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I.
Predmét smlouvy
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T11.

Doba najmu a podminky
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Iv.
Najemné
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2) Na zafizeni laboratofe je opravnén najemce pracovat pod dohledem Ing. Halife.
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bude ve stavebni laboratofi pfitomen zastupce pronajimatele Ing. Halit. Najemce
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pronajimatele.

V.
DalSi ujednani
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VL
Odstoupeni od smlouvy

1) Pronajimatel je opravnén od smlouvy odstoupit, pokud ndjemce porusi
podminky této smlouvy. Najemce ma pravo odstoupit od této ndjemni smlouvy,
pokud pronajimatel neodstrani do 1 tydne zavadu na piedmétu najmu, ktera nebyla
zpusobena neodbornym zasahem ndjemce.

VIL
Zavérefna ustanoveni
1) Tato smlouva nabyva ucinnosti dnem jejiho podpisu posledni ze
smluvnich stran. Smluvni strany prohlasuji, Zze se s obsahem smlouvy fadné

seznamily, Zze byla sepsana dle jejich svobodné a vazné vile.

2) Tato smlouva se fidi pravnim fadem Ceské republiky, a to zejména
ustanovenim § 2201 a nasl. zakona ¢. 89/2012 Sb., obc¢ansky zakonik.

3) Tato smlouva je vyhotovena ve dvou origindlech, z nichz kazda ze
smluvnich stran obdrzi po jednom.
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Anotace:

Tato prace se zabyva keramickymi obkladovymi prvky a jejich vlastnostmi. Teoreticka ¢ast se
zaobira jednotlivymi druhy obkladovych prvk( a surovinami potfebnymi k vyrobé. Také je
zde zminén historicky vyvoj technologickych postupl pfi vyrobé keramickych obkladd od
konce 19. stoleti aZz do soucasné doby. Vénuje se také zpracovani poZadavk( na vlastnosti

dnes vyrabénych obklad(i podle platnych evropskych norem.

Prakticka ¢ast zahrnuje experiment porovnavajici vybrané vlastnosti keramickych obkladd
zhotovenych v minulosti v letech 1957, 1988 s témi vyrobenymi v souasném roce 2022.
Vsechny typy obkladd vybrané pro zkousky maji stejné vyrobni rozméry, a to 150x150x6 mm.
Experiment obsahuje zkousSeni geometrickych parametr(, jakosti povrchu, nasakavosti,
pevnosti v ohybu, odolnosti proti tvorbé skvrn a také chemické odolnosti. Vysledky byly poté
porovnany s hodnotami uvedenymi v normé CSN EN ISO 14 411 a zhodnoceny.

Dalsi praktickou ¢asti je navrzeni realného prikladu vyuZiti keramickych obkladovych prvku
pfi rekonstrukci koupelny v bytovém jadre véetné zpracovani kladeéskych pland jednotlivych

obkladu.

Vykresy byly zpracovany v programu Autodesk REVIT studentské verze 2022. Textova Cast
byla vytvorena v programech Microsoft WORD 2007 a EXCELL 2007.

Klicova slova:

keramika, vnitfni keramické obklady, keramické dlazby, technologie vyroby, zkousky

vlastnosti, pozadavky na kvalitu
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Abstract:

This thesis deals with ceramic cladding elements and their properties. The theoretical part
deals with individual types of cladding elements and the raw materials needed for
production. The historical development of technological procedures in the production of
ceramic tiles from the end of the 19th century to the present is also mentioned here. It is
also dedicated to the processing of requirements for the properties of tiles produced today

according to valid European standards.

The practical part includes an experiment comparing selected properties of ceramic tiles
produced in the past in 1957, 1988 with those produced in the current year 2022. All types
of tiles selected for the tests have the same production dimensions, 150x150x6 mm. The
experiment includes testing geometric parameters, surface quality, absorbency, bending
strength, resistance to stain formation and also chemical resistance. The results were then

compared with the values specified in the CSN EN 1SO 14 411 standard and evaluated.

Another practical part is the design of a real example of the use of ceramic tiling elements in
the reconstruction of a bathroom in the residential core, including the processing of laying

plans for individual tilings.

The drawings were processed in Autodesk REVIT student version 2022. The text part was

created in Microsoft WORD 2007 and EXCELL 2007.

Keywords:

ceramics, internal ceramic tiles, ceramic tiles, production technology, property tests, quality

requirements
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uvoD

Obkladové keramické prvky jsou v dnesSni dobé vSude kolem nas, nedokdzeme si stavbu
budov bez nich predstavit. Malokdo ale vi, Ze prvni keramické obklady vyrabéli jiz stafi
Egyptané 4 tisice let pfed nasim letopoétem. Pro né znamenaly obklady ukdzku bohatstvi a
postaveni a vyuzivali je pouze v reprezentativnich budovach, i pozdéji ve stfedovéku bylo
zdobeni staveb keramickymi kachlemi uréeno pouze pro sakralni a verejné stavby. Zejména
diky Italii a taméjSimu rozvoji vyroby a zvyseni efektivity, jsme mohli poté obdivovat obklady
a dlazby i u nas v Ceskoslovensku. Vybér byl véak minimalni, vyrabéli se pouze jednobarevné,
pfipadné s rlznymi vzory o rozméru 15x15 cm. Jesté pred revoluci v roce 1989 byly vsak
nedostatkovym zbozim, které mohli mit jen ti, co méli znamé anebo hodné stésti. To dnes uz
nastésti neplati, vybér je moiny z mnoha velikosti, barev, designd a imitaci rlznych materialt
za dostupnou cenu a pro vsechny.

Presto stale existuje mnoho starych budov postavenych za prvni republiky nebo tfeba i tésné
pred sametovou revoluci, ve kterych byly pouzity v té dobé vyrdbéné obklady a jsou tam
stale a neponi¢ené. Myslenka, Ze ne vSechno staré musi byt Spatné, mne pfrivedla k tomuto
tématu zdvérecné prace. Néktefi lidé koupi stary dim nebo byt a hned ho potiebuji
zmodernizovat. Ale pro¢ ménit prvky, které vydrzely naptiklad 50 let a stale vypadaji jako
nové? Ty dnesni jsou vyrabéné nejmodernéjsi technologii, to vSak neznamena, Ze plGvodni
technologie a rucni prace byly méné kvalitni. Mym cilem je v praktické ¢asti této prace
porovnat kvalitu keramickych obklad( rlzného stafi pomoci zkousek, které jsou popsany v
normé& CSN EN 10 545 ¢&ast 1 - 16 a vysledné hodnoty srovnat s t&mi udanymi v normé CSN
EN ISO 14 411. Suroviny jsou stale stejné, technologie se liSi a proto dnes mame takovych
moznosti pro vybér. O vSech typech obkladl, technologiich a historii, ale i o zkouskach

hotovych prvkl pojednava teoreticka textova cast této prace.

Akademicky rok 2022/2023



Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
TEORETICKA CAST

1 Historicky vyvoj keramickych obkladovych prvku

Keramické vyrobky jsou soucasti nasich civilizaci od nepaméti, jiz stafi Egyptané v dobach
priblizné 4 tisice pred nasim letopoctem chtéli mit hezéi a utulnéjsi domovy a jako prvni
zacali vyrabét keramické dlazdice nebo spiSe desky, které zdobili modrou glazurou na bazi
médi. V dalsim obdobi se keramické prvky zacaly vyrabét i v arabské oblasti, to uz méla
glazura vice barevnych mozZnosti. Znamé jsou i dlazdice z Mezopotamie, Tuniska a Turecka,
kde bylo pro toto odvétvi duleZité mésto lznik. Z této vychodni ¢3asti svéta nastala expanze
vyrobkd do Spanélska a hlavné do Itélie, kterd se postarala o nejvétsi vyvoj vyroby v Evropé.
Archeologickymi nalezy je dokdzano, Ze prvni vyrobny existovaly v Italii jiz ve 12.stoleti. A po
mnoho dalSich stoleti dominovala evropskému trhu s keramickymi vyrobky. Jesté v roce
1945 po skonéeni druhé svétové valky byla Itdlie ta zemé, kde nastal nejvétsi rozvoj. [1]

U nas zacala vyroba keramickych prvki za dob Rakouska - Uherska na konci 19.stoleti.
Vzniklo nékolik malych keramicek, ale velmi brzy se do popredi dostaly tfi nejvétsi zavody, a
to v Rakovniku, Horni Bfize a Chlumcanech, kde byla nalezena velkd loziska kaolinu. Tim byla
zapocata cesta ke vzniku znacky RAKO, tak jak ji zname dnes - jako jediného vyrobce

keramickych vyrobka v Ceské Republice. [4]

GBI\
wmm mm(

Obr. 1: Historické rucné vyrabéné obklady z Turecka Zdroj: [
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1.1  Historie keramickych zavodi v Ceskych zemich
Keramické zavody u nas zacaly vznikat za doby Rakousko-Uherské monarchie, na konci
19.stoleti. Zavody v Rakovniku, Horni Bfize i v Chlumcanech byly prikopniky v tomto odvétvi
u nas. Vznikly vlastné nahodou a dokonce ve stejném roce 1882. V Rakovniku byla plivodnim
umyslem tézba uhli, tu vSak znemoznily Casté zaplavy vsech dold. Ve vrstvach uhli vsak
nasledovalo objeveni lupku, zdkladni suroviny pro vyrobu Samotovych vyrobk(. V té dobé byl
o Samotové zbozi velky zdjem, a tak se tovarna velmi rychle rozristala a v roce 1888 méla jiz
11 list a 11 peci. Tradice vyroby keramickych obkladovych prvk( viak zacala v Rakovniku aZ v
roce 1898. Vyrabély se zde pdrovinové glazované obkladacky, které se vyuzivaly k obkladani
stén zejména obchodu a pramyslovych objektl. Jednim z nich byl i pivovar Plzensky prazdroj,

ktery si nechal oblozit vSechny varny jiz v roce 1898. [4]

Obr. 2: Plvodniloga vsech 3 zavod( - Horni Bfiza a Chlumcany je
pouzivaly az do ukonceni samostatné vyroby Zdroj: [4]

V Chlumdéanech taktéz byla snaha o tézbu uhli, ale jiz v roce 1873 zde bylo nalezeno loZisko
kaolinu a poté zaloZena prvni plavirna. Tu odkoupil Jan Fitz z Rokycan, jehoZ jméno je
spojeno i se zaloZzenim keramického zavodu v Horni Bfize, kde se snazil nalézt loZisko kaolinu
a podafilo se. V roce 1886 byla zahajena vyroba v nové tovarné a vyrabély se zde dlaZdice,

obklady, kachle, kamna a pozdéji také Samotové zbozi. [3]

Obr. 3: Prvnivyrabéné dlazdice v Horni Bfize na pocatku 20.stoleti Zdroj: [3]
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V roce 1899 prodal Fitz tovarnu akciové spolecnosti "Zapadoceské tovarny kaolinové a
Samotové". A ta v roce 1905 odkoupila konkurencni kaolinku knizete Metternicha v
Kaznéjové. V tom samém roce zavod ziskal zakazku na obloZeni dvou alpskych tunelQ
sné&hobilymi obklady - bylo nutné jich dodat celkem 7762 m? pro jeden tunel a to vyzadovalo
investice do efektivnosti vyroby. [3]

Rakovnicka tovarna se na pocdatku 20.stoleti stavala svétoznamou - ziskala ocenéni v
americkém St. Luis a v italském Milané a podilela se na stavbach prazského Obecniho domu,
hotelu Imperial, Hlavniho nadrazi i dom( v Luhacovicich. Vyrabéla 16 druhl jednobarevnych
dlazdic, pres 150 druhl pestrobarevnych dlazdic s ornamentalnimi kresbami a také mozaiky.
Chlumcansky zavod v roce 1906 koupila krdlovehradecka banka a dostal nazev "Dobranské
kaolinové a Samotové zdvody, a. s.". A s vyrobou glazovanych prvki se zde zacalo az v roce
1914, bohuzel zacatek prvni svétové valky vyrobu pozastavil. [4]

Po konci prvni svétové valky byl nucen majitel Rakovnické tovarny knize Lichtenstein ji
prodat Zivnostenské bance, ktera ji dala nazev Rakovnické a postorenské keramické zavody
akciové. Ve 20.letech probihaly velké investice do modernizace a zvySeni pracovni efektivity,
stavély se nové pece. JenZe poté nastala hospodarska krize a ta zpUsobila stavky a Gtlum
vyroby ve vsech keramickych zavodech. A7 ve 30.letech byl provoz obnoven z divodu
zaCatku druhé svétové valky a pozadavkim zbrojniho primyslu, v Horni Bfize tomu
dopomohl zacatek vyroby kachlovych kamen, o které zacal byt velky zajem. V roce 1936 se
spojily zavody v Rakovniku a Horni Bfize a staly se tak monopolnimi vyrobci keramickych
obklad(. Po konci 2.svétové valky byly vsechny podniky zestatnény a k tovarné v Rakovniku i

Horni Bfize bylo pfipojeno nékolik mensich do té doby samostatnych zavodu. [4]

Rakovnicka genkul
s - ) BIllé kachle s porcelénovou emnilovou glomurou, bezrysé, 182 v glazuie krémové o
keramicka tovarna slonovinové, pro spordky, pokojoss kamna & keby.
Kachle ,Perfekt®, palentni koch! presnjeh mirdch, kleré neni ticha ose-

&vafi, v bilé o jemné hrémové glazufe
K E R A M Barevné kachle, kamne a lirby ve v2
Modré kachle s bilou ofizkou 51

R O°“0ecky Cleny) L b

Samot. clhly, samol. moutku, jako# i vetkeré samof. fvér

A. Brok p.zpl. ved. rokarske diazdice .Originel Keram Roke
lépe osved Eily

Rakovnik - Nobidky obratem, veorky tdarma o franko

Ing pro kamnéfe

se viude mej-

Obr. 4: Vyrobni nabidka z 30.let jedné z tovaren pozdéji pripojenych k Rakovnickému zavodu Zdroj: [4]

V 50.letech nastala éra, kdy se mélo vyrabét hlavné rychle a hodné, na kvalitu se tolik

nehledélo, a tak zmizely z vyroby zdobené barevné dlazdice i mozaiky a zacaly se vyrabét
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jednoduché obkladové prvky o rozméru 100x100 mm nebo 150x150 mm pouze v sedmi
raznych barvach. V 60.letech uz RAKO nabizelo dlazdice ve Skdle 14ti barev a velka ¢ast se
vyvazela do zahranici. [4]

Na zacatku 70.let se jak v Rakovniku, tak i v Horni Bfize zménilo sloZeni zakladni smési pro
vypal na vapenato-kfemicitou smés, kterd se pfi vypalovani nesmrstovala a odpadla tak
Casoveé narocna prace rucni kalibrace na kalibraénich strojich a také se zvedl podil 1.jakosti ve
vyrobenych obkladech. Stédle byl vSak velky nedostatek keramickych prvkd na trhu, a tak se
rozhodlo o vybudovani dalSiho zavodu, ktery byl slavnostné otevien v ¢ervnu roku 1980 v

Lubné u Rakovnika. [4]

Obr. 6: Ukazka obkladacek vyrabénych v letech 1970 - 1980 Zdroj: [3]
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JenomZe poté nastal Cerven roku 1989 a tehdejsi Ministerstvo vystavby a stavebnictvi vydalo
rozhodnuti, Ze podniky budou slouéeny a zestatnény a tim vznikly dva velké statni podniky -
Keramické zavody Praha a Zapadoceské keramické zavody. Listopadové uddlosti zase vse
zménily, Keramické zavody Praha se rozpadly zpét na nékolik dil¢ich podnik(, z nichZ jednim

byl i statni podnik Rakovnické keramické zavody Rakovnik, zaloZzeny 1. dubna 1990. V Horni
Bfize a Chlumcanech vznikly v kvétnu 1992 akciové spoleénosti Zapadoceské keramické a
kaolinové zdvody a Chlumcanské keramické zdvody, které pak byly kuponovou metodou
privatizovany. VSechny zavody meély spole¢né zahrani¢ni zastoupeni, které neustale
udrzovalo spolupraci vSech zavodl na dobré urovni. Vlastniky byly az do konce roku 1998
privatiza¢ni fondy, které jednotlivé akcie prodaly novému vlastnikovi - skupiné Lasselsberger.
V roce 2002 uz byla 100% vlastnikem zdvod( a k 1.1. 2004 doslo k jejich zruseni a
naslednému spojeni vSech keramicek a jejich majetku do jedné spolecnosti LASSELSBERGER
a.s.. Hlavni ¢ast vyroby dlaidic se presunula do Chlumcan, v Rakovniku zlstal v provozu
pouze zavod v Lubné, kde probiha vyroba obklddacek a v Horni Bfize se vyroba zastavila

Uplné a tovdarna slouZi pouze k ruénimu zdobeni dekoracénich obkladacek. [3][4]

Obr. 7: Ukazka obkladacek vyrabénych v letech 1980 - 1990 Zdroj: [3]

Obr. 8: Ukazka obkladacek vyrabénych v letech 1990 - 2004 Zdroj: [3]
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2 Keramické obklady

A co to vlastné jsou keramické obklady a dlazby? Jsou to prvky sloZzené ze smési pfirodnich
material( jako je kaolin, jil, pisek a rliznych taviv a barviv pro konecny vzhled. Je to tradi¢ni
material, ktery se vyuziva ve vétsiné staveb. A je jedno, jestli jsou to novostavby nebo
provadéni rekonstrukci. Pro jeho unikatni spojeni vlastnosti je stdle Zadoucim stavebnim
prvkem. Kvalitni obklady jsou nehotlavé, odolné proti vodé, vlhkosti, mechanickému
namahani i velkym zménam teplot. Nej¢astéji se vyuZivaji v koupelnach a v kuchynich, ale Ize
je pouzivat i v prostorech se zvySenymi pozadavky na hygienu jako je potravinarstvi nebo

okoli bazén, kde se vyuZije i jejich protiskluznost.

2.1 Soucasnost firmy RAKO

Novodoba historie se zacala psat roku 2007, kdy se spolec¢nost LASSELSBERGER rozdélila na 3
rdzné samostatné pulsobici subjekty podle odvétvi, kterému se vénuji a to LASSELSBERGER
a.s. - vyroba keramickych prvkd, LB MINERALS a.s. - téZba surovin a LB CEMIX a.s. - vyroba
omitkovych smési. [5]

Po rekonstrukci hlavniho zavodu v Lubné u Rakovnika v roce 2016, kdy zde byla umisténa
nova linka i s peci, Ize vyrabét i obkladové prvky ve formatech 20x40, 20x60, 30x60 cm
a také v novém formatu 30x90 cm. V roce 2018 byla provedena modernizace taktéz ve
Chlumcanském zavodu a tim byla umoZnéna vyroba velkoformatovych dlazdic o rozmérech
az 90x120 cm. [5]

V soucasné dobé se vyrobky znacky RAKO déli na tfi jednotlivé oblasti podle vyuziti, a to
RAKO HOME, RAKO OBJECT A RAKO SYSTEM. Dohromady pokryvaji témér vSechny potreby

zakaznikd v oblasti keramickych obklad( a nabizeji tak komplexni feseni. [6]

RAKO HOME = Nabidka keramickych obkladacek a dlazdic pro pouZiti hlavné v bytovych
stavbach - do koupelen, kuchyni, na podlahy a také na venkovni pouzZiti na terasach. V
soucasné dobé je v nabidce 66 sérii o rlizném designu i formatech, takZe si vybere opravdu

kazdy. [6]
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RIAK©)

OBJECT

RAKO OBJECT = Komplexni nabidka 10 sérii obkladovych prvkd urcenych do staveb s
vysokymi technickymi poZadavky jako jsou primyslové stavby, letiSté, bazény a dalsi velmi
namdahana mista. Prvky vSech sérii lze vzajemné kombinovat a vznikd tak nepreberné
mnozstvi kombinaci.

Soucdsti RAKO OBJECT je i unikatni 24 hodinovy barevny systém, ktery obsahuje 12 dennich
a 12 nocnich barev. Nocni barvy jsou neutralni a tvofi harmonicky zaklad pro denni barvy,

které jsou velmi intenzivni a akcentové. [6]

el

Object 1

@

Obr. 9: 24 hodinovy barevny systém Zdroj: [6]

SYSTEM

RAKO SYSTEM = Produkty stavebni chemie, které doplnuji nabidku keramickych prvkd o
vyrobky nutné pfi realizaci obklddanych ploch - pfi pfipravé podkladu, lepeni, sparovani,

CiSténi a také pfi nasledné udribé. [6]

2.2 Druhy
V dnesni dobé neexistuje pouze jeden druh nebo rozmér obkladovych prvki{ jako v minulosti,
dnesni vybér je Siroky, a to nejen podle formatd, ale i vzhledu. Jednotlivé typy obkladacek
maji své nazvy a je dulezité védét, co si pod kterym predstavit. K predstaveni nazvl( jsem

vyuzila od firmy RAKO série Charme a Remix.
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= BéZny obkladovy prvek
= Zakladni obkladovy prvek, ktery tvori vétSinu plochy obkladané stény nebo podlahy.
Vétsinou ma obdélnikové nebo ctvercové formaty raznych velikosti. Vyrabi se vsak napfriklad

i Sestiuhelnikové obklady a dlazby.

Obr. 10: Bézny obkladovy prvek - série Charme Zdroj: [6]
= Mozaika
= Malé obkladové prvky bézné o rozméru 50x50 mm, ale nesmi pfesahnout velikost hrany
100 mm. Jsou spojeny do jednoho celku pomoci mozaikové lepenky. Velikost jednoho celku
je vétSinou 30x30 cm. Hodi se na dekoraci obkladanych ploch nebo na zaoblené stény van a

sprchovych kout(.

Obr. 11: Mozaika - série Charme Zdroj: [6]
= Inzerto

= Keramicky prvek stejného formatu jako zakladni obkladacka zdobeny vzorem v ¢asti nebo
po celém svém povrchu. Soucast série obkladacek a dlazdic, ktera ma dekorativni funkci.

Dekorativni motiv zpravidla koresponduje s motivy dekorativnich paska. [7]
: TS N (A __,;ae:, i pe =
S, e Ap. T 2P

Obr. 12: Inzerto - série Charme Zdroj: [6]
o Listela

= Zdobeny obklad paskového typu pro vytvareni napf. ozdobného pruhu mezi rdznymi druhy

obkladacek. [7]

Obr. 13: Listela - série Charme Zdroj: [6]
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= Bombato = reliéfni listela
= Dekorace paskového typu s profilem ve tvaru U nebo R. PouZivd se pro vyfeseni napojeni
vodorovnych a svislych ploch, k oddéleni jednotlivych ploch v obkladu nebo k ukonceni

obkladané plochy formou keramické fimsy. [7]

Obr. 14: Bombato - série Remix Zdroj: [6]

2.3 Oznacovani keramickych obklad
Oznaceni keramickych obkladovych prvkl je dllezité pfi vybéru a koupi nového obkladu.
Nachazi se vidy jak na paleté, tak i na jednotlivych krabicich. Keramické obklady se vyrabi v
jednotlivych sarzich, to znamend Ze pokud by se provedla pokladka dvou rliznych Sarzi na
jednu plochu, mlZe byt znat rozdil v odstinu a co har, mlze se liSit i rozmér. Tomu jde
predejit pravé peclivou kontrolou oznaceni na krabicich. Uddva se katalogové Cislo vyrobku,

nazev série, odstin, deklarovany rozmér, jakost a informace o povrchové Upraveé obkladu. [8]

Jakost

Odstin

Katalogové Cislo

Nazev série

Deklarovany rozmér

Obr. 15: Ukazka vyznamu oznaceni obkladacek na krabici Zdroj: vlastni
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Kromé oznaceni vyrobni Sarze se vyuziva i nékolik symboll, které urcuji vlastnosti daného
obkladového prvku. Pomoci nich lze zjistit, zda je vyrobek vhodny na sténu nebo i na
podlahu, zda je mrazuvzdorny atp. Viechny tyto symboly uréuje norma CSN EN 14 411 v

ptiloze O. Zde je pro pfiklad uvedeno nékolik zakladnich symbold.

Oznaceni prvkd urcenych pro pokladku na stény i podlahy

Oznaceni prvk( uréenych pro pokladdku pouze na stény

Oznaceni prvkd pro vyuZiti v exteriéru - mrazuvzdornost

Oznaceni prvkid pro podlahy - protiskluznost
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2.4 Suroviny pro vyrobu
Skoro veskeré suroviny pro vyrobu jsou prirodniho plivodu. Jedna se o horniny - jily, kaoliny,
Zivce, vapence a dolomity. Spole¢nost LASSELSBERGER ma vlastni loZziska pro tézbu téch
zakladnich, kterymi jsou kaolin, jil a Zivec. Spolu s horninami je neopominutelnou soucasti
vyroby obkladacek také voda. V nékterych pfipadech se do smési hornin pfidavaji také
rozdrcené stfepy dfive vyrobenych obkladadek, coZ umoZiuje ekologické zpracovani a

recyklovatelnost odpadu.

2.5 Technologie vyroby
Zakladnim rozdélenim pfi vyrobé keramickych prvka je zpUsob, jakym jsou tvarovany. Existuji
prvky lisované za sucha anebo tazené. Lisovani za sucha probiha lisovanim jemnych
vysuSenych granuli pod velkym tlakem do poZadovaného formatu. Naopak pfi vyrobé
tazenim se granuldt navlhci a stane se z néj tvarné tésto, které prochazi specialnim strojem a
tim se tvaruje dany rozmér. Dle tohoto zpUsobu vyroby se nasledné vyrobky déli do nékolika

skupin podle deklarované nasakavosti.

Tabulka 1: Rozdéleni obkladovych prvki podle nasakavosti a zplsobu vyroby Zdroj: [12]

Nasakavost (Ep)
Zpilsob vytvafeni Skupina | Skupina lls Skupina lis Skupina Il
Eps3% 3% <Eps6% 6% <Eps10% Ep> 10 %
Skupina Al
E-<05% Skupina Alls-® Skupina Alle-1®
. (viz pfilcha B) (viz pfiloha D)
Metoda A (viz priloha M) Skupina Alll
Tazeni Skupina Al z = (viz pfiloha F)
S la-2 2
0.5% < Es <3 % ak_upula Alls Sk_upz:a Alle-
g (viz pfiloha C) (viz pfiloha E)
(viz priloha A)
Skupina Bla
Er=05%
Metoda B (viz pfiloha G) Skupina Blly Skupina Blly Skupina BIII®
Lisovani Skupina Bl {viz pfiloha 1) (viz pfiloha K) (viz pfiloha L)
05%<E0=23%
(viz pfiloha H)
Skupiny Alls a Alle jsou rozdéleny do dvou casti (Gast 1a 2) s riznymi poZadavky na vyrobek. Cast 1 zahmuje
vétSinu obkladovych prvki ve skupiné; Cast 2 se vztahuje na nékteré specifické produkty, které jsou vyrabény
pod riznymi jmény (napf. terre cuite ve Francii a Belgii, cotto v ltalii a baldosin catalin ve Spanélsku).
®  Skupina Blll je obsahuje vyhradné glazované obkladove prvky. Existuje pouze malé mnoZstviza sucha lisovanych
neglazovanych prvky vyrabénych s nasakavosti vétsi neZ 10 % a na ty se tato evropska norma nevztahuje.
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2.5.1 Historicky technologicky postup

NejzasadnéjSim krokem v postupu vyroby, ktery urcuje charakter obkladové prvku, byl vidy
vypal. Ostatni kroky postupu se béhem let vlastné nezménily, pouze se postupné prechdazelo
od rucni tézké prace ke strojum a nasledné plné automatizaci. Jen zpUsob vypalu se zménil
vyrazné. Pro rlizna obdobi byl typicky rdzny vypalovaci proces a také jiny druh topného
paliva, ktery ovlivnil kvalitu koneéného prvku.

V zaéatcich vyroby keramickych prvké v Ceskych zemich, pFiblizné od roku 1880 aZ po konec
druhé svétové valky, se vyuzivaly periodické komorové pece. V téchto pecich se topilo uhlim
a tepelny zdroj byl oddélen od komory Samotovou vlozkou, tzv. "mufli". | proto se témto
pecim fikalo muflové. Vypal v takové peci trval nékolik dni a poté pec musela zase

vychladnout, a proto nebyla moznd kontinudlni vyroba. [3]

"V samych pocdtcich tovdrny se dlaZdice vyrabély tak, Ze délnice, tzv. malérecky, podle
vzornik( vndsely rizné barevnou hlinu do lisovacich plechovych sablon. Po vyjmuti z lisu,
ktery byl pohdnén parnim strojem, se dlaZdice na prknech vysousely, aby dosdhly
pétiprocentni vihkosti. Ndsledujici vypalovani trvalo 5 aZ 6 dni a stejné tak dlouho pec se

zboZim chladla." [4]

Obr. 16: Kulatd komorova pec Zdroj: [3]

Akademicky rok 2022/2023 5 1




Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Od roku 1926, kdy byla potfeba vétsi efektivita prace, se zacaly stavét a vyuzivat kontinualni
tunelové pece, které mély nesrovnatelné vyssi vykon. Jako topidlo se zacal vyuZivat plyn z
generatort na uhli a tim se vyrazné zlepsila kvalita vypalu. A také se vyrazné zlepsilo i
prostredi u peci, zmizela vSudypritomna prasnost. Timto typem pece projizdél vlak s pecnimi
vozy s naloZzenymi polotovary. Pec byla rozdélena na 3 pasma - v kazdém nich byla jina
teplota a probihalo tak predehfivani, vypal i ochlazovani. Vypal jiz probihal v fadu nékolika

desitek hodin a tim byla umoZnéna nepfretrzita vyroba. [3]

Obr. 17: Kontinualni tunelova pec Zdroj: [3]

Od sedmdesatych let 20. stoleti se zacaly vyuZivat rolnové pece na zemni plyn. Prvky se v
nich pohybuji v jedné vrstvé po rolnové draze z otocnych kovovych valeckl. Doba vypalu se
tak zkrdtila na nékolik desitek minut. Tento typ peci se vyuZiva az do soucasnosti, diky témto
pecim se preslo z dvouzarového vypalu na jednozarovy. [3]

Kromé novych typ(l peci se pfiblizné od roku 1974 zacalo vyuZzivat i nové slozeni keramického
stiepu, diky kterému odpadla naroc¢na Cinnost zabrusovani na presny rozmér. Rucni kalibrace
byla nutna z divodu smrsténi prvku béhem vypalu. Proto se nové misto kaolinito-hlinitového
stfepu zacal vyuzivat vdpenco-kfemencovy stfep, ktery i po vypalu mél stidle potrebné
rozméry. Tento rozdil je poté v praktické c¢asti vidét na vzhledu zkousenych obkladacek — ty
nejstarsi z roku 1957 jsou svétlejsi, coZ je dano obsahem kaolinu, naopak ty z roku 1988 uz

jsou tmavsi a nemaji zabrousené hrany. [3]
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2.5.2 Soucasny technologicky postup

Vazeni a mleti

Veskeré horninové suroviny jsou uloZzeny v dostatecném mnozstvi ve skladovacich mistech,
jemnéjsi suroviny mohou byt uskladnény i v silech. Pfi odbéru materidlu pro vyrobu je nutné
ho peclivé zvazit podle konkrétni receptury, kterd se lisi pro obkladacky a pro dlazdice.
Obkladacky obsahuji vice vdpencli na ukor Zivclh. Takto pfipravend smés se presune do
mlecich bubnUl a mele se za vyuZiti tzv. mokrého mleti, kdy se pfidavaji "ztekucovadla". Cilem
je mleti s co nejmensim obsahem vody, podil susSiny by mél byt az 65 %. Vysledkem tohoto

procesu je hmota jemné namletych surovin smichana s vodou, kterd se nazyva "slika". [10]

Obr. 18: Prostor pro michani namletych surovin s vodou - vznik sliky Zdroj: [11]

Rozprachové suseni

Slika = kalnd tekutad hmota se tryska do rozprachové véie pomoci trysek. Kapicky pak padaji
vlastni vahou vézi dolli a proti nim je hnany horky vzduch (m{ze se vyuZivat i odpadni teplo z
peci). Plisobenim tepla tak dolli dopada misto kapicek suchy granulat o velikosti priblizné 1
mm. A ten je dopravnim pdsem prepraven do zdsobniku, kde se necha odlezet z divodu

vyrovnani vlhkosti. Ta by se po odleZzeni méla pohybovat kolem 5,5 %. [10]
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s »
Obr. 19: Rozprachové véze pro suseni sliky Zdroj: [11]

Lisovani

Lisovani se provadi na hydraulickych lisech, které na odleZely granuladt pUsobi urcitym
lisovacim tlakem. Tato veli¢ina je velmi dlleZitd pro vznik spravného vyrobku. Cim méné
porovitéjsi vyrobek (slinuté dlazdice x obkladacky) ma byt zhotoven, tim vétsi musi byt tlak,
ktery na néj plsobi. U dlazdic je to sila az 42 MPa, u obkladacek staci 26 MPa. V prlibéhu
lisovani se vytvaruje témeér definitivni tvar vyrobku a to jak z licni, tak i z rubové strany. Na té
jsou jiz vylisky pro lepsi pfidrznost na budoucim podkladu a také Udaje o vyrobci i datum
vylisovani. Po dokonceni lisovani je vylisek vysunut z formy a tim zaéne jeho cesta po

kovovych otocénych tycich, tzv. rolnach. [10][11]
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Obr. 20: Cerstvé vylisované prvky vyjizdéjici po rolnach z lisu Zdroj: [11]
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Obr. 21: Rolnova draha pro presun prvk( do susarny Zdroj: [11]

Suseni

Vylisovany vyrobek ma stadle moc vysokou vlhkost, a tak je nutné ho vysusit. K tomu se
vyuziva valeckova pétietazova susarna, ve které je teplota kolem 70 °C. Ze suSarny vylisky
vystupuji s vihkosti pod 1 %. Tim se vyrazné zvedne jejich pevnost. Poté jsou dopravovany na

glazovaci linku. [10]

Obr. 22: Pétietazova valeckova susarna Zdroj: [11]
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Glazovani

Glazovaci linka nejprve skropi povrch vysusenych vylisk(l vodni mlhou a poté se na né nanese
engoba, ktera tvofi podklad pod glazuru. Ta se pak nemusi nandset v tolika vrstvach. Vyuziva
se tlakové glazovani, pomoci kterého vznikne na povrchu pouze tenka vrstva glazury.
Prebytecnd glazura na okrajich se ocisti a pak nasleduje dalsi zdobeni pomoci systému
Rotocolor. To probihd pomoci silikonovych valcl s vypalenym vzorem, pod kterymi projizdéji
vylisky. Poté se jesté mUZe zdobit za sucha sypanim glazurového prasku na lepidlo. Po vyjeti z
glazovaci linky se poglazované vyrobky zasunuji do zasobnik(i, které nasledné plynule

zasobuji vypalovaci pec. [10]
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Vypal

K vypalovani je vyuzivan princip rolnovych peci, kde se vyrobky pohybuji v jedné vrstvé po
keramickych valeccich. Vypal probihd jednozdrovou technologii, pfi které vyrobky stravi v
peci 50 — 60 minut. Teplota pfi vypalu obkladadek se pohybuje kolem 1150 °C. Samotnd pec

neni malé zafizeni, jeji délka je pfiblizné 120 m a Sitka 3 m. [10]

1

Obr. 24: Rolny pro presun prvkd do rolnové pece Zdroj: [11]

Lapovani

Lapovaci linka slouZi k zuSlechténi povrchu u vybranych sérii obkladacek. Jedna se o specidlni
lesténi pomoci brusnych kartacd, které odlesti vrchnich nékolik desetin milimetru a tim na
povrchu vznikne chtény kontrast. Vyuzivd se u reliéfnich obkladacek a predevsSim u sérii

imitujicich pfirodni kamen. [10][11]

Kalibrace

Kalibrace probiha v prostorach oddélenych prickami s okny od zbytku vyrobni haly z ddvodu
zamezeni Siteni prachu. Kalibrace slouzi k upraveni hran obklddacky na presny rozmér,
vyuZivaji se k tomu korundové a diamantové kotouce. Pfesny rozmér umoznuje naslednou
pokladku na velmi uzkou sparu Sirtky 2 mm. Takové obklady se nazyvaji rektifikované, pfi

jejich koupi je vSak nutné pozorné sledovat znaceni rozméru na kartonech. [11]
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Obr. 25: Lapovaci linka Zdroj: [11]
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Obr. 26: Kalibracni linka - vyjezd z oddéleného prostoru po rolnach Zdroj: [11]
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Tridéni - kontrola jakosti

Tridéni hotovych kalibrovanych vyrobkd probihd plné automaticky. SlouZi k tomu pfistroj
Qualitron, ktery skenuje obkladacku z nékolika rlznych pohled(i. Pomoci tfi fotoaparatt -
jednoho barevného a dvou ¢ernobilych, kontroluje spravnou barevnost, ustipané rohy, lesk a
pripadné vady glazury. V nasledujicim kontrolnim misté pak pomoci laseru projdou kontrolou
geometrické parametry jako je pravouhlost, rozdil mezi dvéma dhlopfickami a rovinnost. V
1.jakosti je vice nez 95 % vyrobkl, na vyhozeni nesmi byt vice jak 2 %. Z tteti jakosti se ¢ast

rozdrti a znovu poufzije. [11]

AN . \ 3 . - -, =
Obr. 27: Vnitfni prostor pristroje Qualitron s fotoaparaty Zdroj: [11]

Baleni

Kdyz jsou vyrobky roztfidény podle jakosti a podle rozméru, tak zbyva posledni ukon. Tim je
baleni do karton. | to jiZz probiha pIné automaticky. Krabice se sklada ze ¢tyr samostatnych
kusul, které se lepi k sobé aZ podle toho, jaké obkladacky se na né daji. Kdyz jsou v
uzavienych kartonech, tak nasleduje prevoz na palety a celkové obaleni félii a zataveni.
Dopravnikovym pasem a specialnim vytahem na palety jsou pak odvezeny do centralniho

skladu. [11]

Akademicky rok 2022/2023



Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

2.6 Soucasny vyvoj a trendy ve vyrobé keramickych prvk
Také ve vyrobé keramickych prvki je znat technologicky pokrok, stroje jsou stale modernéjsi,
vSe probiha automaticky a zaroven s nejmodernéjsi technologii vznikaji i nové moznosti
vyroby. Jiz dlouhou dobu se nevyrabi jen jeden format obkladl, ale nyni se do popredi
dostavaji stale vétsi a vétsi obkladacky i dlaidice. V soucasné dobé je v Ceské republice
nejvétsi mozny vyrabény rozmér 90 x 120 cm. Celkoveé jsou vsak nejvice oblibené formaty 30
X 60 cm a vétsi. Soucasné s velkymi rozméry se poji i dekory, které imituji pfirodni kamen
(napf. mramor, travertin), betonovy povrch nebo pfipadné i dfevo a ty pro vyniknuti vzoru

potiebuji velkou plochu.

Obr. 28: Moderni koupelna ze série RAKO Onyx - velkoformatové obklady i dlazba Zdroj: [6]
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3 Vilastnosti keramickych obkladovych prvki

Postupem casu se k vyrobé keramickych obkladovych prvk( pouzivaji stale novéjsi a
modernéjsi technologie a skoro vse je zautomatizované. Pfesto vsak nejsou vSechny vyrobky
stejné a ani nemusi byt vSechny dostatecné kvalitni. Kazdy prvek ma svoje vlastnosti a pfi
jejich koupi si musime byt jisti, Ze dany vyrobek spliuje nase poZadavky. Proto se provadi
zkousky vlastnosti, které potvrzuji kvalitu provedeni a vhodnost pouZiti pro danou oblast.
Pokud se napftiklad nasledné pouziji prvky uréené na obklad stén k poloZeni dlazby, neni

jejich brzké poskozeni vadou materialu, nybrz Spatnym vybérem nebo aplikaci.

3.1 Zkouseni vlastnosti
Zkouseni vlastnosti probiha dle postupl udanych v normé CSN EN ISO 10 545 - 1 - 16. Kazda
Cast se vénuje provadéni zkousky jedné vlastnosti.
Zde je vypis vSech vlastnosti a postupll zkousek, kterym se norma vénuje:
€SN EN IS0 10545 — 1 Keramické obkladové prvky Cast 1 Odbér vzorkd a zasady prejimky

ESN EN IS0 10545 — 2 Keramické obkladové prvky Cast 2 Stanoveni geometrickych parametrii a jakosti povrchu

CSN EN IS0 10545 — 3 Keramické obkladové prvky Cast 3 Stanoveni nasakavosti, zdanlivé pérovitosti, zdanlivé hustoty a
objemové hmotnosti

GSN EN IS0 10545 — 4 Keramické obkladové prvky Cast 4 Stanoveni pevnosti v ohybu a lomového zatizeni
€SN EN IS0 10545 — 5 Keramické obkladové prvky Cést 5 Stanoveni razové pevnosti méfenim koeficientu odrazu
ESN EN IS0 10545 — 6 Keramické obkladové prvky Cast 6 Stanoveni odolnosti proti opotfebeni. Neglazované obkladové prvky

CSN EN IS0 10545 — 7 Keramické obkladové prvky Cast 7 Stanoveni odolnosti proti povrchovému opotfebeni. Glazované
vyrobky

€SN EN IS0 10545 — 8 Keramické obkladové prvky Cast 8 Stanovené délkové teplotni roztaznosti
€SN EN IS0 10545 — 9 Keramické obkladové prvky Cést 9 Stanoveni odolnosti proti néhlym zmé&nam teploty
ESN EN IS0 10545 — 10 Keramické obkladové prvky Cést 10 Stanoveni zmén rozméri proti vihkosti

€SN EN IS0 10545 — 11 Keramické obkladové prvky Cast 11 Stanoveni odolnosti glazury proti vzniku vlasovych trhlin —
Glazované obkladove prvky

€SN EN IS0 10545 — 12 Keramické obkladové prvky Gast 12 Stanoveni odolnosti proti viivu mrazu
€SN EN IS0 10545 — 13 Keramické obkladové prvky Cast 13 Stanoveni chemické odolnosti
€SN EN IS0 10545 — 14 Keramické obkladové prvky Cast 14 Stanoveni odolnosti proti tvorbé skvrn

CSN EN IS0 10545 — 15 Keramické obkladové prvky Cast 15 Stanoveni odolnosti proti vyluhovatelnosti olova a kadmia.
Glazované obkladove prvky

€SN EN IS0 10545 — 16 Keramické obkladové prvky Cast 16 Stanoveni malych odchylek v barvé

Obr. 29: Soupis viech ¢asti normy CSN EN I1SO 10 545 Zdroj: [9]
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V nasledujici praktické casti byly vyuZity pouze nékteré ¢asti normy, protoze experiment se
vénuje jen obkladackam skupiny BIlll uréenych na pokladku pouze na stény v interiéru.
Konkrétné byly vyuzity ¢asti 2 (geometrické parametry), 3 (nasakavost), 4 (pevnost v ohybu),
13 (chemicka odolnost), 14 (odolnost proti skvrndm) a 16 (jakost povrchu).

V kapitolach ¢. 6.2 - 6.7 této prace jsou popsany jednotlivé pribéhy zkousek tak, jak byly

skute¢né provadény.

3.2 Posuzované pozadavky dle normy
Pozadavky na jednotlivé skupiny vyrobkd rozdélenych podle zplsobu technologie vyroby a
hodnot nasakavosti jsou udany v normé CSN EN 14 411 v pfiloze L. Stejnou tabulku pFevzal i
vyrobce obkladovych prvkii RAKO do svého technického katalogu. V ném jsou udany i

hodnoty, kterych dosahuji vyrobky z vyrobnich zavodd RAKO.

Jak je jiz zminéno, tak veSkeré poZadavky na obkladové prvky, jsou uddny v normé a byly
prevzaty do prvniho sloupce tabulky ¢.2. Ve druhém sloupci této tabulky jsou udany
hodnoty, které deklaruje vyrobce - v tomto pfipadé firma RAKO. Tomuto musi vSak vidy
predchdzet odborné provedené zkousky v technickém a zkuSebnim ustavu stavebnim =
TZUS. Z téchto zkousek vzniknou certifikaty, jimiz maze vyrobce keramickych prvki nasledné
prokazovat kvalitu svych vyrobkd. Stejné tak kupujici si mohou zkontrolovat vlastnosti jimi
vybranych prvkd a ujistit se tak ve sprdvnosti vybéru. Pfi rozhodovani o téch pravych
obkladech do naseho interiéru by méla byt kontrola kvality na prvnim misté, az poté zalezi i

na vzhledu a na tom, zda se dekor obkladacek hodi ke zbytku interiéru.

Na nasledujici strané je zobrazena tabulka ¢.2 z technického katalogu. Jsou v ni sepsany
Udaje pro obkladacky lisované za sucha s oznacenim W a nasakavosti > 10%, které byly

pouZity pro nasledujici experimentalni ¢ast prace.
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Tabulka 2: Technické vlastnosti prvkl skupiny Blll  Zdroj: [8]

EM 14411, annex L BIll GL
— katalogové Zislo: Wixxomx

obkladatky
Technické vliastnosti Norma Pofadavek nnrli“aﬁxﬂ h1 #I:;I (’;‘l"hha LBIIGL Dosahovana hodnota LB Imax.)
Standardni Rektifikované
Rectified
max max max
Délka a Sirka +05% +2,0mm #03% +£1.8mm +0,2% +1.2mm
[D Tloustka +10% +0,.5mm 5%  £0,5mm 5%  +0,5mm
Rozméry 1SO 10545-2
Pfimost licnich hran +0,3% +1.5mm #02% +£1.2mm £0,1% £0.9mm
Pravouhlost +05% £2.0mm +#03% +£1.3mm +0,2% +1,0mm
v  Rovinnost licnich ploch +0,5% +20mm | +023% +1,0mm +0,2% +1,5mm
o T rohy  15010545-2 03% -15mm | -0,15% -07mm | -0,1%  -07mm
P ¥ +05% +20mm | 2025% +1,0mm | £025%  :15mm

W% Nasakavost IS0 10545-3 E>10% E10-20 %
Jakost povrchu IS0 10545-2 Min. 95% kusi bez viditelnych vad povrchu Min. 95% kust bez viditelnych vad povrchu
Tloustka = 7.5mm min. 15 N/mm?2, z 7,5mm min. 15 N/mm?
&  Pevnostyohybu I5010545-4 | 10u&tka < 7.6 mm miin. 12 N/mm? <7,5mm min. 12 N/mm?
@ 4 ool Tloustka = 7,5mm min. 600 N, z 7.5mm min. 600 N
£ Lomosszatifon 15010545-4 | T1gustka < 7,5 mm min. 200 N <7,5mm min. 200 N
& ?;;‘:;’;;5‘ profzmenan IS0 10545-9 | Nepozaduje se Odolné
Odolnest proti viivu mrazu - .
IS0 10545-12 NepoZaduje se Nemrazuvzdorng
Odolnost proti vzniku ey
vlaseniich trilin IS0 10545-11 Pozaduje se Odolné
CEN/TS 16 165
& Protiskluznost - keeficient DIN 51130 Nepozadui ithnosadin
B treni DIN 51097 epozaduje se epozacuje se
CSN 725191
Q; Sgg:;;;;nﬂm“ htoubkovému IS0 10545-6 NepoZaduje se NepoZaduje se
Tvrdost povrchu podle : o e
@ Molse CSNEN 101 Tridu urti vyrobce Min. 7. 3
PEI Sg:l‘;";; protipovrchovémy 150 10545-7 [ Nepozaduje se Nepozaduje se
[K;{’f_figg‘fé}e‘“' roztaZnosti 16105458 | NepoZadue se Max. 8 x 106 K1
#  Odolnost proti chem. poui- 4 155 13 | Min. B Min. A
== vanym v domacnosti
@  Odolnost proti kys. a louhim _ o .
L onbuskoncentrac IS0 10545-13 | Thidu urgi vyrobce Min. B
¢ Odolnost protikys.alouhdim 6 405/ 19 [ Nepozaduje se Min. B
o vysoké koncentraci
3= Odolnost proti tvorb& skvrn 150 10545-14 | Min. 7. 3 Min. ti. 3
=1 Obsah olova a kadmia IS0 10545-15 NepoZaduje se NPD*
20

*NPD-No Performance Determined / Z2adna vlastnost neni stanovena
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PRAKTICKA CAST

Experimentalni ¢ast této diplomové prace je zamérena na zkouseni vlastnosti keramickych
obkladovych prvk(i s velmi rozdilnymi roky vyroby. Pro experiment byly vybrany staré
obkladové prvky z let 1957 a 1988 z vyrobniho zavodu Horni Bfiza, ktery nyni spadd pod
firmu RAKO. Pro porovnani s nyni vyrabénymi prvky byly pouzity prvky ze série ColorONE z
vyrobniho zavodu v Chlumcanech. VSechny pouzité obkladové prvky maji jmenovity rozmér
150 x 150 mm. Nasledné po provedeni zkousek probéhlo porovndni namérenych vysledku
vsech obkladovych prvkd mezi sebou a s nyni platnymi normovymi pozadavky.

Véechny postupy pro provadéni zkousek udavd norma CSN EN ISO 10 545 - 1-16 a
poZzadované hodnoty pro obkladové prvky skupiny Blll jsou uddny v normé CSN EN 14 411.
Tyto normy byly hlavnim zdrojem pro vypracovani experimentalni praktické ¢asti.

Druha polovina praktické ¢asti je zamérena na navrh rekonstrukce redlného bytového jadra.
Pro plvodni jadro panelového domu z roku 1977 byl zpracovan navrh nové dispozice a
nasledné kladedsky plan obkladovych prvkd v koupelné a na WC. Byl popsan veskery
potfebny materidl a pracovni postup pokladky nového obkladu i dlazby vcetné
fotodokumentace.

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace je zjistit, jaky vliv ma stari na kvalitu keramického
strepu obkladovych prvk(i a posoudit, zda je mozné obkladové prvky z minulého stoleti

vyuZzit i dnes pti provadéni rekonstrukci, kde je cilem zachovani plvodniho vzhledu.

Pokud neni uvedeno jinak, jsou vSechny obrdazky, tabulky, grafy i fotografie nachazejici se v

praktické ¢asti, vytvorené autorem této diplomové prace.
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4 ZkusSebni vzorky

Pro provadéni experimentu byly pouzity keramické obklady o jmenovitém rozméru 150 x
150 mm a o tloustce 6 mm. PUvodni staré obklady byly vybrany ze zasob, které zlstaly po
vystavbé a rekonstrukci chalupy v okrese Rokycany. Obklady vyrobené v letosSnim roce byly

zakoupeny u smluvniho partnera firmy RAKO v prodejné SENESI v Plzni na KoSutce.

= Keramicky obklad P10 slonova kost O - KER - R1957: §1-517
Jmenovity rozmér: 150 x 150 mm
Vyrobni zavod: Horni Bfiza

Rok vyroby: 1957

Tabulka 3: Oznaceni zkuSebnich vzork( - slonova kost
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Tyto obkladacky byly zakoupeny v roce 1957 v dobé kdy se stavél novy zdény dim, od té
doby slouzi bez problém( v kuchyni jako obklad u kuchynské linky i za kamny. Pfi stavbé se

nevyuZily vSechny nakoupené kartony, a tak nyni poslouzi pro muj experiment.

Obr. 30: Obkladacka P10 z roku 1957 - licova strana
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Obr. 31: Obkladacka P10 z roku 1957 - rubova strana
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= Keramicky obklad Blanka svétle modra O - KER - R1988: M1 - M17
Jmenovity rozmér: 150 x 150 mm
Vyrobni zavod: Horni Bfiza

Rok vyroby: 1988

Tabulka 4: Oznaceni zkusebnich vzorkd - svétle modra
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Tyto obkladacky byly zakoupeny v roce 1988 z divodu rekonstrukce socialniho zafizeni. Jsou
pouzity jako obklad v koupelné i na WC v domé, kde dochazi k velkym zménam teplot béhem

roku. Je vytapény pouze s prestavkami.
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e
Obr. 32: Obkladacka Blanka z roku 1988 - licova strana

Obr. 33: Obkladacka Blanka z roku 1988 - rubova strana
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= Keramicky obklad ColorONE bila matna O - KER - R2022: B1-B17
Jmenovity rozmér: 150 x 150 mm
Vyrobni zavod: Chlumcany u Plzné

Rok vyroby: 2022

Tabulka 5: Oznaceni zkuSebnich vzork( - bila
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Tyto obkladacky jsou prodavané v dnesni dobé pod nazvem série Color ONE. Rozmérové jsou

to jedny z nejmensich béznych obkladovych prvki vyrabénych v soucasnosti firmou RAKO.
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Obr. 35: Obkladacka ColorONE z roku 2022 - rubova strana
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5 Pracovni pomiucky

Pro realizaci zkousek jsem vyuzila rizné pracovni pomucky a zafizeni, v této kapitole je jejich
soupis se specifikaci.

= Posuvné méritko mechanické

- Vyrobce: SOMET

- Rozsah: 0 - 15 cm s presnosti 0,05 mm

Obr. 36: Posuvné mechanické méfitko SOMET
= Elektricka susarna
- Vyrobce: BINDER Avantgarde.Line FD 115
- Max. teplota: 300 C
- Ev. dislo:12-C-13/C

Obr. 37: Varna vana a elektricka susarna BINDER Avantgarde.Line
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= Varna vana

- Vyrobce: TH 167

- rozsah teplot: 20 - 100 C s citlivosti 1 - 10 C
- Ev. Cislo: 12 - A - 265

= Vaha

- Vyrobce: UWE HGS - 6000
- Rozsah: 0- 6000 g

- Ev. Cislo: A 293

Obr. 38: Pfesna vaha UWE

o Sklenéna kadinka

- Objem: 600 ml

s Pracovni rukavice

Obr. 39: Sklenéna kadinka a pracovni rukavice
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= Plastovy kbelik s vikem

o Sklddaci metr a svinovaci metr

-Délka3 m

Obr. 40: Skladaci metr a plastovy kbelik s vikem

o Tuzka o tvrdosti HB

Obr. 41: Tuzka o tvrdosti HB

= Aplikace Lux Light Meter Pro

Lux Light Meter

46

RECALL

BUY ME A COFFEE

Obr. 42: Aplikace LUX Light MeterPRO pro méreni osvétlenosti
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o ZatéZovaci lis Zwick Roell Z050

Obr. 43: ZatéZovaci lis Zwick Roell Z050 v laboratofi NTIS
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6 Prabéh provadénych zkousek

6.1 Priprava pred zapocetim zkousek

Pfiprava je nedilnou Casti experimentu. Je velmi dlleZité presné si rozmyslet co a jak se bude
délat a jaké se maji ziskat vysledky. Cilem mého experimentu bylo zjistit vybrané vlastnosti
obkladovych keramickych prvkd. Poté je porovnat mezi sebou a zjistit, zda se lisi hodnoty u
prvkl s odliSnym rokem vyroby. Pro provedeni tohoto experimentu jsem musela nejprve
zajistit dostatecny pocet zkuSebnich vzork(. Vzorky z let 1957 a 1988 jsem pouze nahodné
vybrala z uchovanych zasob, které se nachdzeji na chalupé. Prvky vyrabéné v dnesni dobé
byly pro ucel experimentu zakoupeny v prodejné SENESI zabyvajici se prodejem sortimentu
firmy RAKO. Dale bylo nutné zjistit jaké jsou postupy provedeni jednotlivych zkousek dle
normy a zda je redlné je provést i mimo laboratorni podminky.

Z dGvodu potreby poufZiti specialnich pristroji byla sepsana smlouva o bezplatném zapujceni
a umoznéni pristupu do Skolni laboratore ¢.122 s vedenim Stfedni prdmyslové skoly stavebni
v Plzni. Také na Fakulté aplikovanych véd ZCU v Plzni mi bylo umoZnéno panem Ing.

Krystkem vyuzit zatéZzovaci lis v laboratofi UN 106 v budové NTIS.

6.2 Zkouska jakosti povrchu

Tato zkouska byla provedena mimo laboratof, probihd pouze posouzenim pohledem
pouhym okem pod umélym osvétlenim. Posuzujici hledd pfi pohledu z vysky 1 m nad
plochou keramickych obkladovych prvk( vady v licni plose prvk{. Je nutné dokdazat rozlisit
zamérné efekty a vady na plose. Za zamérné efekty nelze povaZzovat odstipnuté rohy, trhliny
ve stfepu nebo v glazure, neglazovand mista, vpichy, vady pod glazurou, zvinéni anebo tfeba
presah glazury, vidy zalezi na konkrétnim prvku a dokumentaci od vyrobce.

Posuzované prvky se po jednotlivych skupinach rozloZily na vodorovnou plochu osvétlenou
umeélym osvétlenim o intenzité 275 + 25 Ix. Pro urceni spravné intenzity osvétleni byla
vyuZita aplikace Lux Light Meter Pro, v laboratornich podminkach se vSak vyuziva presny
luxmetr. Povrch obkladacek byl vizudlné pozorovan ze vzdalenosti priblizné 1 m kolmo k licni
plose. Na zkousku bylo pouzito vSech 17 prvk( od kazdé skupiny podle roku vyroby, celkem
tedy 51 vzorkd. Podminkou pro splnéni zkousky je minimalné 95 % bez jakékoliv vady, coz v

mém pripadé nesplnila ani jedna skupina prvkd.
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Obr. 44: Rozlozeni zkuSebnich prvkl na osvétlené plose

Obr. 45: Priklad viditelné vady - misto s chybéjici glazurou

6.3 Méreni geometrickych parametri
Méreni geometrickych parametr(, kterymi jsou délka, Sifka a tloustka probihalo také mimo
laboratof. Na tuto zkousku bylo vybrano 10 prvkd od kazdého stafi s oznacenim 1 - 10.
Celkem tedy 30 zkuSebnich prvk(. K této zkousce je zapotrebi pouze posuvné méfritko. Bylo
vyuZito mechanické meéfitko znacky SOMET s rozsahem 0 - 15,5 cm, to je pro rozmér
zkousenych prvk( dostacujici. Méreni délky a Sirky Ctvercovych prvkd probihalo mérenim

kazdé jednotlivé strany ve vzddlenosti asi 5 mm od kraje. Timto vznikly pro kazdy obkladovy
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prvek 4 hodnoty, ze kterych pak byla vypocitana stfedni hodnota délky hrany kazdého prvku.
Stejné tak se pocita stfedni hodnota ze vSech 40ti namérenych hodnot, kterd udava
pramérnou hodnotu délky hrany vSech zkusebnich prvk(. Z primérnych hodnot vSech prvki
také byla vypocitdna hodnota smérodatné odchylky. VSechny tyto hodnoty jsou
zaznamendny v tabulkach pro jednotlivé skupiny ¢. 9, 11 a 13.

Méreni tloustky probihalo stejnym zplsobem jako u délky. VSechny prvky se zméfily ve
vSech Ctyfech rozich po sméru uhlopficky a ke kazdému prvku tak vznikly 4 hodnoty, ze
kterych se nasledné vypocital pramér danych prvkl i vSsech zkousenych prvkl a také
smérodatnd odchylka. Vsechny namérené hodnoty tloustky prvk( jsou zapsany v tabulkach

¢. 10,12 a 14.

Obr. 46: Méreni délky mechanickym posuvnym méritkem

6.4 Zkouska nasakavosti
Tato zkouska byla provedena v laboratofi ¢. 122 na Stfedni priimyslové skole stavebni v Plzni
za dozoru pana Ing. Martina Halife. Jako vzorky pro tuto zkousku bylo vybrano 5 prvkd s
oznacenim 1 - 5 od kazdé skupiny, celkem tedy 15 vzorkd. VSechny vzorky bylo nutné nejprve
vysusit v elektrické susarné, a to po dobu nejlépe 24 hodin. Za pomoci pana Ing. Halife a Ing.
Becvare se susarna spustila a nastavila se doba suSeni 24 hodin za teploty 110 °C. Suseni
zapocalo v 13:35 hodin a bylo ukonéeno nasledujici den odpoledne v 13:15 hodin. Celkem

tak realné suseni probihalo 23 hodin a 40 minut.
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Obr. 47: RozloZeni vzork( obkladacek v elektrické susarné

Po této dobé byly vzorky vyjmuty a nechaly se vychladnout na pokojovou teplotu. Ve
vysuseném stavu byl kazdy vzorek zvdZzen na vdaze s presnosti 0,1 g a Udaje byly zaznamenany
do tabulky. Poté byly vSechny vzorky vloZzeny do varné vany tak, aby byly celé ponorené,

pouze mirné Sikmo glazurou dold a vzdjemny dotyk obkladacek nebranil unikani

vzduchovych bublin pfi varu.

Obr. 48: Obkladacky ve varné vané v priibéhu vyndavani po varu
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Var probihal po dobu dvou hodin od 13:40 do 15:35 hodin. Celkovd doba vareni byla 1
hodina a 55 minut. Poté byly vSechny prvky pomoci klesti a rukavic vyjmuty a lehce
povrchové osuseny tak, aby zlstala nasakla voda v jednotlivych pérech. Vsechny prvky byly
opét zvazeny s presnosti na 0,1 g a hodnoty byly znovu zaznamenany.

Z hodnot hmotnosti m; pfi vysuseni a m, pfi nasaknuti se poté spocitala hodnota E, celkové
nasdkavosti obkladovych prvk(. VSechny namérené i vypocitané hodnoty jsou zapsany v
tabulce €. 15.

Pro zkousku byl vyuZit pGvodni postup uréeni nasakavosti varem z normy platné do roku
2017, nyni se jiz pouzivd postup pomoci vakuového valce. Volba postupu byla urcena
moznostmi Skolni laboratore a také je tento postup vhodnéjsi s ohledem na posuzovani

starych prvkd, které tuto zkousku mély splnit i v dobé jejich vyroby.

6.5 Zkouska chemické odolnosti

Tato zkouska byla castecné provedena v laboratofi ¢. 122 na Stredni prdmyslové Skole
stavebni v Plzni a dokonéena v domacim prostiedi. Bylo vybrano 5 obklddacek s oznacenim 6
- 10 od kazdé skupiny. Pro tuto zkousku bylo potfeba nejprve zkusebni vzorky vysusit. K
tomuto Ucelu byla vyuzita elektrickd susdrna a suseni prvkd probihalo soucasné s témi
vzorky, které byly pouzity na zkousku nasakavosti. V tomto pripadé vsak susSeni probihalo
pouze 2 hodiny. Zacalo v 13:35 a bylo ukonceno v 15:40 vyjmutim danych prvkd. Zkouska
chemické odolnosti se mlze provadét aZz po vychladnuti prvkd na pokojovou teplotu a poté
nejpozdéji do 3 hodin.

Pro provedeni zkougky byl vybran jeden z moznych roztoké uvedenych v normé& CSN EN 1SO
10 545 - 13 a to kyselina citronova rozmichand ve vodé. Mnozstvi bylo prepocitano podle
normy a podle toho pouZito 40 g kyseliny a 0,4 | vody. Postup provadéni byl zvolen pomoci
vertikalniho ponoreni prvkd do roztoku v nadobé s vikem, hloubka ponoreni byla 25 mm.
PUsobeni roztoku trvd 24 hodin, v mém pfipadé od 17:10 do nasledujiciho dne 17:10 hodin.
Po konci plsobeni byly vsechny vzorky peclivé omyty pod tekouci vodou, aby se odstranily
veskeré zbytky zkuSebniho roztoku a poté se nechaly uschnout.

Hlavnim principem této zkousky je zkouska tuzkovymi ¢arami - na licni povrch oschnutych
prvkl v misté kde nepUsobil roztok, se nakreslila tuzkou o tvrdosti HB ¢ara a poté se pokusila

setfit vlhkou utérkou -> pokud se toto podafilo, tak byl prvek zatfidén jako normalni. Pokud
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by se to nepodafilo, musi se vyuzit postup pro alternativni zatfidéni. V. mém pfipadé vSechny
vzorky byly normdlniho zatfidéni. Po zatfidéni navazuje vizualni posouzeni, kdy se pouhym
okem ze vzdalenosti 25 cm posuzovala pfipadna zména povrchu obkladového prvku. Neni-li
viditelna zadnd zména, coz v mém pripadé tak bylo, pokracovalo se zkouskou tuzkou. Pfi té
se stejné jako na pocatku tahlo nékolik ¢ar po licnim povrchu - nyni v8ak v misté, kde roztok
pUsobil. Podafilo-li se setfit ¢ary i na tomto povrchu, zatfidil se prvek do tfidy A. Pokud ¢ary

zGstanou spada prvek do tfidy B.

Obr. 49: Obkladacky vlozené do zkusebniho roztoku o hloubce 25 mm

Obr. 50: Obkladacka pred a po zkousce tuzkou - ¢ary se podafilo setfit
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6.6 Zkouska odolnosti proti skvrnam
Pro zkousku odolnosti proti skvrndm byla podle normy CSN EN 1SO 10 545 - 14 zvolena
filmotvorna latka, se kterou bude provedeni zkousky bez laboratorniho zazemi nejsnazsi, a to
olivovy olej.
Zkouska probihala tak, Ze se na licni plochu zkusebnich prvk( nakapaly 3 - 4 kapky roztoku a
ten se ndasledné rozetrel do kruhového tvaru vypouklym sklickem. Toto sklicko se ponechalo
na roztoku. Plisobeni probihalo pfiblizné 24 hodin od 9:20 do nasledujiciho dne do 9:15. V
mém pripadé bylo kvili omezenym moZnostem, sklicko poloZzeno pouze na 3 vybranych
vzorcich, a to na téch s oznacenim B6, M7 a S7.
Po ukonceni plsobeni se vzorky maji postupné vystavit Cisticim postupim A - D, dokud se
neodstrani vSechny zbytky pUsobici latky. V tomto pfipadé bylo nutné vyuZit pouze postup A
a B. P¥i Cisticim postupu s oznacenim A se obklada¢ky omyvaly po dobu 5ti minut pod
tekouci horkou vodou. Poté se vlhkou utérkou otfely a po oschnuti se vizualné posuzoval
vzhled licni plochy ze vzdalenosti 30 cm pod umélym osvétlenim o intenzité 300 Ix. Po tomto
posouzeni byly jesté 2 prvky, u kterych nebylo odstranéni uplné a musel se pouZzit postup s
oznacenim B. Pfi tomto Cisténi se kromé horké vody vyuZziva i slaby Cistici prostredek.
Podle toho, kolik postupl bylo potfeba pro Uplné odstranéni latek, se prvky zatfidily do tridy
1-5.V mém pfipadé aZ na dva vzorky, vSechny spadaji do tfidy 5 - nejjednodussi odstranéni.

Vzorky S10 a M9 spadaji do tridy 4.

Obr. 51: Zkusebni vzorky s nanesenym olivovym olejem a sklicky
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Obr. 52: Detail obkladacky s nanesenym olivovym olejem a sklickem - vzorek B6

6.7 Zkouska pevnosti v ohybu a lomové sily

Tato zkouska byla provddéna v budové NTIS v laboratofi ¢. 106 na Fakulté aplikovanych véd
za pomoci pana Ing. Jana Krystka na zatéZovacim lisu, ktery umoznuje i zkousku tfibodového
ohybu. Pro ucely moji zkousky byla nejprve upravena upinaci hlava stroje, tak aby se dala bez
problém vyuzit pro rozmér obkladovych prvkd 150 mm a zaroven, aby se vesla do zahftivaci
komory.

Pred provadénim zkousky se muselo nastavit, jakym zplUsobem a rychlosti bude stroj na
obkladacky pGsobit. V normé €SN EN 1SO 10 545 - 4 je uddno, Ze rychlost vzestupu zatéze
musi umoziiovat plynuly pfirtistek 1 + 0,2 N/mm? za sekundu. Pfi nastaveni stroje na
hodnotu 1,08 N/mm?, se véak nepodafilo udrzet rovnomérny vzestup sily. Tento typ stroje je
uréen spiSe pro zadavani pomoci velikosti posunu. A tak byl pomoci grafu ze zkusSebniho
zlomeni jedné obkladacky pfrirGstkem sily a vzorce pro vypocet pevnosti v ohybu vypocten
potiebny posun na 0,07 mm za sekundu. S timto vysledkem byl proveden druhy zkusebni
lom a v tomto pripadé uz byl narUst sily linearni. Proto byl tento postup vyuZit i pro celou
zkousku vSech 21 vzork(.

Jednotlivé obkladacky se vkladaly mezi Celisti stroje tak, aby to odpovidalo hodnotam v
normé. Rozmér mezi podpérami byl 130 mm a presahovaly tak na kazdou stranu 10 mm. Po
uloZeni zkuSebniho prvku se spustilo pomoci ovladaciho programu zatéZovani a doba do

zlomeni trvala ve vétsiné pripadd kolem 10 sekund. Stejné se postupovalo u vSech 5ti vzorku
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od kazdé skupiny. Nasledujici dva vzorky od kazdého roku vyroby se nejprve daly do
nahfivaci komory nahrat na teplotu 60°C. Nahfivani trvalo 75 minut. Nasledné se
postupovalo stejnym zpUsobem jako u predchozich vzorkd, cilem bylo zjistit, zda bude mit
zvySenad teplota néjaky vliv na velikost lomové sily. Teplota 60 °C byla zvolena proto, Ze
keramické obklady mohou byt pouzity i tam, kde jsou umisténa kamna a ta pUsobi na okoli

vyssi teplotou.

Obr. 53: UlozZeni zkusebniho prvku na podpéry ukotvené na Celisti lisu
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7 Vysledky provadénych zkousek

7.1 Zkouska jakosti povrchu

= Skupina O - KER - R1957: S1 - S17

Rok vyroby: 1957

Pozadavek normy: minimalné 95 % posuzovanych prvkd bez vady

=> Pouze pét prvkl bylo bez vady, 12 jich ma alespori minimalni vadu v podobé malych

vystupkd nebo skvrnek a nékteré i zasadnéjsi vady v podobé odstipnutych roh( a trhlin v

glazure.

Vysledkem je 30 % prvkl bez vady < 95 %. Z hlediska jakosti povrchu tyto obkladacky

nevyhovi, musi se vsak vzit v potaz doba 66 let, po kterou byly uskladnény na plidé starého

domu.

Tabulka 6: Zkouska jakosti povrchu - oznaceni vad S1-S17, Zdroj: vlastni

odEtipnuty roh
51 52 53 54 53
skvrmy na glazufe
=]
vystupek na glazufe o
odEtipnuty roh @
[
@ (=]
S6 s7 jstupek na glazufe S8 e S8 S10
vystupky na glazure
L=l
o
skvrny na glazufe
o
§11  =kvrny na glazufe S12 \ \ s13 514 Lo S15
trhliny v glazufa Q' ckvrny na glazufe
—_— @
=} —
,/"’ﬁ_~~ vystupek na glazufe
odEtipnuty roh o e
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= Skupina O - KER - R1988: M1 - M17

Rok vyroby: 1988

Pozadavek normy: minimalné 95 % posuzovanych prvkd bez vady

=> 13 prvkl bylo bez vady, 4 maji vadu v podobé malych vystupkd, skvrnek a odstipnutych
Casti glazury nebo uplné chybéjici glazury.

Vysledkem je 77 % prvkd bez vady < 95 %. Z hlediska jakosti povrchu tyto obkladacky opét

nevyhovi. | tyto obkladacky byly uloZzeny po dobu 35 let na padé starého domu.

Tabulka 7: Zkouska jakosti povrchu - oznaceni vad M1-M17, Zdroj: vlastni

Y odEtipnuta glazurs
M1 M2 M3 M4 M5
Me M7 ME M3 M10
povrchova vada glazury
chyb&jici glazura
M11 M12 M13 nM14 M15
4}
skvrna na glazufe
M16 M17
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= Skupina O - KER - R2022: B1 - B17

Rok vyroby: 2022

Pozadavek normy: minimalné 95 % posuzovanych prvkd bez vady

=> 15 prvkd bylo bez vady, 2 maji vadu v podobé malych dulkd, tzv. vpichd o velikosti 1 mm.
Pfi béZzném pohledu jsou naprosto zanedbatelné.
Vysledkem je 88 % prvk( bez vady < 95 %. Ani tato hodnota nesplfiuje normové pozadavky,

vady jsou vSak tak malé, Ze pro estetiku celistvého obkladu nemaji Zadny vliv.

Tabulka 8: Zkouska jakosti povrchu - oznaceni vad B1-B17, Zdroj: vlastni

Bl B2 B2 B4 BS
BG B7 B& BS B10
-
wpich 1 mm
B11l B12 B13 B14 B15
Blo B17
L]
wpich 1 mm
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Obkladacky R1957: S1 - S17

18% m Bez vady

m Vady na povrchu -
skvrny

\ / Vady na povrchu -
trhliny

Graf 1: Zkouska jakosti povrchu - vysledky O-KER-R1957

Obkladacky R1988: M1 - M17

o

m Bez vady

= Vady na povrchu

Graf 2: Zkouska jakosti povrchu - vysledky O-KER-R1988

Obkladacky R2022: B1 - B17

m Bez vady

Vady na povrchu

-

Graf 3: Zkouska jakosti povrchu - vysledky O-KER-R2022
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

7.2 Méreni geometrickych parametrt
= Skupina O - KER - R1957: S1-S10

Tabulka 9: Méreni délky a Sitky S1-S10, Zdroj: vlastni

Oznaceni

vzorku Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
S1 150,2 150,2 150,2 150,2 0,13 % 150,20
S2 150,25 150,2 150,2 150,2 0,15 % 150,22
S3 150,2 150,15 150,15 150,1 0,10 % 150,15
sS4 150,1 150,1 150,2 150,25 0,11 % 150,16
S5 150,05 150,15 150,05 150,15 0,07 % 150,10
S6 150,15 150,05 150,2 150,1 0,09 % 150,13
S7 150,2 150,2 150,15 150,25 0,13 % 150,20
S8 150,3 150,3 150,4 150,4 0,23 % 150,35
S9 150,4 150,25 150,3 150,3 0,20 % 150,31
S10 150,2 150,2 150,25 150,15 0,13 % 150,20
Prumeér ze vsech méreni 150,202

Smérodatna odchylka 0,0734

Tabulka 10: Méfeni tloustky S1-S10, Zdroj: viastni

O‘froarékeuni Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
S1 5,95 5,95 5,90 6,0 0,84 % 5,95
S2 5,90 6,0 6,0 5,95 0,67 % 5,96
S3 5,90 6,0 6,0 6,10 0,0 % 6,0
sS4 5,95 5,80 5,80 5,95 2,05 % 5,88
S5 6,10 6,0 6,0 6,0 0,5 % 6,03
S6 6,05 6,05 6,05 6,05 0,83 % 6,05
S7 6,0 5,95 6,0 6,0 0,17 % 5,99
S8 5,90 5,90 6,0 5,90 1,18 5,93
S9 6,0 6,0 6,0 6,1 0,5% 6,03
s10 6,15 6,05 6,0 6,0 0,83 % 6,05

Prumeér ze vsech méreni 5,987

Smérodatna odchylka 0,054

Akademicky rok 2022/2023



Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= Skupina O - KER - R1988: M1 - M10

Tabulka 11: Méreni délky a Sitky M1-M10, Zdroj: vlastni

Oznaceni

vzorku Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
M1 150,05 150,2 150,15 150,1 0,09 % 150,13
M2 150,25 150,3 150,3 150,4 0,20 % 150,31

M3 150,4 150,5 150,5 150,6 0,33 % 150,5
M4 150,3 150,4 150,4 150,4 0,25 % 150,38
M5 150,2 150,2 150,15 150,2 0,13 % 150,19
M6 150,4 150,6 150,5 150,6 0,35 % 150,53
M7 150,4 150,55 150,6 150,55 0,35 % 150,53
M8 150,15 150,3 150,2 150,2 0,15 % 150,22
M9 150,15 150,25 150,1 150,2 0,12 % 150,18
M10 150,2 150,4 150,4 150,4 0,23 % 150,35
Primér ze vSech méreni 150,332

Smérodatna odchylka 0,144

Tabulka 12: Méfeni tloustky M1-M10, Zdroj: vlastni

O‘froarékeuni Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
M1 5,90 5,90 5,80 5,80 2,5% 5,85
M2 5,95 5,80 5,85 5,80 2,5% 5,85
M3 5,90 5,90 5,60 5,60 4,35 % 5,75
M4 5,90 5,80 5,60 5,60 4,7 % 5,73
M5 5,80 5,60 5,80 6,0 3,45% 5,80
M6 5,95 5,90 5,70 5,70 3,27 % 5,81
M7 5,80 6,0 5,75 5,75 2,92 % 5,83
M8 5,60 5,70 5,90 5,80 4,35% 5,75
M9 5,90 5,90 6,0 6,0 0,84 % 5,95
M10 5,90 5,90 5,80 5,90 2,05 % 5,88

Primér ze vSech méreni 5,820

Smérodatna odchylka 0,064
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= Skupina O - KER - R2022: B1 - B10

Tabulka 13: Méreni délky a Sitky B1-B10, Zdroj: vlastni

Oznaceni

vzorku Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
B1 148,2 148,15 148,2 148,0 0,09 % 148,14
B2 148,0 148,0 147,8 148,1 0,02 % 147,98
B3 148,1 148,2 147,9 148,2 0,07 % 148,10
B4 148,1 148,1 148,0 148,2 0,07 % 148,10
B5 148,0 148,0 147,8 148,1 0,02 % 147,98
B6 148,2 148,25 148,0 148,4 0,14 % 148,21

B7 148,05 148,05 147,9 148,0 0,0 % 148,0
B8 147,95 148,0 147,8 148,15 0,02 % 147,98
B9 148,05 148,0 148,0 148,2 0,04 % 148,06
B10 148,05 147,9 147,8 148,2 0,01 % 147,99
Primér ze vSech méreni 148,054

Smérodatna odchylka 0,077

Tabulka 14: Méfeni tloustky B1-B10, Zdroj: vlastni

O‘froarékeuni Hrana 1 Hrana 2 Hrana 3 Hrana 4 Odchylka % Pramér
B1 6,0 5,90 6,10 6,0 0,0 % 6,0
B2 6,0 6,05 5,95 6,0 0,0% 6,0
B3 6,05 6,10 6,0 6,10 1,0% 6,06
B4 6,0 6,0 5,95 6,05 0,0% 6,0
B5 6,0 6,0 5,95 6,0 0,17 % 5,99
B6 5,95 5,90 5,90 6,0 1,0% 5,94
B7 6,0 6,0 5,95 5,90 0,5% 5,97
B8 6,20 6,10 6,10 6,0 1,7% 6,10
B9 6,0 5,90 5,95 6,0 0,5% 5,97
B10 5,95 6,05 6,10 6,0 0,5% 6,03

Primér ze vSech méreni 6,006

Smérodatna odchylka 0,044
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Diplomova prace:

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

PoZadavek normy: Délkamax.+0,5% a +2,0mm  Tloustka max. £+10% a *0,5mm

Vypracovala: Bc. Katefina Nova

O - KER - R1957: S1 - S10 DELKA
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Oznacdeni prvka
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Graf 4: MéFeni geometrickych parametr DELKA - vysledky O-KER-R1957
O - KER - R1957: S1-S10 DELKA
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Graf 5: MéFeni geometrickych parametril DELKA - vysledky O-KER-R1957 - detailni
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Diplomova prace:

Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
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O - KER - R1957: S1-S10 TLOUSTKA
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Graf 6: MéFeni geometrickych parametréi TLOUSTKA - vysledky O-KER-R1957
O - KER - R1957: S1-S10 TLOUSTKA
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Diplomova prace:

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Vypracovala: Bc. Katefina Nova

O - KER - R1988: M1 - M10 DELKA
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Graf 8: Mé&Feni geometrickych parametr(i DELKA - vysledky O-KER-R1988
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Graf 9: MéFeni geometrickych parametr(i DELKA - vysledky O-KER-R1988 - detailni

Akademicky rok 2022/2023

TR




Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

O - KER - R1988: M1 - M10 TLOUSTKA
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Graf 10: Mé&Feni geometrickych parametri TLOUSTKA - vysledky O-KER-R1988

O - KER - R1988: M1 - M10 TLOUSTKA
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Graf 11: Mé&feni geometrickych parametrd TLOUSTKA - vysledky O-KER-R1988 - detailni
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
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Graf 12: MéFeni geometrickych parametr(i DELKA - vysledky O-KER-R2022
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Graf 13: MéFeni geometrickych parametrd DELKA - vysledky O-KER-R2022 - detailni
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Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

O - KER - R2022: B1-B10 TLOUSTKA
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Graf 14: Mé&Feni geometrickych parametréi TLOUSTKA - vysledky O-KER-R2022
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Graf 15: MéFeni geometrickych parametrd TLOUSTKA- vysledky O-KER-R2022 - detailni
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Zhodnoceni:

Pozadavkem normy je maximalni odchylka u délky hrany = 0,5 % a + 2,0 mm a u tloustky
prvku max. £ 10 % a + 0,5 mm. Podle tohoto by poZadavek splnily i obkladacky s délkou
hrany 148 nebo 152 mm, namérené hodnoty se vsak liSi maximalné o nékolik desetin

milimetru.

Obkladové prvky z roku 1957 byly jiz v té dobé vyrabéné pod oznacenim Special Calibrage,
coz bylo néco jako dnesni rektifikované prvky. Rozdil byl v tom, Ze tehdy se na konkrétni
rozmér zabrusSovaly ruéné a ne pomoci presnych strojl, které se vyuZivaji dnes. Od
jmenovitého rozméru se odchylily nejvice na 150,35 mm. Tloustka se pohybovala v rozmezi
od 5,88 do 6,05 mm.

Prvky z roku 1988 jsou s oznacenim Calibrage, to znamena Ze nejsou zabrousené a maji oblé
hrany. Jejich nejvétsi odchylka byla na 150,53 mm. Tloustka byla u vSech prvkd mensi nez 6
mm, avsak v rozmezi 5,73 - 5,95 mm spliiuje bez problému poZadované hodnoty.

Bilé, koupené na podzim roku 2022, jsou z nerektifikované série s oznacenim 8. Maji tak
jmenovity rozmér 148 mm, a proto se nameérené hodnoty lisi od ostatnich. Nejvétsi odchylka
je na 148,21 mm. Méreni tloustky potvrdilo prfesnost rozmér(, hodnoty se pohybovaly od
5,94 do 6,10 mm.

Z toho plyne, Ze hodnoty pozadované normou bezpecné splnily vSechny mérené obkladacky

bez ohledu na rok vyroby.
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova
Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
7.3 Zkouska nasakavosti

= Skupina
O - KER-R1957:S1 -S5,0 - KER- R1988: M1 - M5 a O - KER - R2022: B1 - B5

Tabulka 15: Zkouska nasakavosti - namérené hodnoty, Zdroj: vlastni

O:::f;uni Nasakly m;, [g] Vysuseny m, [g] Na;’fk[i/::]o st Objevopérﬂ
S1 271,6 236,4 14,89 35,2
S2 274,2 243,0 12,84 31,2
S3 274,8 243,4 12,90 31,4
sS4 267,0 231,8 15,19 35,2
S5 272,8 235,2 15,98 37,6
Primér 272,08 237,96 14,36
Smérodatna odchylka 1,267

m, m;, Ev Vo

M1 221,6 196,6 12,72 25,0

M2 220,2 196,0 12,35 24,2

M3 218,4 196,8 10,98 21,6

M4 224,8 195,6 14,93 29,2

M5 223,2 195,4 14,23 27,8
Primér 221,64 196,08 13,04
Smérodatna odchylka 1,401

m; m; Ev Vo

B1 240,0 218,8 9,69 21,2

B2 247,8 216,6 14,40 31,2

B3 242,8 221,4 9,67 21,4

B4 249,6 220,4 13,25 29,2

B5 244,4 214,0 14,21 30,4
Pramér 244,92 218,24 12,24
Smérodatna odchylka 2,129
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Diplomova prace:

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Hodnota nasdkavosti E poZadovand normou pro obkladové keramické prvky tridy BIll, je

E, > 10%. To znamen3, Ze vSechny obkladacky by mély tuto hodnotu presahnout.

Zde jsou zobrazeny grafy vSech zkousenych obkladacek i se zvyraznénim minimalni hodnoty,

které je nutné dosdhnout pro splnéni pozadavku.
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Graf 16: Zkouska nasakavosti - vysledky O-KER-R1957
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Graf 17: Zkouska nasdkavosti - vysledky O-KER-R1988
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
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Graf 18: Zkouska nasakavosti - vysledky O-KER-R2022
Zhodnoceni:

Minimalni hodnota nasdkavosti pro prvky za sucha lisované tfidy Blll ur¢ené pouze pro
obklad stén je > 10 %.

Vsechny prvky z let 1957 a 1988 splnily tuto hodnotu bez problému. Pouze dvé nové
obkladacky B1 a B3 z roku 2022 maji naméfenou hodnotu nasdkavosti tésné pod 10 %. To je
celkem prekvapivy vysledek, nevyhovujici hodnoty se spiSe ocekdvaly u obkladacek

vyrobenych v minulosti.
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Diplomova prace:

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

7.4 Zkouska chemické odolnosti

= Skupina

Vypracovala: Bc. Katefina Nova

O - KER - R1957: S6 - S10, O - KER - R1988: M6 - M10 a O - KER - R2022: B6 - B10

Tabulka 16: Zkouska chemické odolnosti - vysledky zkouseni, Zdroj: vlastni

Vhodnost

oot W Nk B
tuzkou

S6 ANO Normalni Zadna zména  Cary odstranény A
S7 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
S8 ANO Normalni Zadna zména  Cary odstranény A
S9 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
S10 ANO Normalni Zadnd zména  Cary odstranény A
M6 ANO Normalni Zadnd zména  Cary odstranény A
M7 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
(VP ANO Normalni Zadnd zména  Cary odstranény A
M9 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
M10 ANO Normalni Zadna zména  Cary odstranény A
B6 ANO Normalni Zadna zména  Cary odstranény A
B7 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
BS ANO Normalni Zadnd zména  Cary odstranény A
B9 ANO Normalni Zadnd zména | Cary odstranény A
B10 ANO Normalni Zadnd zména  Cary odstranény A

Zhodnoceni:

Minimum poZadované normou pfi této zkousce je zattidéni do druhé tfidy B. Pfi provadéni
této zkousky se neprojevily vibec Zadné rozdily mezi zkousenymi prvky. Vsechny obkladacky
spadaji do nejlepsi tfidy A s nejvyssi odolnosti proti chemickym prvkim pouzivanych v

domacnosti a vyhovuji tak bez probléma normé.
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
7.5 Zkouska odolnosti proti skvrnam

= Skupina:
O - KER-R1957:S6 - 510, O - KER - R1988: M6 - M10 a O - KER - R2022: B6 - B10

Tabulka 17: Zkouska odolnosti proti skvrnam - vysledky zkouseni, Zdroj: vlastni

Oznaceni

vzorku Cistici zpGsob A Cistici zpGsob B Trida Poznamka
S6 ANO X 5
S7 ANO X 5 se sklickem
S8 ANO X 5
S9 ANO X 5
S10 NE ANO 4
M6 ANO X 5
M7 ANO X 5 se sklickem
M8 ANO X 5
M9 NE ANO 4
mM10 ANO X 5
B6 ANO X 5 se sklickem
B7 ANO X 5
B8 ANO X 5
B9 ANO X 5
B10 ANO X 5
Zhodnoceni:

PFi provadéni zkousky odolnosti proti skvrnam je normou pozadovano zatfidéni minimalné
do tfidy ¢. 3. V tomto pripadé byly pouze dvé obkladacky, u kterych bylo nutné pouzit dva
Cistici postupy a byly zatfidény do tfidy €. 4. VSechny zbylé prvky byly zatfidény do nejlepsi

tfidy ¢.5. Z toho plyne, Ze veskeré zkousené prvky vyhovuji poZzadavkim normy.
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
7.6 Zkouska pevnosti v ohybu a lomové sily

= Skupina:
O -KER-R1957:S11-S17, O - KER-R1957: M11 - M17 a O - KER - R1957: B11 - B17

Tabulka 18: Zkouska pevnosti v ohybu - vysledky zatéZovani, Zdroj: vlastni

e star e venets | T remara
s11 466 403,86 16,55 6,05 22
s12 325 281,66 11,17 6,15 22
s13 427 370,06 16,22 5,85 22
s14 477 413,40 16,13 6,20 22
15 417 361,40 14,81 6,05 22
516 412 357,06 14,88 6,0 60
517 424 367,46 14,91 6,08 60
M11 256 221,86 9,96 5,78 22
M12 244 211,46 9,02 5,93 22
M13 257 222,73 9,04 6,08 22
M14 219 189,80 8,52 5,78 22
M15 222 192,40 8,58 5,80 22
M16 251 217,53 9,87 5,75 60
M17 258 223,60 9,80 5,85 60
B11 415 364,53 15,24 5,99 22
B12 442 388,24 15,86 6,06 22
B13 404 354,86 14,59 6,04 22
B14 363 318,85 13,15 6,03 22
B15 398 349,59 14,86 5,94 22
B16 442 388,24 16,02 6,03 60
B17 355 311,82 12,65 6,08 60
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Na nasledujicich strankach jsou zobrazeny grafy - vystupy z méreni na zatéZovacim lisu
ZwickRoell. Na vodorovné ose téchto grafli je uveden priihyb béhem zatéZovani a na svislé
ose je maximalni dosazend lomova sila. Grafy jsou rozdéleny podle stati obkladacek a podle
teploty pfi zatézovani.
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Graf 19: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R1957 - za bézné teploty
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Graf 20: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R1957 - za teploty 60 °C
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
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Graf 21: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R1988 - za bézné teploty
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Graf 22: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R1988 - za teploty 60 °C
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
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Graf 23: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R2022 - za bézné teploty
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Graf 24: Zkouska pevnosti v ohybu - O-KER-R2022 - za teploty 60 °C
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Na nasledujicich grafech jsou zobrazeny primérné pribéhy vsech skupin prvkl za béiné

teploty a za teploty 60 °C. Dobfe z nich Ize porovnat pribéhy a dosazené lomové sily.
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Graf 26: VSechny primérné pribéhy obkladacek viech stéri ze zkouseni pfi bézné i zvysené teploté
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Graf 25: Primérné prlibéhy vsech skupin za bézné teploty (vlevo) a za teploty 60 °C (vpravo)
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Zhodnoceni:

Pozadavkem normy CSN EN ISO 14 411 je minimalni hodnota lomového zatiZeni, které maji
obkladacky dosahnout. Touto hodnotou je 200 N. Také je udana minimalni hodnota pevnosti
v ohybu, ktera pro tloustku < 7,5 mm je 12 MPa.

UZ na prvni podhled je ve vysledcich ziejmé, Ze nejmensi pevnost maji obkladacky z roku
1988. Jejich lomova sila se pohybuje o 100 az 200 N niZze neZ u ostatnich a maji problém se
splnénim pozadavku na pevnost v ohybu. Ani jeden prvek nepresahl hodnotu 10 MPa, coz
pozadavku nevyhovi. Avsak lomové zatizeni nesplnily pouze prvky M14 a M15. Ddvodem k
nizsim hodnotam lomové sily by mohla byt o néco mensi tloustka obkladacek nebo treba i
to, Ze byly vyrobené v dobé, kdy se hledélo spiSe na mnozstvi nez na kvalitu.

Ostatni zkouSené obkladacky splnily jak pozadavky na lomové zatizeni, tak i na pevnost v
ohybu. Namérené hodnoty prvkl z roku 1957 jsou srovnatelné s témi z roku 2022, z ¢ehoz
plyne, Ze material je stale kvalitni i po vice nez 60ti letech.

Po dosaZeni maximalni pevnosti nastal u vSech zkousenych prvkd kiehky lom. Obkladacka
praskla celd najednou v misté plsobeni sily - pfiblizné uprostied délky. Tento typ zlomeni
také odpovida pozadavku normy, podle které je nutné zlomeni uprostied. Jakykoliv jiny

pripad se musi vyradit z celkového hodnoceni, i kdyz dosahne pozadované hodnoty.
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Graf 27: Zkouska pevnosti v ohybu - pribéhy vsech jednotlivych obkladacek rozdélenych barevné podle skupin
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Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
8 Realny priklad vyuziti keramického obkladu

Pro ukdazani vyuziti keramickych obklad( jsem zvolila redlné probihajici rekonstrukci bytu v
panelovém domé, konkrétné soustavy PS69 sekce G, v Plzni. Rekonstrukce téchto bytu
probiha velmi ¢asto a jejim hlavnim cilem je ve vétsiné pfipadl proména bytového jadra na
estetiCtéjsi a praktiCtéjsi prostor. Stara jadra z umakartovych desek dnes nespliuji hygienické
ani vizualni pozadavky na koupelnu. A pfi navrhu nové se vyuzivaji praveé keramické obklady
a dlazby. Jejich vybér je dnes opravdu velky, kazdy si najde to, co mu nejvice vyhovuje s
ohledem na dekor i velikost obkladacek.

MozZna se mlize zdat, Ze predélat pouze koupelnu neni nic sloZitého, ale opak je pravdou.
Naplanovat vSe od nové dispozice az po barvu obkladl a typ zafizovacich predmét(, to neni
prace na par dnl. Navic v pripadé umakartového jadra provedeni rekonstrukce predchazeji

bouraci prace, a to nejen koupelny ale i kuchyné, ktera je na jadro pfimo navazana.

U obklad( je pti dnesni nabidce tézké se rozhodnout, co bude nejlepsim feSenim zrovna pro
tu moji konkrétni koupelnu. A i kdyz uz tohle je vyfeSeno a je vybrana série keramickych
obklad( i barevny odstin, tak nastava chvile planovani rozloZeni jednotlivych dekoru, tzv.
sparorez neboli obkladadésky plan. Jeho peclivé vytvoreni je naprosto nezbytné pro spravny
prabéh realizace obkladani. Hlavnim Ucelem je zndazornéni rozloZeni obkladl na sténach
mistnosti tak, aby veskeré spdry plynule navazovaly a pokladka byla symetricka. Zvlast
dilezity je plan v pripadé, kdy se pouZiva vice rozmérd a dekorl obkladacek a k tomu
dekoracni prvky jako jsou napf. listely. Zaroven jeho zpracovani umozni nakoupit mnozstvi

obklad(l pfesné jen s minimalni nutnou rezervou a tim padem je to ekonomictéjsi.

V této Casti prace se vénuji pravée pripravé rekonstrukce koupelny od navrhu nové dispozice,
pres plan obkladl az po realizaci obloZeni. Jedna se o realny byt velikosti 2+1 z roku 1977,
ktery do dnesni doby neprosel Zadnou rekonstrukci. PGvodni bytové jadro bylo zachovalé,
avsak pro dnesni bydleni jiz podminky nesplfovalo, a tak se rozhodlo o kompletni

rekonstrukci.
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

8.1 Zaméreni a navrh dispozice
Zaméreni stavajiciho stavu celého bytu je nutné pro nasledny navrh nové dispozice. Musi se
znat prostorové moznosti. Z nich nasledné vzejde novy ndvrh. Bud na stavajicim pldorysu
jako v mém pfipadé nebo Ize dispozici Uplné proménit. V ptipadé panelového domu je vsak

nutné to zkonzultovat s autorizovanym statikem.

Zde jsou vykresy bytového jadra po zaméreni stavajiciho stavu spolu s piivodnim zakreslenim

bytu z dob vystavby a také fotografie plivodniho stavu.
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Obr. 54: Zakresleni stavajiciho stavu bytového jadra
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Obr. 55: Pavodni vykres z roku 1977, Zdroj: [14]

Obr. 56: Fotografie stavajiciho stavu bytu tésné pred zahajenim rekonstrukce
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Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Na tomto vykresu je navrh nové dispozice koupelny a WC z prickovek YTONG tloustky 75 a
100 mm. Vyska stén je 2600 mm, v koupelné i na WC je navrzen podhled o vySce 100 mm

pro vedeni elektroinstalace. Planovany novy obklad bude do vysky 2340 mm, zbylych 160

mm bude omitnuto a natreno bilou barvou.
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Obr. 57: Zakresleni navrhu nové dispozice bytu
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Poté co je jasnd nova dispozice a tim padem i rozméry a plochy stén i podlah, je potieba
vybrat vhodny keramicky obklad a dlazbu. Nasledné, jak uz jsem psala vySe, je nutné
nakreslit sparorez rozloZeni obkladl i dlazby, tak aby se co nejvice vyuZily a bylo malé
mnozstvi odpadu. Vétsinou nakresli kladec¢sky plan tam, kde se bud’ kupuji samotné obklady
nebo se objednava kompletni rekonstrukce. Mél by to vsSak zvladnout i kazdy z nas a je
vhodné udélat si alespon svoji prfedstavu podle vlastniho vkusu a tu pfedat odbornikiim.

Pro tuto koupelnu byly vybrany obklady od firmy RAKO série Textile. Byly vyuZity vsechny tfi
vyrabéné odstiny - slonova kost, bézova, hnéda a také celoplosny kvétinovy dekor v barvé

slonové kosti. Pro oZiveni byla také pouzita listela tmavé Cervené barvy o vysce 35 mm.

Na nasledujicich obrazcich je zakresleno rozlozeni obklad( na jednotlivych sténdach koupelny.
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Obr. 58: Zakresleni kladec¢ského planu obklad( stén v koupelné - sténa A a B a vana
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Obr. 59: Zakresleni klade¢ského pldnu obkladd stén v koupelné - sténaCa D

Obr. 60: Vizualizace konec¢né podoby koupelny v programu ARCON TILER, Zdroj: [17]
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

Na nasledujicich obrazcich je zakresleno rozloZeni obklad( na jednotlivych sténach WC.
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Obr. 61: Zakresleni klade¢ského planu obkladd stén WC - sténa Aa B
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Obr. 62: Zakresleni klade¢ského planu obkladd stén WC - sténa Ca D
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti
8.2 Material potfebny k realizaci obkladu

K provedeni keramického obkladu byl veskery materidl pouzZit od firmy CERESIT, kde maji
kompletni nabidku od nivelaénich hmot, pres penetrace az po sparovaci hmoty v mnoha

barvach. Keramické obklady jsou od firmy RAKO série TEXTILE.

= CERESIT CT 17 - hloubkovy penetracni natér

- k penetraci podklad( v interiéru i exteriéru pred aplikaci vyrovnavacich hmot, lepidel a

‘

utésnovacich stérek proti vihkosti

Hloubkové penetrace
IJ Hibkové penefrécia [

Obr. 63: Hloubkovy penetracni natér CT 17, Zdroj: [15]

= CERESIT CN 68 NIVEL - samonivelacni hmota

- k vyrovnani podkladu v interiéru v rozsahu od 2 do 15 mm

—_— T

T

Obr. 64: Samonivelacni hmota CN 68 NIVEL, Zdroj: [15]
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= CERESIT CL 51 EXPRESS 1-K - jednoslozkova hydroizolace

- k bezesvému utésnéni podkladd pred lepenim keramickych obkladt

Obr. 65: Jednoslozkova hydroizolace CL 51, Zdroj:
= CERESIT CL 252 - izolacni pas

rara

- k vodotésnému premosténi dilatacnich a spojovacich spar pod keramickym obkladem

., P
\

Obr. 66: Izola¢ni pas do rohli CL 252, Zdroj: [15]

= CERESIT CM 14 ELASTIC UNIVERSAL - cementové lepidlo vyztuzené vlakny

- k lepeni keramickych obkladt ve vlhkych prostorech jako jsou koupelny, vodéodolné

r——— e

Ceresit

Obr. 67: Cementové lepidlo CM 14, Zdroj: [15]
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Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

= CERESIT CE 40 AQUASTATIC PREMIUM FLEX - sparovaci hmota
- vodéodoln3d, flexibilni sparovaci hmota na sparovani keramickych obklad( a dlazeb pro
spary se Sitkou do 8 mm

- technologie ColorPerfect - zvolen odstin Natura 41

Obr. 68: Spdarovaci hmota CE 40 AQUASTATIC, Zdroj: [15]

= CERESIT CS 25 SANITARY FLEXSILICONE - silikonovy tmel

- jednoslozkovy silikonovy tésnici prostfedek odolny proti vihkosti a plisnim

Enmrnm' j
XSILICON!

Obr. 69: Silikonovy tmel CS 25 SANITARY, Zdroj: [15]
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8.3 Popis pracovniho postupu
Pfi pracovnim postupu je nutné se fidit pokyny vyrobce pouZivanych produktd, kazdy ma
svUj specificky zpUsob fedéni, rozmichani a dobu pouZitelnosti. Firma CERESIT udava
doporucené skladby pro jednotlivé moZnosti pouZiti. V mém pripadé se pouzité materidly

mirné |isi, to vSak kvalitni realizaci nebrani.

1. Vyrovnani podkladu

Pri rekonstrukci koupelny v panelovém domé je jako prvni nutné vyrovnat plvodni
betonovou podlahu, ktera je po odstranéni starého jadra hruba a nasdkava. Proto je tfeba
pouZit penetracni natér, ktery zpeviuje jeho povrch, omezuje savost a také zvysuje
pridrznost ndsledujicich vrstev. K provedeni penetrace byl vybran hloubkovy penetraéni
natér CT 17. Aplikace penetrace na stény i podlahu se provadi valeckem a musi se
penetrovat do kfize, tzn. musi byt dvé vrstvy a kazda natfena jinym smérem. V rozich a hlire
pfistupnych mistech se musi natér aplikovat pomoci Stétce. Pro nasledné vyrovnani podlahy
byla vyuZita samonivelacni hmota CN 68, ktera umozZnuje vyrovnat nerovnost o hloubce az

15 mm. Je nutnosti, aby byl podklad rovny a Cisty. A to jak podlaha, tak i sténa. [16]

V pfipadé stén se musi seSkrabat nerovnosti na omitce, a to hlavné v mistech vyvod
vodoinstalace. V ploSe se srovnani provadi Skrabakem, v hlife pfistupnych mistech jako jsou
pravé vyvody vody se nerovnosti osSkrdbou Spachtli. Po zarovnani podkladu je potieba cely

prostor peclivé vysat a poté nanést stejny penetracni natér jako na podlahu. [16]

Obr. 70: Cast podlahy koupelny po vyrovnani nivelaéni stérkou
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2. Ochrana podkladu

Obzvlast v koupelnach nebo i na jinych mistech se zvySenou vihkosti a odstfikujici vodou je
tfeba podklad chranit proti degradaci. K tomu slouZi vrstva hydroizolaéni stérky, ktera je v
koupelné vidy nutnosti. V tomto pfipadé byla pouZita jednoslozkovd hydroizolace CL 51
EXPRESS 1-K. Je tfeba ji aplikovat vSude tam, kde se muze vyskytovat odstfikujici voda, to
znamena v oblasti nad vanou, u sprchového koutu, u umyvadla a také na podlaze. Nanasi se
vzdy ve dvou vrstvach. Hydroizolace je jiz pfipravena k pouziti, staci ji pfed nandsenim pouze
promichat. Nejprve se aplikuje prvni vrstva valeckem a v rozich pak stétcem. V misté vany je
potfeba natér aplikovat nejlépe do vysky 1 m okolo celé vany, pokud by se v koupelné
nachdazel sprchovy kout, tak v jeho ptipadé je vyska hydroizolaéniho natéru minimalné 2 m.
Nejvétsi pozornost se vSak musi vénovat mistlim, kde budou pfipojeny vodovodni baterie a
také rohim stén. Po naneseni prvni vrstvy se umisti do koutl a napojeni podlahy a stén
izola¢ni paska CL 252, ktera se urovna pomoci Spachtle a Stétcem se nasledné pretie druhou

vrstvou. Tim je zajisténo kvalitni provedeni izolace v celé plose. [16][17]

Obr. 71: Aplikovany tésnici pasek CL 252 v koutu stén
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3. Lepeni obkladt a dlazby

Po dostatecném zatvrdnuti hydroizola¢ni stérky, nejdfive vsak po 4,5 hodindch, je mozno
zacit s lepenim obkladd. Nejprve je nutné znovu prostor peclivé preméfit a zkontrolovat, zda
navrh odpovida realité. Pro lepeni obkladl i dlazby bylo pouZito lepidlo CM 14 UNIVERSAL

pro lepeni keramickych obklad(i vhodné i do prostor s vyssi vihkosti.

Nejprve se provadi obklddani stén. Obklad do koupelny byl zvolen RAKO série TEXTILE o
rozmérech 200 x 400 mm a tloustce 7 mm. Tento obklad nema rektifikované hrany, coz
znamena, Ze se musi pokladat na SirSi sparu o tloustce pfiblizné 3 mm. Mistnost se znovu
zméri a pomoci laseru se urci rovina pro nalepeni prvni fady obkladl. Zacind se druhou
fadou obklad( od podlahy smérem nahoru. Prvni fada se vétSinou obklada az nakonec po
poloZeni dlazby, ale neni to pravidlem. Lepidlo se nandsi na sténu zubatym hladitkem o vysce
zubu 8 mm. Pokladka probihd podle pfipraveného kladeéského planu a dorezy, které jsou
potfebné se provadi na rucni feza¢ce. Na mensi fezy a otvory pro instalace se pouziva rucni
bruska s diamantovym kotoucem a korunkou. Pro zajisténi stejné Siroké spary mezi vsemi

obkladackami je potfeba pouZit vymezovaci k¥izky. [16]

-

Obr. 72: Sténa koupelny v pribéhu obkladani - viditelné vymezovaci kfizky
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Poté uz probiha pokladka keramické dlazby. Dlazba byla vybrédna také od vyrobce RAKO ze
série CONCEPT o rozmérech 300 x 300 mm a tloustce 10 mm. Tato dlaZzba stejné jako obklad
nema rektifikované hrany, a proto se musi pokladat na SirSi sparu o tloustce 3 — 4 mm.
Lepidlo se nanasi na podlahu ozubenym hladitkem s vySkou zubu 10 mm, soucasné s tim se
nanasi tenka vrstva lepidla i na dlazdice — tim se zvysuje prilnavost. Po poloZeni dlazby a
ustaveni vany se musi dozdit ¢elni strana vany, kterd se také obklada. Nalepi se chybéjici
prvni fada obklddacek a také se dofeZzou obklady na mista kolem vany presné podle

zaméreni. Po vytvrdnuti lepidla se mGzZou odstranit vymezovaci krizky a klinky. [16]

4. Sparovani obkladt a dlazby

Kdyz je veskeré lepidlo spravné zatvrdlé, tak pfichazi na fadu sparovani. Pro tento ucel byla
zvolena sparovaci hmota CERESIT CE 40 AQUASTATIC. Vybréana byla pro své vlastnosti jako je
vodéodolnost, barevnd stdlost i odolnost proti plisnim. Vzhledem k odstinu obkladacek i
dlazdic byl vybrdn i odstin sparovaci hmoty a to 41 Natura ze vzorniku firmy CERESIT.
Sparovaci hmota se rozmichd se spravnym mnozstvim vody elektrickym michadlem tak, aby
vznikla hmota bez hrudek, nechd se 3 minuty odstat a poté znovu promicha. Nanasi se
gumovym hladitkem Sikmymi tahy tak, aby se hmota dostala do vSech mezer. Nasledné se
omyje molitanovym hladitkem pfebytec¢na hmota a do napojeni stén a podlahy a kolem vany
se aplikuje silikonovy tmel CS 25 SANITARY ve stejném odstinu jako je sparovaci hmota.

Silikon se musi pomoci malého mnozstvi vody a urovnavaci Spachtle srovnat do 5ti minut od

aplikace tmelu. [16] . -

b - .
B % l

Obr. 73: Vzornik barev spdrovaci hmoty CE 40
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5. Findlni cisténi
Po aplikaci tmelu staci jiz hotové obklady omyt vodou a specidlnim pfipravkem, ktery zbavi
stény zbylého cementového prachu a koupelna je pfipravena k namontovani zafizovacich

v

predmétd a naslednému uzivani.

Obr. 74: Koupelna pfed a po namontovani zafizovacich pfedmétd
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8.3.1 OdliSnosti v postupu pfi vyuZiti starych obkladacek

Z vysledkl zkousek v experimentalni ¢asti prace plyne, Ze i staré obkladacky splnuji veskeré
pozadavky dnesnich norem. Vzhledem k tomu je tedy mozné jejich vyuziti pfi rekonstrukcich.
A tak vyvstdva otdzka, zda Ize postupovat pfi provadéni obkladd stejné jako kdyz se vyuZivaji
nové obkladacky?

V dobé pred témi priblizné 60ti lety postup samoziejmeé probihal odliSné, neexistovaly Zaddné
moderni pomucky ani specialni lepidla. Misto rucni presné rezacky se pouzivaly pouze Stipaci
klesté, pro nanaseni lepidla slouZila misto zubatého hladitka jen zednicka lZice. Lepidlo bylo
Sedivé a stejné tak u sparovaci hmoty byla na vybér pouze jedna Seda barva, kterou urcovala
hlavni surovina a tou byl cement. Pro zajisténi spravné tloustky spary slouzily misto
distanc¢nich plastovych krizkli pouze vyfezané drevéné klinky. Na prvni pohled nejvice
viditelnym rozdilem je v3ak zpUsob ukoncovani obkladl a provedeni roh(. V soucéasnosti se
vyuZzivaji nerezové listicky, které skryji volnou hranu obkladu. Pfi drazsim provedeni obklad(
se vyuziva i kamenicky roh neboli tzv. jolly hrana, kdy se dvé hrany dvou spojovanych
obkladacek zabrousi pod uhlem 45°. Tim vznikne elegantni, skoro neviditelny spoj. V
minulosti vSak existovaly specidlni obkladacky s jednou zaoblenou hranou, kterd nahradila
dnesni listy. Na toto zaobleni poté navazovala omitka, ktera zakryla tloustku pouZitého
lepidla. Lepidlo bylo nanaseno v mnohem vétsi vrstvé neZ dnes, a navic ne po celé plose

obkladacky. [18][19]

Obr. 75: Ukonceni obkladu pomoci ptivodnich zaoblenych obkladacek, Zdroj: vlastni
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Tyto rozdilnosti vSak plynou pouze z tehdejSich a dneSnich moZnosti provedeni, které se
znacné lisi. V pripadé vyuziti starych obkladacek lze bez problému vyuZit sou¢asny postup,
dokonce je to i lepsi. Vyjimka by nastala samozfejmé v néjakém pamdtkové chranéném

domé nebo pfi rekonstrukci, u které se zachovavaji i pdvodni postupy. [18]

Obr. 76: Spojeni dvou obklddacek provedenim kamenického rohu, Zdroj: [19]

Obr. 77: Napojeni obklddacek v naroZzi pomoci nerezové listicky, Zdroj: vlastni
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9 ZAVER

Cilem této prace bylo predstavit problematiku obkladovych keramickych prvk( a jejich
vlastnosti a vyuZiti. Hlavni naplni teoretické casti bylo seznameni se s historii vyroby
obkladacek ve svété i v Ceskych zemich, jednotlivymi druhy i technologii vyroby, a to jak
soucasné, tak i historické. Tato Cast se také vénuje vlastnostem keramickych obkladl a jejich

poZadovanym hodnotam. Prakticka cast byla rozdélena na dvé <asti, kterymi byly

experimentalni zkousky a na navrh vyuZiti novych obkladd pti rekonstrukci koupelny.

Hlavnim cilem experimentu bylo zjistit jaky vliv ma stafri na kvalitu keramického stfepu
obkladovych prvkd a posoudit, zda by bylo mozné obkladové prvky z minulého stoleti
vyuzivat i dnes pfi provadéni specifickych rekonstrukci. Pro provedeni experimentu byly
vybrany obkladové prvky z let vyroby 1957, 1988 a 2022 o jmenovitém rozméru 150x150
mm a tloustce 6 mm. Podle sloZitosti postupu zkousek bylo vidy zvoleno vhodné prostiedi
pro tu danou zkousku. Pouze nékteré bylo nutné provadét v laboratofi.

Vzhledem ke stari pouZitych obkladacek 66 a 35 let bylo plvodnim predpokladem, Ze
vysledky téchto prvk( se budou vyrazné lisit od obkladacek ze soucasné doby. Bylo
provedeno nékolik zkouSek vlastnosti podle postupli uvedenych v normé. V nékterych
pripadech musely byt postupy mirné upraveny z didvodu mozZnosti realizace zkousky mimo
technickou laboratof, vidy vsak byla zachovana vypovédni hodnota takové zkousky.
Konkrétné byly provedeny zkousky jakosti povrchu, méreni geometrickych parametrq,
nasakavosti, odolnosti proti skvrnam, chemické odolnosti a pevnosti v ohybu.

Pavodni predpoklad se vSak po provedeni vSech zkousek nepotvrdil. Bylo provedeno
porovnani vSech namérenych a vypoctenych hodnot s poZzadovanymi hodnotami udanymi v
normé. Ani v jednom pripadé nebyly soucasné obkladacky vyrazné lepsi nez ty staré. Doba,
po kterou leZely na vihké a nevytapéné pldé, neméla na prvky, kromé jakosti povrchu téch
nejstarSich z roku 1957, zadny vliv. V pripadé zkousky nasakavosti byly dokonce dva vzorky z
roku 2022 jediné, které pozadované hodnoté nevyhovély. Vysledky ostatnich provedenych
zkousek byly u vSech skupin obkladovych prvkl srovnatelné bez ohledu na jejich stari.
Potvrdila se tak moZnost, Ze i prvky staré pres 60 let by bylo mozné vyuzit v dnesnich
stavbach pfi splnéni vSech poZadavkd na dnesni vyrobky. Takovychto uchovanych krabic

starych obkladacek by se jisté na padach naslo hodné. V dnesni dobé se na vse pohlizi i z

Akademicky rok 2022/2023



Diplomova prace: Vypracovala: Bc. Katefina Nova

Keramické obkladové prvky a hodnoceni jejich vybranych vlastnosti

ekologického hlediska a znovuvyuzitelnosti material, pouziti starych obkladacek by se tak
mohlo stat jednou z moZnosti ekologického pfistupu. Z mého pohledu bylo provadéni
zkousek zajimavou zkuSenosti s pro mé necekanym a prekvapivym vysledkem. DalSim
zajimavym rozsirenim by mohlo byt porovnani hodnot i s obkladackami jesté starSimi, napf.
ze 30. nebo 40. let minulého stoleti.

Cilem ndvrhu rekonstrukce koupelny v panelovém domé bylo ukdzat, co vSechno takové
rozhodnuti obnasi. Z popsaného postupu je jasné, Ze provedeni takové akce vyZaduje nejen
Sikovného obkladace a dostatek financi, ale hlavné dostatek ¢asu a uvazovani nad tim, co
opravdu chci a jak to budu vyuzivat. Vzhledem k tomu, Ze jsem si celym procesem navrhu i
realizace osobné prosla, tak opravdu vim, kolik ¢asu to zabere a je to pro mé cenna

zkusSenost.
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