
O bsah

1 Ú v o d .................................................................................................................................................................... 4

1.1 H isto rie  p ó ro b e to n u ............................................................................................................................. 5

1.2 S o u časn ý  stav , v ý hody  a  n ev ý h o d y ...............................................................................................7

1.3 S tru k tu ra  a v las tn o sti p ó ro b e to n u ...................................................................................................9
1.3.1 M ik ro s tru k tu ra ........................................................................................................................... 11
1.3.2 O b jem o v á  h m o tn o s t................................................................................................................11
1.3.3 P ev n o st v  t l a k u ..........................................................................................................................12
1.3.4 P evnost v  t a h u ........................................................................................................................... 13
1.3.5 V lh k o stn í v la s tn o s ti .................................................................................................................13
1.3.6 T rv a n liv o s t ................................................................................................................................. 13
1.3.7 T ep e ln á  v o d iv o s t ......................................................................................................................13
1.3.8 P o žárn í o d o ln o s t....................................................................................................................... 14

1.4 V ýro b a  p ó ro b e to n u ..............................................................................................................................14
1.4.1 S u rov iny  pro  v ý ro b u  p ó ro b e to n ů ...................................................................................... 14

1.4.1.1 V á p n o ..................................................................................................................................... 14
1.4.1.2 C e m e n t ...................................................................................................................................15
1.4.1.3 K řem ič itý  p í s e k .................................................................................................................. 16
1.4.1.4 P ly n o tv o rn é  lá tk y ..............................................................................................................16
1.4.1.5 P om ocné su ro v in y .............................................................................................................17
1.4.1.6 V o d a ........................................................................................................................................17

1.4.2 T ech n o lo g ie  v ý ro b y .................................................................................................................17

2 E x p e r im e n tá ln í  m e to d y  p ro  s ta n o v e n í  v la s tn o s t í  p ó r o b e to n ů ......................................... 20

2.1 M ěřen í tran sp o rtn ích  param etrů  v o d n í p á ry .......................................................................... 20

2 .2  M ěřen í tran sp o rtn ích  p aram etrů  k ap a ln é  v lh k o s ti...............................................................23

2.3 M ěřen í v lh k o stn ích  ak u m u lačn ích  p a ra m e trů ........................................................................31

2 .4  M ěření tran sp o rtn ích  p a ram etrů  t e p l a ...................................................................................... 35

2.5 M ěřen í tep e ln ý ch  ak u m u lačn ích  p a ra m e trů .......................................................................... 37

2 .6  S tanoven í m ra z u v z d o m o s ti............................................................................................................37
2.6.1 S tan o v en í m razu v zd o m o sti p ó ro b e to n u .......................................................................... 37

2.6.1.1 P o d sta ta  z k o u š k y ................................................................................................................38
2 .6 .1 .2  Z k u šeb n í tě le s a ................................................................................................................... 38
2 .6 .1 .3  Z k u šeb n í p o s tu p ................................................................................................................. 39

2 .6 .2  S tanoven í m razu v zd o m o sti o m ítek  a  m a l t ..................................................................... 40
2.6.2.1 P o d sta ta  z k o u š k y ................................................................................................................40
2 .6 .2 .2  Z k u šeb n í tě le s a ................................................................................................................... 40
2 .6 .2 .3  Z k u šeb n í p o s tu p .................................................................................................................41

2 .7  S rovnán í v lastn o stí p ó ro b e to n u  s jin ý m i s tav eb n ím i m a te r iá ly .......................................42

3  N u m e r ic k á  a n a lý z a  p ó ro b e tó n o v ý c h  o b v o d o v ý c h  p l á š ť ů ................................................. 48

3.1 Pop is p o u ž itéh o  v ý p o če tn íh o  p ro g ra m u ................................................................................... 48
3.1.1 M atem atický  m o d e l.................................................................................................................49

-  1 -



3.1.1.1 K iinzelův  m o d e l ................................................................................................................ 50
3 .1 .1 .2  G rtin ew ald ů v  m o d e l.........................................................................................................50
3 .1 .1 .3  M illy h o  m o d e l .................................................................................................................... 51
3 .1 .1 .4  P o ro v n án í a  v ý b ěr v h o d n éh o  m a tem atick éh o  m o d elu  p ro  současný  přenos

tep la  a  v lh k o sti v e  s tav eb n ích  m a te r iá le ch ......................................................................................52
3 .1 .2  P očátečn í a o k ra jo v é  p o d m ín k y .......................................................................................52

3.2  S tan o v en í ž iv o tn o sti v y b ran ý ch  ty p ů  p ó ro b e tó n o v ý ch  o b v o d o v ý ch  p lá š ť ů  54
3.2.1 Ú v o d ............................................................................................................................................ 54
3 .2 .2  N u m erick á  a n a lý z a ................................................................................................................54

3.2.2.1 S chém a an a ly zo v an ý ch  o b v o d o v ý ch  p lá š ť ů ..........................................................54
3.2 .2 .2  M ateriá lo v é  p a ra m e try ....................................................................................................55

3 .2 .3  V ý sled k y  n u m erick é  a n a lý z y ............................................................................................56
3.2 .3 .1  V arian ta  1 -  P ó ro b eto n  b ez  p o v rch o v é  ú p ra v y .................................................... 57
3 .2 .3 .2  V arian ta  2 -  P ó ro b e to n  s v áp en n o u  o m ítk o u ........................................................ 58
3.2 .3 .3  V arian ta  3 -  P ó ro b e to n  s om ítkou  M V R  U n i ........................................................60
3 .2 .3 .4  V arian ta  4  -  P ó ro b e to n  s m in erá ln í v ln o u .............................................................. 62

3 .2 .4  D isk u z e ....................................................................................................................................... 64
3 .2 .5  D ílč í z á v ě r .................................................................................................................................66

3.3  V liv  tep e ln ě  izo lačn ích  m ate riá lů  na  tep e ln ě  v lh k o stn í podm ínky
v p ó ro b e to n o v ém  o b v o d o v ém  p lá š t i ............................................................................................................67

3.3.1 Ú v o d ............................................................................................................................................ 67
3 .3 .2  N u m erick á  a n a lý z a ................................................................................................................ 67

3.3.2.1 S chém a an a ly zo v an éh o  o b v o d o v éh o  p lá š tě .......................................................... 68
3 .3 .2 .2  M ateriá lo v é  p a ra m e try ....................................................................................................68

3.3 .3  V ý sled k y  n u m erick é  a n a lý z y ............................................................................................70
3.3.3.1 T ep lo tn í p o l e ....................................................................................................................... 70
3 .3 .3 .2  V lh k o stn í p o l e .....................................................................................................................74
3.3 .3 .3  P o so u zen í m raz u v zd o m o sti jed n o tliv ý c h  v arian t o b v o d o v ý ch  p lá šťů  77

3 .3 .4  D isk u z e ....................................................................................................................................... 81
3.3 .5  D ílč í z á v ě r .................................................................................................................................83

3.4  P o č ítačo v ý  n áv rh  v n ě jš íh o  tep e ln ě  izo lačn íh o  sy stém u  p ó ro b e tó n o v éh o  
o b v o d o v éh o  p láště  za úče lem  zv ý šen í je h o  ž iv o tn o s ti .........................................................................84

3.4.1 Ú v o d .............................................................................................................................................84
3 .4 .2  M eto d a  v ý p o če tn í a n a lý z y .................................................................................................84
3 .4 .3  V ý sled k y  v ý p o če tn í an a lý zy  a  d is k u z e .........................................................................87
3 .4 .4  D ílč í z á v ě r ................................................................................................................................. 97

3.5 P o č ítačo v ý  náv rh  v n itřn íh o  tep e ln ě  izo lačn íh o  sy stém u  v h o d n éh o  pro 
p ó ro b e tó n o v é  o b v o d o v é  p lá š tě ....................................................................................................................... 99

3.5.1 Ú v o d .............................................................................................................................................99
3 .5 .2  P o p is  s tu d o v an é  k o n stru k ce  a  m eto d a  v ý p o če tn í a n a lý z y ................................. 100
3 .5 .3  V ý sled k y  n u m eric k é  an a lý zy  a  d is k u z e ..................................................................... 101
3 .5 .4  D ílč í z á v ě r ............................................................................................................................... 112

3.6  A n a lý za  en e rg e tick é  náro čn o sti v y b ran ý ch  o b v o d o v ý ch  p lášťů  na bázi 
p ó ro b e to n u  s u v ažo v an ý m  v liv em  v lh k o s ti ........................................................................................... 114

3.6.1 Ú v o d ...........................................................................................................................................114
3 .6 .2  N u m erick é  a n a lý z a .............................................................................................................115

3 .6 .2 .1 S chém a an a ly zo v an ý ch  v arian t o b v o d o v ý ch  p lá š ť ů .........................................115
3 .6 .2 .2  M ateriá lo v é  p a ra m e try ................................................................................................ 116



3.6 .2 .3  M eto d ik a  v ý p o č tu  en e rg e tick é  b ila n c e .................................................................118
3.6 .3  V ýsledky  a  d isk u z e .............................................................................................................. 120

3.6.3.1 S rovnán í en e rg e tick é  b ilance  jed n o tliv ý c h  v arian t o b v o d o v ý ch  p lášťů  120
3.6 .3 .2  S rovnán í en e rg e tick é  b ilance  s n o rm o v o u  m eto d ik o u  v ý p o č tu .................. 127

3 .6 .4  D ílč í z á v ě r ............................................................................................................................... 133

4 Z á v ěr ..............................................................................................................................................................135

Příloha A .....................................................................................................................................................140

L itera tu r a ....................................................................................................................................................152

S eznam  o b r á z k ů ......................................................................................................................................162

S ezn am  ta b u lek ........................................................................................................................................166

- 3 -


