné citlivosti pokozky na rozpustné soli chromu
v pfipravku (v cementu). Pro sniZeni tohoto rizika je do téchto pfipravkd pouzivan cement,
ktery splfiuje pozadavky nafizeni 1907/2006 (REACH). Vyrobek po dobu skladovatelnosti
splfiuje legislativni pozadavek na obsah rozpustného Sestimocného chromu. (Obsah
Sestimocného rozpustného chrému je v cementu snizovan pomoci redukénich ¢inidel. Limitni
hodnota pro obsah Sestimocného chromu v obsazeném cementu je 2 ppm).

PFi praci je potfeba pracovat v ochrannych rukavicich a brylich. Zajistit vétrani, pfipadné
pouzit filtracni polomasku proti prachu.

7.1.2 PUR pény

Smés je klasifikovana jako zdravi Skodlivd a extrémné hoflavd. Existuje podezfeni
z karcinogennich G¢inkd. MuZe poskodit kojené dité. Drazdi oci, dychaci organy a kuZi
a mlze vyvolat senzibilaci pfi vdechovani a pfi styku s kazi.

Jako izokyanatova slozka se do smési pfidava 4,4-difenylmethandiisokyanat (MDI). Casté
vystavovani vyparim MDI muze zpUsobit drazdéni dychaciho Ustroji, kiiZze, stejné tak alergie
a priduskovy astmat. Vyrobci se snazi snizit tato rizika vyvojem novych technologii
specialnich blokatora, diky kterym se béhem aplikace lepidla neuvolfuji Skodlivé vypary MDI.
Z dbzy se davkuje pouze tolik MDI, aby uplné vSechen zreagoval béhem procesu tvorby
polyuretanu a Zadny neunikl do ovzdusi.

Izokyanaty jsou v celosvétovém méfitku hlavni pfi¢inou astmatu z povolani. U osob citlivych
na izokyanaty se mohou pfi pouziti tohoto produktu vyvinout alergické reakce. Osoby, které
trpi astmatem, ekzémy nebo koznimi problémy, by se mély vyhnout kontaktu s timto
produktem, v€etné kontaktu s kuzi.

Za podminek nedostate¢ného vétrani nesmi byt produkt pouzivan bez pouziti ochranné
masky s pfiméfenym plynovym filtrem. P¥i praci je potfeba pracovat v ochrannych rukavicich,
které musi byt sou¢asti baleni. Na trh pro prodej Siroké verejnosti nesmi byt uveden vyrobek
obsahujici 0,1 % hmotnostnich MDI nebo vySSi pokud dodavatelé nezajisti, aby baleni
obsahovalo ochranné rukavice. (Vyrobci pfikladaji ochranné rukavice, jejichz maximalni doba
uréena pro kontakt s lepidlem nez dojde k pruniku je pouze 5 minut).

Nebezpedi vzniku pozaru pfi aplikaci PUR pén

Smés je klasifikovana jako extrémné hoflava. Pfi aplikaci PUR pén je nutné dbéat zvySené
opatrnosti. BEhem prace s pénou se uvolnuji hoflavé plyny a pary a mohou se tvofit vybusné
smési se vzduchem. Nesmi se koufit a z blizkosti je tfeba odstranit vSechny zapalné zdroje
a zabranit vzniku vyboje vlivem statické elektfiny.

PFi teplotach nad 50 °C hrozi nebezpedi prasknuti déz. Ohefl nebo velké horko mohou
zpusobit silnou explozi nadoby.
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PFi hofeni mohou vznikat plyny, které jsou zdravi nebezpecné: oxid uhelnaty (CO), oxid
uhli¢ity (COy), oxidy dusiku (NOy), chlorovodik (HCI). Za urcitych podminek pfi hofeni nelze
vyloucit vznik toxickych plynd, jako napf: kyanovodik (HCN).

Porovnani vybranych ukazatelt z bezpec€nostnich listd cementové malty a polyuretanové
pény.

Cementova malta PUR péna

Symboly nebezpeénosti

Klasifikace nebezpeénosti | Xi Drazdivy Xn Zdravi Skodlivy
R 36/37/38 Drazdi odi, | F+ Extrémné hoflavy

dychaci organy a kuzi R20 Zdravi $kodlivy pi
R 43 Mlze vyvolat senzibilaci | vdechovani

pri styku s kazi R40 Podezfeni na

karcinogenni U¢inky

R53 Muze vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé
Gcinky ve vodnim prostfedi

R36/37/38 Drazdi odi,
dychaci organy a kazi

R42/43 Muze vyvolat
senzibilizaci pfi vdechovéani a
pFi styku s kuzi

R48/20 Zdravi Skodlivy:
nebezpeci vazného
poskozeni zdravi pfi
dlouhodobé expozici
vdechovanim

NejdualezitéjSi  nepfiznivé | Prasnost Smés je ve formeé aerosolu,
fyzikalné-chemické u€inky hnaci plyn je extrémné
hoflavy.

Meze vybusSnosti:

dolni 2,7 obj.%, horni 18,6
0bj.%.

Hnaci plyn méa hustotu 2x

vySSi nez vzduch, proto se
muZe hromadit u podlahy.

Produkt nesmi pfijit do styku
s latkami obsahujici aktivni
atom vodiku, v€etné vody.
Prudce s nimi reaguje.

Opatfeni pro haSeni poZaru | Vyrobek neni hoflavy Hasiva:

CO,, péna, suché hasici
prostfedky, vodni mlha
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Omezeni expozice Cement Difenylmethan - 4,4’-
PEL 10 mg/m® diisokyanat
PEL 0,05 mg/m®

NPK-P 0,1 mg/m®
Dimethylether

PEL 1000 mg/m®
NPK-P 2000 mg/m?®

Pokyny pro odstranovani Odpad z maltovych smési
uloZit na povolenou skladku | Vytvrzeny materiél |ze
odpadu. odstranit jako bézny stavebni

ivix s . material.
Znecisténé obaly odloZte na

misté uréené obci k ukladani | Znecistény obal odevzdejte

obalu nebo likvidujte | ve sbérné nebezpeéného
spalovanim ve schvélenych | odpadu.
zafizenich.

Skladovatelnost/trvanlivost | 6 mésicu 12 mésicu

Vysvétlivky:

PEL pFipustny expoziéni limit (mg/m?)

NPK - P nejvy3si pfipustna koncentrace v ovzdudi pracovisté (mg/m°)

7.2  Vliv na Zivotni prostredi

Jednim ze zéakladnich poZadavki smérnice CPD je “Hygiena, zdravi a Zivotni prostredi”.
Instalace a stavba nesmi uvolfiovat znecistujici latky do nejblizSiho okoli (vzduch, plda,
voda). Intenzita uvolfiovani znedcistujicich latek do ovzduSi, pady a vody ze stavebnich
materiall pouzitych na vnéjSich sténach musi byt proto v souladu s pravnimi a spravnimi
predpisy platnymi v misté, kde je vyrobek do stavby zabudovan. Vyrobce ma povinnost vydat
pisemné prohlaSeni o existenci nebezpecénych latek a bezpe&nostni list.

VOC (Volatile Organic Compounds) je skupina tékavych organickych slou¢enin, schopnych
tvofit fotochemické oxidanty reakci s oxidy dusiku, a to za pfitomnosti slune¢niho zareni.
Produktem reakce latek je pfizemni ozon (O3), ktery je pficinou tzv. letniho smogu. Zdrojem
VOC jsou barvy, laky, rozpousStédla a lepidla. VOC zatézuji zivotni prostfedi a mohou
dokonce poskodit lidské zdravi, napfiklad formou akutni otravy.

7.2.1 Cementové malty

Pripravek neni klasifikovan jako nebezpecny pro Zivotni prostfedi. Lepidlo reaguje s vodou
alkalicky, ve vodnim prostfedi vyvolava zménu pH.

Je nutné zabranit Sifeni prachu a zamezit nahodnému Uniku do kanalizace a vodnich toku.
7.2.2 PUR pény

Polyuretanové pény obsahuji cca 15 az 20 % VOC, které se béhem aplikace uvoliuji do
ovzduSi a maji tak az 31 krat vySsi potenciél k tvofeni tzv. letniho smogu neZ cementova
lepidla.

PFi havarii ¢i pfepravé hrozi nebezpedi tniku monomert izokyanatu. Pro smés je klasifikovan
bioakumulacni potenciél jako téZce rozlozitelny. Vyrobek patfi do tfidy ohroZeni vody 1.
MuazZe vyvolat dlouhodobé nepfiznivé Gcinky ve vodnim prostredi.
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Do vlivu na Zivotni prostiedi je potfeba zahrnout take faktor, zda se vyrobek dovazi a z jakée
vzdéalenosti. Polyuretanové pény se na rozdil od cementovych malt v Ceské Republice
nevyrabéji. Museji se dovazet a to zvySuje jejich ekologickou stopu.

Pro cisténi ventild déz, pistolovych aplikatord a k odstrafiovani nevytvrzeného lepidla se
pouziva acetonovy Cisti€, ktery je klasifikovany jako extrémné hoflavy, drazdivy a obsahuje
100 % organickych rozpoustédel VOC.

7.3 Nakladani s odpady

Baleni a oznaCovani nebezpecnych odpadul je upraveno zakonem o odpadech ¢. 185/2001
Sb. a provadéci vyhlaskou k tomuto zakonu ¢&. 381/2001 Sb., Katalog odpadu.

Pro hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpad( plati v Ceské legislativé vyhlaska
¢. 376/2001 Sh.

Pokyny pro nakladani s odpady, jejichZ zdrojem jsou cementové malty

Nevznika nebezpecny odpad. Vznikly odpad z maltovych smési je charakterizovan jako
ostatni odpad (katalogové ¢islo odpadu 10 13 11 ,Odpady z jinych smésnych materialid na
bazi cementu”). Tento odpad se uklada na povolenou skladku odpadd.

Znecisténeé obaly, pytle a félie se odkladaji na misto uréené obci k ukladani odpadu nebo se
likviduji spalovanim ve schvalenych zafizenich. Folie se recykluji, popf. také spaluji
(katalogové ¢islo odpadu 15 01 01 ,Papirové a lepenkové obaly“, 15 01 02 ,Plastové obaly*“).

Pokyny pro nakladani s odpady, jejichZ zdrojem jsou PUR pény

Nevytvrzeny material se zneSkodni jako nebezpecny odpad. Nesmi se misit s komunalnim
odpadem a je tfeba zabranit Uniku do kanalizace (katalogové ¢islo odpadu 08 05 01*
,Odpadni izokyanaty".)

Vytvrzeny materidl je klasifikovan jako ,, Jiné stavebni a demoli¢ni odpady.“

Prazdné tlakové nadoby lIze zafadit do katalogové polozky Kovové obaly, katalogové cislo
1501 04.

Obal znecistény vyrobkem se odevzda ve sbérné nebezpecného odpadu. Je klasifikovan
jako nebezpecny odpad (katalogové ¢&islo 15 01 11 ,Kovové obaly obsahujici nebezpecénou
vyplfiovou hmotu®).
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8 Shrnuti

Slozeni zdicich hmot

Cementova malta

M v

U malt mezi nejdllezitéjSi vlastnosti patfi zpeviiovani, a také soudrznost (tj. mira adheze
mezi maltou a zdicim prvkem v kolmém sméru). Zdici malty se vyuZivaji ke scelovani
konstrukce, sloZzené z jednotlivych ¢asti.

Na stabilitu dila, pokud neni provedeno monoliticky, ma podstatny vliv sprdvné a pevné
spojeni ostatnich prvku, kterého se dosahne pravé pouzitim vhodného druhu malty. Malta se
tak stdva nosnym materialem.

Polyuretanova péna

Polyuretanova péna je tekuté tuhnouci lepidlo na organické bazi, uréené vyhradné pro lepeni
presné brouSenych cihel. V aplika¢nich d6zach je reakéni smés ve formé predpolymeru.
Tato reakéni smés se pfipravuje z polyesteru nebo polyetheru a pfebytku diisokyanatu.

Pozadavky pro uvadéni natrh

Pii posuzovani shody pro cementové malty se postupuje podle:

- evropskeého modulu shody, tj. dle NV €. 190/2002 Sb. (vydava se ES prohlaseni o shodé
na zakladé technické normy CSN EN 998-2 ),

Pfi posuzovani shody pro polyuretanové pény se postupuje podle:

- narodniho systému, tj. dle NV &. 163/2002 Sb. (vydava se stavebné technické osveédceni
STO. PFi zpracovani STO se postupuje dle technickych navodu).

Navrhovéani zdénych konstrukci

- se provadi dle Evropské fady norem 1996 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci
a navazuijici evropské normy pro komponenty zdiva a zdénych konstrukci.

Posouzeni zdiva zdéného na cementovou maltu

Statické navrhové parametry jsou tedy stanoveny na zakladé vysledku zkousSek vyrobce
nebo vypocétem dle pfisluSnych ustanoveni normy CSN EN 1996-1-1.

Posouzeni zdiva zdéného na polyuretanovou pénu

Evropské normy EN fady 1996 Eurokdéd 6, nezahrnuji zdivo lepené v loznych sparach na
pénu a charakteristické hodnoty vlastnosti takového zdiva nejsou v norméch pro navrhovani
zdiva uvedeny.

Statické navrhové parametry potfebné pro vypocétové posouzeni zdiva musi byt proto
stanoveny samostatné na zakladé souboru zkouSek chovani rtznych tloustek nosného
zdiva.

Technické a aplikaéni vlastnosti
1. Pevnost zdiva

Cementova malta

Zdéni na cementovou maltu vyznamné pfispiva k pevnosti v tlaku zdiva. Zdivo vyzdéné na
celoploSnou tenkovrstvou maltu vykazuje az o 30% vySSi pevnost v porovnani se zdivem
vyzdénym na tenkou sparu, ktera pokryva pouze Zebra cihel.
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Polyuretanova péna

Vysledky zatéZovacich zkouSek ukézaly, Ze nezavisle na pouZitych tvarnicich vykazuji stény
zdéné s polyuretanovou pénou znac¢né sniZzenou pevnost v tlaku. Je to zpGsobené tim, ze
PUR péna nevyvaZuje tlak rovnomérné do celé plochy tak jako I0zko z cementové malty.

2. Pevnost ve smyku

Polyuretanova péna je material, ktery ma velmi nizkou pevnost. Proto nemiZe odolavat
smykovému naméhani a smykova pevnost je tudiz velmi nizka.

3. Trvanlivost

Cementova malta

Malta pro zdéni musi byt trvanliva, aby po dobu pfedpokladané Zivotnosti ve zdivu odolala
mikropodminkam, a nesmi obsahovat slozky, ktery by mohly mit nepfiznivy vliv na vlastnosti
a Zivotnost malty samotné nebo okolni stavebni hmoty.

Polyuretanova péna

Polyuretan je polymerni latka, ktera ¢asem degraduje vlivem UV zafeni, ozonu, volnych
radikalu.

4. Praskliny v omitce

Cementova malta

Cim vy$3i je pevnost zdiva, tim nizsi je riziko tvorby prasklin v omitce. Na druhou stranu
cementové malty vnaseji do zdiva vihkost, ktera pfi vysychani riziko tvorby prasklin zvysSuje.

Polyuretanova péna
Suchy zpusob zdéni predstavuje zvySené riziko tvorby prasklin v omitce.

5. Klimatické podminky

Vétrné pocasi znemoznuje zdéni na PUR pénu. Housenky jsou vétrem strhavany.
Pomoci PUR pény je mozné zdit i v minusovych teplotach.

7. Vzduchotésnost

PFfi zdéni na polyuretanovou pénu je dosazeni vzduchotésnosti stavby problematické.
Jednotlivé Sary od sebe nejsou oddélené, a vzduch uvnitf dutin maze volné cirkulovat.

8. Casova naroénost zdéni

PFi zdéni na polyuretanovou pénu je Uspora €asu az 30 % ve srovnani s tenkovrstvym
zdénim na cementovou maltu.

Protipozarni vlastnosti

Cementova malta je klasifikovana podle reakce na ohen do tfidy Al. Vyrobky nebudou
pFispivat k poZaru v Zddném jeho stadiu, v€etné pIné rozvinutého poZaru.

Pozarni odolnost stény je zavisla na tloustce stény, napf zdivo 500 mm je deklarovana doba
stability a tnosnosti 180 minut.

Polyuretanova péna je klasifikovana podle reakce na ohefl do tfidy F (vyrobky
s neprokdzanou tfidou reakce na ohen).

Pozarni odolnost stén vyzdénych na polyuretanovou pénu lze uvadét pouze na zakladé
zkousek.
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Nebezpeéi poSkozeni zdravi pfFi praci

Cementova malta predstavuje zdravotni riziko, pokud dojde k nadychani prachu nebo
dlouhodobému kontaktu s kGzi (reaguje alkalicky a drazdi pokoZzku). Malta neni klasifikovana
jako nebezpecna pro Zivotni prostredi.

Polyuretanova péna je klasifikovana jako zdravi Skodliva a extrémné hoflava. Pfi jeji aplikaci
se uvoliuji nebezpecné vypary MDI (4,4-difenylmethandiisokyanat), ktery je zavazné
klasifikovanou latkou podle nafizeni ES 1272/2008 jako karcinogen 2. tfidy.

Smés je klasifikovana jako extrémné hoflava. Béhem prace s pénou se uvolhuji hoflavé
plyny a pary a mohou se tvofit vybuSné smési se vzduchem. Nesmi se koufit a z blizkosti je
tfeba odstranit vSechny zapalné zdroje.

Nakladani s odpady

Cementova malta:
- nevznika nebezpecny odpad;
- znecisténé obaly, pytle a folie se ukladaji na misto ur€ené obci k ukladani odpadu.

Polyuretanova péna:
- nevytvrzeny materidl je klasifikovan jako nebezpeény odpad;
- znecisténé obaly musi byt ukladany ve shérné nebezpeéného odpadu.

Vliv na zivotni prostiedi
Cementova malta:

- pripravek neni klasifikovan jako nebezpecny pro zivotni prostfedi
Polyuretanova péna:

- obsahuje cca. 15 az 20 % tékavych organickych slou¢enin VOC, které se béhem
aplikace uvolfuji do ovzduSi. VOC tvofi reakci s oxidy dusiku za pfFitomnosti
slune¢niho zafeni nebezpecny pfizemni ozén.

- pfi havérii ¢i pfepravé hrozi nebezpeci aniku monomerd izokyanatu, mize vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé Gcinky ve vodnim prostiedi.
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Orientacni porovnani pozitivnich a negativnich vlastnosti zdicich cementovych malt
a polyuretanovych pén

Cementova malta

Polyuretanova péna

VYHODY

NEVYHODY

VYHODY

NEVYHODY

Oznaceni CE - ovéreni
vlastnosti

VétSi pracnost

Snadna pfiprava

Nelze ziskat oznaceni CE

Dlouholeté zkuSenosti

Do zdiva se vnasi vihkost

Nevnasi se vihkost

Pouziti vhodné pouze pro
nizkopodlazni budovy

Vy§Si pevnost zdiva
vzhledem k rozlozeni
zatizeni do cementového
lGzka

Vy§Si soucinitel tepelné
vodivosti

NizSi rezijni naklady

Nelze pouzivat pfi
vétrném pocasi

Nehofrlavost, tfida reakce
na ohen Al

Zdéni pri teplotach

do - 5 °C. V takovych
pripadech je ale nutno
uchovavat na stavenisti
doézy s pénou pfi teploté
20 °C!

Trida reakce na oher F
(bez zkouSeni)

Nepredstavuje riziko pro
uzZivatele ani prostredi

NizSi pevnost zdiva

Nizké pevnost ve smyku

Neni zndma Zivotnost
a trvanlivost

Ochrana zdravi a ekologie

Degradace pusobenim
UV zareni

Netésnost obalky budovy

Zameéna s PUR pénami,
které nemaji osvédcéeni a
jsou podstatné levnéjsi
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9 Zaver

Asi 80 procent nasSeho Zivota travime jako Stfedoevropané v uzavienych prostorach. Proto,
dobré bydleni a zdravy Zzivotni styl ma vysokou prioritu. O kvalité¢ bydleni rozhoduiji
predevsSim druh a kvalita konstrukéniho feSeni stavby a pouzité materialy.

Mineralni stavebni materialy maji dlouhou tradici sahajicim do davné minulosti lidstva. Jejich
trvanlivost a stabilita jsou dikladné provéreny. Vyrabéji se z pfirodnich surovin a tudiz jen
minimalné zatéZuji Zivotni prostfedi. TéZba nerostnych surovin probiha casto v tésné
blizkosti vyrobni operace. Nizké prepravni naklady a energeticky efektivni vyroba tak zajisti
dobrou ekologickou rovnovahu mineralnich stavebnich materialG. Jejich recyklace je
bezpecna a bezproblémova. Pfi demolici se stavebni sut vyuZije jako podkladni vrstva pro
rizné ucely a zaroven nehrozi riziko vyluhovani nebezpecénych latek do okolniho prostredi.
Mineralni stavebni materialy splfiuji podminky na vyrobky, které pfispivaji k udrzitelnému
rozvoji ve stavebnictvi. Tyto vyrobky se vyznacuji funkénosti, vysokou kvalitou a nezatézuji
Zivotni prostredi.

Pokud jde o zdravotni hledisko mineralnich stavebnich materiéll, jsou bezkonkurenéni.
Neobsahuji Zzadné nezadouci latky, které by poSkozovaly lidské zdravi. Jejich zasadité pH
ma antibakterialni ucinek, které je chrani pfed napadenim houbami a plisnémi. Mineralni
stavebni materidly jsou k Zivotnimu prostfedi zcela neSkodné. Pro jejich vyrobu se
nepouZzivaji zadna rozpoustédla ani zmék&ovadla, ktera jsou zdrojem nebezpeénych emisi.

Na stabilitu dila, pokud neni provedeno monoliticky, ma podstatny vliv sprdvné a pevné
spojeni ostatnich prvku, kterého se dosahne pravé pouzitim vhodného druhu malty. Pevné a
stabilni stény tvofi hlavni sou¢ast budovy. Malta ve stavbé vyrovnava nerovnosti zdicich
prvku a zajiStuje rozlozeni zatiZeni.

Nova technologie zdéni pomoci PUR pény je pro stavebnictvi velkym pfinosem, jelikoz
nabizi moznost zdéni za nizkych teplot, kdy uZ neni mozné cementové malty pouZivat. Této
vlastnosti jisté uvitaji velké firmy, které stavi béhem celého roku. Systém lepeni PUR pé&nou
je vhodné pouzivat pro jednopodlazni staticky pfili§ nenamahané stavby, napf. technickych
budov jako jsou vodarny, sklady atd.

Z uvedenych porovnani vySe se jevi jako nejlepsi varianta celoploSné zdéni na tenkovrstvou
cementovou maltu.
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