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POSSIBILITY OF USE OF FLY ASH FROM THE MORAVA REGION 
TO SOIL TREATMENT IN ROAD CONSTRUCTIONS 

 
 

[ǳŎƛŀ .ǳƭƝƪƻǾł ŀ CǊŀƴǘƛǑŜƪ YǊŜǎǘŀ 
 

Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ±~. ¢ŜŎƘƴƛŎƪł ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŀ hǎǘǊŀǾŀ 
 
 

Anotace: 
tƻǇƻƭőŜƪȅΣ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴŞ Ǿ aƻǊŀǾǎƪƻƳ ǊŜƎƛƽƴŜΣ ōƻƭƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ŀƪƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŜ ǎǇƻƧƛǾƻΦ 
¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ƪǊŜƳƛőƛǘŞ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ ǘǊƛŜŘȅ C ό!{¢a /смуύ ƴŜǇǊŜǳƪłȊŀƭƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ 
ǇǊŜƧŀǾƛƭ ǎŀ ǇƻȊƛǘƝǾƴȅ ǵőƛƴƻƪ ƴŀ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŜƧ ǎǳŎƘŜƧ ƳŜǊƴŜƧ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ȊƳŜǎƝΣ ȊǾȇǑŜƴƛŜ 
ƘƻŘƴƾǘ L.L ŀ ƴŀ ƪƭŜǎŀƧǵŎǳ ǘŜƴŘŜƴŎƛǳ ōƻōǘƴŀƴƛŀ ǇǊƛ ȊǾȅǑǳƧǵŎŜƧ ǎŀ ŘłǾƪȅ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ 
ƭŀōƻǊŀǘƽǊƴȅŎƘ ǘŜǎǘƻǾ ǳƪŀȊǳƧǵ ƳƻȌƴƻǎǙ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ ŀƪƻ ǎǇƻƧƛǾƻ ǇǊŜ ǵǇǊŀǾǳ ȊŜƳƝƴΦ 
Annotation: 
Fly ash produced in the Moravian region was tested as a potential binder. Tested siliceous fly 
ash of class F (ASTM C618) did not showed hydraulic properties but it showed positive effect 
on reducing maximum dry density of mixtures, increasing the IBI value and decreasing 
tendency to volume changes when the amount of fly ash was increased. The results of 
laboratory tests demonstrate the possibility of using fly ashes for soil treatment 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
ǇƻǇƻƭőŜƪȅΣ ǵǇǊŀǾŀ ȊŜƳƝƴΣ ǎǇƻƧƛǾƻ  
Keywords: 
fly ash, soil treatment, binder 
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ƳŜǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǙΣ ƻōǎŀƘ ǾƻŘȅΣ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŀΣ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǙ ƪ ƻōƧŜƳƻǾȇƳ ȊƳŜƴłƳΣ ǑƳȅƪƻǾł 
ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ǵƴƻǎƴƻǎǙ ώмϐΦ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ŎŜǎǘƴŞ ǎǇƻƧƛǾłΣ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƪ ǵǇǊŀǾŜ 
ȊŜƳƝƴΣ ǇǊŜǾŀȌƴŜ ǎƪƭŀŘŀƧǵ Ȋ ŎŜƳŜƴǘǳ ŀκŀƭŜōƻ ǾłǇƴŀΦ !ǾǑŀƪ ƪŜřȌŜ ƧŜ ƛŎƘ ǾȇǊƻōŀ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȅ ŀƧ 
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ŦȅȊƛƪłƭƴŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǇǊŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ Ǿ ǎǘŀǾƛǘŜƯǎǘǾŜΣ ǎǵ ƘƭŀǾƴŜ 
ƳŜǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǙΣ ȊǊƴƛǘƻǎǙΣ ǇǳŎƻƭŀƴƛǘŀ ŀ ƴŀǎƛŀƪŀǾƻǎǙΦ aŜŘȊƛ ŘƾƭŜȌƛǘŞ ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
patria mineralƻƎƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ŀ ƻōǎŀƘ ǎǇłƭƛǘŜƯƴȇŎƘ ƭłǘƻƪΣ ǊŜǎǇΦ ƴŜŘƻǇŀƭǳΦ tƻǇƻƭőŜƪȅ ǎŀ 
ǾȅǳȌƝǾŀƧǵ ǇǊƛ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛłŎƘ ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎ ŎŜǎǘƴȇƳƛ ǎǘŀǾōŀƳƛ ƪ ȊǾȇǑŜƴƛǳ 
ǇŜǾƴƻǎǘƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊŜƳƝƴΣ ǇǊŜ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ȊƳǊǑǘŜƴƛŀ ŀ ōƻōǘƴŀƴƛŀ ȊŜƳƝƴΣ ƪ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ƻōǎŀƘǳ 
ǾƻŘȅ Ǿ ǇƾŘŀŎƘ ŀ ƪ ǵǇǊŀǾŜ ƪǊƛǾƪȅ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛΦ ώоΣмлϐΦ 
 
 

нΦ aŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ metodika 
 
±ȅōǊŀƴŞ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ Ȋ aƻǊŀǾǎƪŞƘƻ ǊŜƎƛƽƴǳ ōƻƭƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ŀƪƻ ǎǇƻƧƛǾƻ ǇǊŜ ǵǇǊŀǾǳ ǘǳȊŜƳǎƪȇŎƘ 
ȊŜƳƝƴΦ tǊǾȇ ǇƻǇƻƭőŜƪΣ ȊƴŀőŜƴȇ thΣ ǇǊƻŘǳƪǳƧŜ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƶ !ǊŎŜƭƻǊ aƛǘǘŀƭ hǎǘǊŀǾŀ !ah ŀ ōƻƭ 
ƻŘƻōǊŀƴȇ Ȋƻ ǎƪƭłŘƪȅ ƴŜřŀƭŜƪƻ ƧŜƘƻ ȊŘǊƻƧŀΦ 5ǊǳƘȇ ǇƻǇƻƭőŜƪΣ ƻȊƴŀőŜƴȇ ŀƪƻ ttΣ ǇƻŎƘłŘȊŀ 
z tǌŜǊƻǾǎƪŜƧ ǘŜǇƭłǊƴŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇƻǇƻƭőŜƪ ōƻƭ ǳƪƭŀŘŀƴȇ ƴŀ ŘŜǇƽƴƛǳ Ǿ tǌŜŘƳƻǎǘƝ tǌŜǊƻǾ Řƻ Ǌƻƪǳ 
мффс ŀ ƴłǎƭŜŘƴŜ ōƻƭƻ ƻŘƪŀƭƛǎƪƻ ǇƻǇƻƭőŜƪǳ ǊŜƪǳƭǘƛǾƻǾŀƴŞΦ ±ȊƻǊƪȅ ǇƻǇƻƭőŜƪǳ ōƻƭƛ ƻŘƻōǊŀƴŞ 
z ƘƮōƪȅ нƳ ǇƻŘ ǵǊƻǾƶƻǳ ǘŜǊŞƴǳΦ hōŀ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ ǾȊƴƛƪƭƛ ǎǇŀƯƻǾŀƴƝƳ őƛŜǊƴŜƘƻ ǳƘƭƛŀΣ ƪǘƻǊŞ 
ǇƻŎƘłŘȊŀ Ȋ ƻǎǘǊŀǾǎƪƻ-ƪŀǊǾƛƴǎƪŞƘƻ ǊŜǾƝǊǳ όhōǊłȊƻƪ мΦύΦ 
    

  
hōǊłȊƻƪ мΦ hŘōŜǊƴŞ ƳƛŜǎǘŀ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ th .ŀǊǘƻǾƛŎŜ hǎǘǊŀǾŀ ŀ tt tǌŜŘƳƻǎǘƝ tǌŜǊƻǾ 
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¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ȊŜƳƛƴȅΣ ǎǇǊŀǑƻǾŞ Ƙƭƛƴȅ όC6 Cl), ōƻƭƛ ƻŘƻōǊŀƴŞ Ȋ ƳƛŜǎǘ ǇƭłƴƻǾŀƴŜƧ ǾȇǎǘŀǾōȅ 
ǇƻȊŜƳƴȇŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪłŎƛƝ Ǿ aƻǊŀǾǎƪƻƳ ǊŜƎƛƽƴŜΦ ½ŜƳƛƴŀ ƻȊƴŀőŜƴł ½h ōƻƭŀ ƻŘƻōǊŀƴł Ȋƻ 
stavby Cesty I/11 Ostrava ς ǇǊŜŘƮȌŜƴł wǳŘƴł ŀ ȊŜƳƛƴŀ ½t Ȋƻ ǎǘŀǾōȅ 5ƛŀƯƴƛŎŜ 5м tǌŜǊƻǾ ς 
[ƛǇƴƝƪ ƴŀŘ .ŜőǾƻǳΦ  
[ŀōƻǊŀǘƽǊƴŜ ǘŜǎǘȅ ōƻƭƛ ǾȅƪƻƴŀƴŞ ŀƪƻ ƴŀ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǘŀƪ ŀƧ ƴŀ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴłŎƘΦ 
½ŜƳƛƴȅ ōƻƭƛ ȊƳƛŜǑŀƴŞ ǎ мл҈ ŀ мр҈ ǇƻǇƻƭőŜƪŀΦ bŀ ǾȊƻǊƪłŎƘ ōƻƭŀ Ǿȅƪƻƴŀƴł ǎŞǊƛŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 
a ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ŀƴŀƭȇȊΣ ǾǊłǘŀƴŜ ǾȅƭǵƘƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛ ƴŀ ǾȊƻǊƪŜ tt ŀ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾŜƧ ƳƛƪǊƻǎƻƴŘȅΦ 
±ȅƭǵƘƻǾŀǘŜƯƴƻǎǙ ǙŀȌƪȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ƧŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ ŘƾƭŜȌƛǘȇŎƘ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ŀǎǇŜƪǘƻǾΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ 
v ǇǊƝǇŀŘŜ ǇƻǇƻƭőŜƪƻŎƘ ȊƛǎǙǳƧŜ ƪǾƾƭƛ ȊłǙŀȌƛ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴŞ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜΦ WŜƧ  ƭƛƳƛǘƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǵ 
ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ¢t фоΦ 9ƭŜƪǘǊƽƴƻǾł ƳƛƪǊƻǎƻƴŘŀ ŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴł ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘƛŀ ōƻƭŀ Ǿȅƪƻƴŀƴł ƴŀ 
LƴǑǘƛǘǵǘŜ őƛǎǘȇŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƝ L/¢ ƴŀ ±~. ¢¦ hǎǘǊŀǾŀΦ {ƪǵǑƪŀ tǊƻŎǘƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘ ǎǘŀƴƻǾƛƭŀ 
ƳŀȄƛƳłƭƴǳ ǎǳŎƘǵ ƳŜǊƴǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ŀ ƻǇǘƛƳłƭƴǳ ǾƭƘƪƻǎǙ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘΣ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƝƴ ŀ 
ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΦ ½ƘǳǘƴŜƴƛŜ ǇǊŜōŜƘƭƻ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ǇǊƛ млл҈ ŜƴŜǊƎƛƛ tǊƻŎǘƻǊŀΦ bŀǎƭŜŘƻǾƴŜ ōƻƭƛ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ L.L όhƪŀƳȌƛǘȇ ƛƴŘŜȄ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛύΣ /.w όYŀƭƛŦƻǊƴǎƪȇ ǇƻƳŜǊ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛύ Ǉƻ фс 
ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎŀǘǳǊłŎƛŜ ŀ о ŘƶƻŎƘ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŀΦ aƛƴƛƳłƭƴŀ ƘƻŘƴƻǘŀ L.L ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƝƴ 
ǇƻƳƻŎƻǳ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ Řƻ ƴłǎȅǇƻǾ ƧŜ мл҈Σ ǇƻŘƯŀ ¢t фпΦ hōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŜƴȅ 
ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧǵ ǊƻȊƘƻŘǳƧǵŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘŜǊ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΣ ƭƛƳƛǘǳƧŜ ƛŎƘ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ŀƪƻ ǎȅǇŀƴƛƴȅ 
v ŎŜǎǘƴƻƳ ǎǘŀǾƛǘŜƯǎǘǾŜΦ aŀȄƛƳłƭƴŀ ǇǊƝǇǳǎǘƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴ όōƻōǘƴŀƴƛŀύ ƧŜ о҈Φ 
¢łǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ȊƛǎǙƻǾŀƴł Ǿ /.w ƳŀȌƛŀǊƛ Ǉƻ о ŘƶƻŎƘ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŀ Ǿƻ ǾƭƘƪƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ŀ 
podlieha nariadeniǳ ¢t фоΦ ±ǑŜǘƪȅ ǇǊŜǾŜŘŜƴŞ ǘŜǎǘȅ ōƻƭƛ Ǿȅƪƻƴŀƴł Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƽǊƴȅŎƘ 
ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ όhōǊłȊƻƪ нΦύΦ 
 

  
hōǊłȊƻƪ нΦ {ƪǵǑƪŀ tǊƻŎǘƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴ 

 
 

оΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀ Řƛǎƪǳǎƛŀ 
 
!ƪƻ ǇǊǾł ōƻƭŀ Ǿȅƪƻƴŀƴł ŎƘŜƳƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀ ǇǊŜ ȊŀǘǊƛŜŘŜƴƛŜ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ 
a ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ƛŎƘ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘȅΦ !ƴŀƭȇȊŀ ǇǊŜǳƪłȊŀƭŀ ǾŅőǑƛƴƻǾŞ ȊŀǎǘǵǇŜƴƛŜ ƻȄƛŘƻǾ {ƛhнΣ !ƭнhо 
a CŜнhо ŀ ǘƻ ǇǊƛ ƻōƻŎƘ ǾȊƻǊƪłŎƘ ƴŀŘ ул҈ ŀ ƻōǎŀƘ ǾłǇƴŀ /ŀh  ƳŀȄƛƳłƭƴŜ н҈ ό¢ŀōǳƯƪŀ мΦύΦ bŀ 
ȊłƪƭŀŘŜ ǘȇŎƘǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪƻǾ ǎŀ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ ȊŀǊŀŘƛƭƛ Řƻ ǘǊƛŜŘȅ C ŀƪƻ ƪǊŜƳƛőƛǘŞ ό!{¢a /смуύΦ 
YǊŜƳƛőƛǘŞ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ ǾȅƪŀȊǳƧǵ ƴƝȊƪŜ ƻōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŜƴȅ ŀ Ǿȅǎƻƪǵ ǇǳŎƻƭłƴƻǾǵ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ς 
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ǎǇŜǾƶƻǾŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǇǊƛ ǊŜŀƪŎƛƛ /ŀόhIύн ǎ ǾƻŘƻǳΦ WŜ ƛŎƘ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ƪ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŜƧ ǵǇǊŀǾŜ 
ȊŜƳƝƴ ŀ ǘƻ ƘƭŀǾƴŜ Ȋ ǵǇǊŀǾŜ ƪǊƛǾƪȅ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛ ŀ ƪ ȊƴƝȌŜƴƛǳ ǾƭƘƪƻǎǘƛ Ǿ zemine. 
bŀ ƻōǊłȊƪǳ о ƧŜ ǳƪłȊŀƴł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƻƭőŜƪŀ th Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴŜ !ah ȊƝǎƪŀƴł 
ǇƻƳƻŎƻǳ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳΦ ± ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ th ǎǵ ƧŀǎƴŜ ǾƛŘƛǘŜƯƴŞ őŀǎǘƛŎŜ ƪǊŜƳƛőƛǘŞƘƻ 
ǎƪƭŀ ŀ ƎǳƯƻǾƛǘŞ őŀǎǘƛŎŜ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊΦ aƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ǾȊƴƛƪŀƧǵ ǇǊƛ ǎǇŀƯƻǾŀƴƝ Ǿ ǘŜǇƭƻǘƴƻƳ ǊƻȊƳŜŘȊƝ 
1200-мрлл ϲ/ ŀ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ŎŜƭǵ ǊŀŘǳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ όƻōƧŜƳƻǾł 
ƘƳƻǘƴƻǎǙΣ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙ ŀ řŀƭǑƛŜύΦ ½ŜƳƛƴȅ ōƻƭƛ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŞ ǎǇǊŀǑƻǾȇƳƛ ƘƭƛƴŀƳƛ όƝƭȅ ǎ ƴƝȊƪƻǳ 
ŀȌ ǎǘǊŜŘƴƻǳ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳ /[ - /LΣ ǘǳƘŜƧ ŀȌ ǇŜǾƴŜƧ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛŜύΦ 
 

 
hōǊłȊƻƪ оΦ aƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǇƻǇƻƭőŜƪǳ th όƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅύ 

 
{ƪǵǑƪŀ ǾȅƭǵƘƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛ ƴŀ ǾȊƻǊƪǳ tt ǇǊŜǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ƧŜ ǘŜƴǘƻ ǇƻǇƻƭőŜƪ ǾƘƻŘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊŜ 
ǇƻǳȌƛǘƛŜ Ǿ ŘƻǇǊŀǾƴƻƳ ǎǘŀǾƛǘŜƯǎǘǾŜ ǇǊƛ ǾȇǎǘŀǾōŜ ǇƻȊŜƳƴȇŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪłŎƛƛΦ ¿ƛŀŘƴȅ ǇǊǾƻƪ 
ƴŜǇǊŜƪǊƻőƛƭ ƭƛƳƛǘ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇ ǇǊŜŘǇƛǎƳƛ ŀ ǾǑŜǘƪȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǵ ƴƛŜƪƻƯƪƻƴłǎƻōƴŜ ƳŜƴǑƛŜ ŀƪƻ 
ƭƛƳƛǘƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ¢t фо ό¢ŀōǳƯƪŀ нΦύΦ bŀƧǾȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ Ǿƻ ǾȇƭǳƘǳ ōƻƭ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ  !ǎΣ /ƻ 
a V. 
 
¢ŀōǳƯƪŀ нΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǾȅƭǵƘƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪȅ ǇƻǇƻƭőŜƪǳ tt 

 
 
{ƪǵǑƪŀ tǊƻŎǘƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘ ǎǘŀƴƻǾƛƭŀ ƻǇǘƛƳłƭƴǳ ǾƭƘƪƻǎǙ ǿƻǇǘ ȊŜƳƝƴ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ мр-17%. 
aŀȄƛƳłƭƴŀ ƳŜǊƴł ǎǳŎƘł ƘƳƻǘƴƻǎǙ ȊƳŜǎƛ ȊŜƳƛƴȅ ½h ŀ ǇƻǇƻƭőŜƪŀ th ōƻƭŀ ˊŘƳŀȄҐ мтул 
kg.m-о όȊƳŜǎ ǎ  мл҈ thύΦ ± ǇǊƝǇŀŘŜ ȊƳŜǎƛ мл҈ tt ǎƻ ȊŜƳƛƴƻǳ ½t ōƻƭŀ ˊŘƳŀȄҐ мстл ƪƎΦƳ-3. 
½ ǾȇǎƭŜŘƪƻǾ ƧŜ ȊǊŜƧƳŞΣ ȌŜ Ǉƻ ǇǊƛŘŀƴƝ ǇƻǇƻƭőŜƪǳ ǇǊƛ ƻǇǘƛƳłƭƴŜƧ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǎŀ ȊƴƝȌƛƭŀ ƻōƧŜƳƻǾł 

Prvok Max (mg/l) Mer. (mg/l) Prvok Max (mg/l) Mer. (mg/l)

Ag 0,1 < 0,005 Cu 1 < 0,01

As 0,1 0,0140 Ni 0,1 < 0,006

Ba 1 0,0230 Hg 0,005 < 0,0003

Pb 0,1 < 0,01 Se 0,05 < 0,012

Cd 0,005 < 0,003 V 0,2 0,0170

Cr celk 0,1 0,0070 Zn 3 < 0,01

Co 0,1 < 0,01 Sn 1 < 0,02
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ƘƳƻǘƴƻǎǙ ȊƳŜǎƛ ƻ млл ƪƎΦƳ-оΣ őƻ ǇƻȊƛǘƝǾƴŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊŜƳƝƴ ǇǊƛ ǾȇǎǘŀǾōŜΦ ±ǑŜǘƪȅ 
ǾȊƻǊƪȅ ǾȅƘƻǾŜƭƛ őŜǎƪȇƳ ƴŀǊƛŀŘŜƴƛŀƳ ƻƘƯŀŘƻƳ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴΦ  
±ȇǎƭŜŘƪȅ ƛƴŘƛƪǳƧǵ ȊƴƛȌǳƧǵŎǳ ǎŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛǳ ōƻōǘƴŀƴƛŀ ǇǊƛ ȊǾȅǑǳƧǵŎŜƧ ǎŀ ŘłǾƪŜ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ 
ό¢ŀōǳƯƪŀ оΦύΦ hōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŜƴȅ όƭƛƴŜłǊƴŜ ōƻōǘƴŀƴƛŜύ ȊƳŜǎƝ ǎ th ōƻƭƛ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ лΣу ŀȌ мΣс҈ 
a Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ȊƳŜǎƝ ǎ ǇƻǇƻƭőŜƪƻƳ tt ōƻƭƛ ƪǊƛǘƛŎƪŜƧǑƛŜΣ ŀ ǘƻ мΣу ŀȌ нΣу҈Φ 
 
¢ŀōǳƯƪŀ оΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎƪǵǑƻƪ tǊƻŎǘƻǊ {ǘŀƴŘŀǊŘ ŀ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜn 

Vzorka w opt (%) ˊ ƳŀȄ όƪƎκƳшύ Obj. zmeny (%) 

PO 36 1080 - 

ZO 16 1850 1,6 

ZO+10% PO 16 1780 1,1 

ZO+15% PO 15 1740 0,8 

PP 45 890 - 

ZP 16 1740 2,8 

ZP+10% PP 17 1670 2,5 

ZP+15% PP 17 1630 1,8 
 

 

±ǑŜǘƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ȊƳŜǎƝ ǇǊŜƪǊƻőƛƭƛ ǇǊŜŘǇƝǎŀƴǵ ƘƻŘƴƻǘǳ L.L όƳƛƴҐмл҈ύ ǇǊŜ ǇƻǳȌƛǘƛŜ 
ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƝƴ ǇƻǇƻƭőŜƪƳƛ ŀƪƻ ǎȅǇŀƴƛƴȅ όhōǊłȊƻƪ пΦύΦ IƻŘƴƻǘȅ L.L ƻƪŀƳȌƛǘŜ Ǉƻ ƘǳǘƴŜƴƝ 
ōƻƭƛ мм҈ ŀ мс҈ ǇǊƛ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŜƧ ȊŜƳƛƴŜ ½t ǊŜǎǇŜƪǘƝǾŜ ½hΦ bŀƧǾŅőǑƛŀ ȊƳŜƴŀ ƴŀǎǘŀƭŀ ǇǊƛ ƻōƻŎƘ 
ǾȊƻǊƪłŎƘ ǎ мр҈ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΦ IƻŘƴƻǘȅ L.L ǾȊǊłǎǘƭƛ ƴŀ мр҈ ŀ нм҈Φ {ŀƳƻǎǘŀǘƴŞ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ 
ƴŜǇǊŜǳƪłȊŀƭƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ǿ ȊƳŜǎƛŀŎƘΦ /.w hƻŘƴƻǘȅ Ǉƻ ǎŀǘǳǊłŎƛƛ ǾȊƻǊƛŜƪ 
s ǇƻǇƻƭőŜƪƻƳ tt ǎŀ ƴƛƧŀƪ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ƴŜȊǾȇǑƛƭƛΦ bŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ōƻƭƛ мм ŀ мр҈Φ 
V ǇǊƝǇŀŘŜ ǾȊƻǊƛŜƪ ǎ th ǎŀ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ȊǾȇǑƛƭƛ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ǘǊƛƪǊłǘΣ ŀ ǘƻ Ȋ п҈ ƴŀ мм҈ όhōǊłȊƻƪ рΦύΦ  
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tǊŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ƘƻŘƴƾǘ L.L ŀ /.w ƧŜ ƻŘǇƻǊǵőŀƴŞ Řƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ȊƳŜǎƝ ǇǊƛŘŀǙ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ 
ǎǇƻƧƛǾƻΣ ƪǘƻǊŞ ōȅ ƴłǎƭŜŘƴŜ ƛƴƛŎƛƻǾŀƭƻ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾΦ 6ŀƭŜƧ ōȅ ǎǇƾǎƻōƛƭƻ ŀƧ 
ƛƽƴƻǾǵ ǾȇƳŜƴǳ ƳŜŘȊƛ őŀǎǘƛŎŀƳƛ ȊŜƳƛƴȅ ŀ ǇƻǇƻƭőŜƪǳΣ ŀ ǘȇƳ ōȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ǇŜǾƴƻǎǘƴȇŎƘ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƝƪ ǳǇǊŀǾƻǾŀƴȇŎƘ ȊŜƳƝƴΦ 
 
 

пΦ ½łǾŜǊȅ ŀ ƻŘǇƻǊǵőŀƴƛŀ 
 
hǘłȊƪŀ ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀƴƛŀ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇŎƘ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ ƧŜ Ǿ ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǾŜƯƳƛ ŀƪǘǳłƭƴŀΣ ƪŜřȌŜ ƛŎƘ 
ƴƻǊƳŀǘƝǾƴŀ ȊłƪƭŀŘƶŀ ƧŜ Ǿ 2ŜǎƪŜƧ ǊŜǇǳōƭƛƪŜ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ǾȅǎƻƪłΦ [ŀōƻǊŀǘƽǊƴŜ ǘŜǎǘȅ ǳƪŀȊǳƧǵ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾȅǳȌƛǘƛŀ ƪǊŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǇƻǇƻƭőŜƪƻǾ Ȋ ǊŜƎƛƽƴǳ aƻǊŀǾȅ Ǿ ŎŜǎǘƴƻƳ ǎǘŀǾƛǘŜƯǎǘǾŜΦ Na 
ȊłƪƭŀŘŜ ǾȇǎƭŜŘƪƻǾ ǾȅƪƻƴŀƴȇŎƘ ǘŜǎǘƻǾΣ ǇƻǇƻƭőŜƪȅ ƳƾȌǳ ōȅǙ ǾȅǳȌƛǘŞ ǇǊŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪǵ ǵǇǊŀǾǳ 
ȊŜƳƝƴ όǘŜǎǘȅ ōƻƭƛ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ǇǊŜ ǎǇǊŀǑƻǾŞ ƘƭƛƴȅύΣ ōŜȊ ǇǊƝƳŜǎƝ ŀƪȇŎƘƪƻƯǾŜƪ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ 
ǎǇƻƧƝǾΦ ± ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƻƳ ǾȇǎƪǳƳŜ ǎŀ ƻŘǇƻǊǵőŀ ƻǾŜǊƛǙ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ȊƳŜǎƝ ǎ ǊƾȊƴȅƳ ƻōsahom 
ǾłǇƴŀ ŀƪƻ ŀƪǘƛǾłǘƻǊŀ ǇǳŎƻƭŀƴƛǘȅΦ ± řŀƭǑƻƳ ƪǊƻƪǳ ǎŀ ƻŘǇƻǊǵőŀ ǎƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀǙ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊƳŜǎƝ 
v ǊƻȊǎƛŀƘƭȅŎƘ ǘŜǎǘƻǾ ƴŀ ǎǘŀǾŜƴƛǎƪǳ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǾƘƻŘƴŜƧ ƳŜŎƘŀƴƛȊłŎƛŜΦ ± Ǌƻƪǳ нлмт ƧŜ 
ǇƭłƴƻǾŀƴŞ ǎǇǳǎǘŜƴƛŜ ȊŜƳƴȇŎƘ ǇǊłŎ ƴŀ ŘƛŀƯƴƛŎƛ 5мΦ ± ƳŀǊŎƛ ǘƻƘǘƻ Ǌƻƪǳ ǎŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƭƛ ǇǊǾŞ 
ȊƘǳǘƶƻǾŀŎƛŜ ǎƪǵǑƪȅΦ tƻǇƻƭőŜƪ Ȋ tǊŜŘƳƻǎǘƝ tǌŜǊƻǾ tt ƧŜ ǳǊőŜƴȇ ƴŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ƭŜƴ ŀƪƻ ǎȅǇŀƴƛƴŀ 
Řƻ ƴłǎȅǇƻǾΦ WŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ŀƪƻ ǎǇƻƧƛǾŀ ǎŀ ȊŀǘƛŀƯ ƴŜƻőŀƪłǾŀΦ 
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
 
tǊłŎŜ ōȅƭŀ ǇƻŘǇƻǊƻǾłƴŀ Ȋ ǇǊƻǎǘǌŜŘƪǻ {ǘǳŘŜƴǘǎƪŞ ƎǊŀƴǘƻǾŞ ǎƻǳǘŠȌŜ ±~.-TUO. RegistraőƴƝ 
őƝǎƭƻ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ƧŜ {tнлмтκмррΦ  
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¦±h[dh±#bN h·L5¦ ¦I[L2L¢;Ih tyL {¢!bh±9bN ¢9t[h¢ 

TAVITELNOSTI POPELE BIOMASY 
 
 

Petr Buryan*), Pavel 5ƻƴłǘ **) , 
Roman Snop**) , ~ƛƳƻƴ Buryan***)  

 
ϝύ¨ǎǘŀǾ Ǉƭȅƴƴȇ ŀ ǇŜǾƴȇŎƘ ǇŀƭƛǾ ŀ ƻŎƘǊŀƴȅ ƻǾȊŘǳǑƝΣ ±~/I¢ tǊŀƘŀΣ 

ϝϝύ 29½ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪǘȅΣ ǎΦǊΦƻΦ 
ϝϝϝύ ±ȅǎƻƪł Ǒƪƻƭŀ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪł Ǿ tǊŀȊŜ 

 
Anotace: 
LaōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǾȇȊƪǳƳ ǎƭŜŘƻǾŀƭ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘŜǇƭƻǘȅ ǇƻǇŜƭŀ Ȋ ŘǌŜǾŠƴȇŎƘ ƻŘǑǘŠǇƪǻΣ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ 
v ǎƻǳƭŀŘǳ ǎ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇȅΦ tǌƛ ȊŀƘǌłǘƝΣ ǇƻǇƝƭƪȅ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ǳǾƻƭƶƻǾŀƭȅ ƻȄƛŘ ǳƘƭƛőƛǘȇΣ ƪǘŜǊȇ 
ƳŠƭ ǾƭƛǾ ƴŀ ǳǊőŜƴƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳ ǘŜǇƭƻǘȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŜŦŜƪǘ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴ ƪŀƭŎƛƴŀŎƝ 
ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ Ǉǌƛ ȊŀƘǌƝǾłƴƝ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǳōƧŜƪǘǻ ǇƻŘƭŜ ǇǌŜŘŜǇǎŀƴȇŎƘ ǇƻǎǘǳǇǻΦ 
 
Annotation: 
The conducted laboratory research did monitor characteristics of temperature of ash wood 
chips, which were gathered according to the applicable procedures. When heated, ashes 
ignificantly exposes carbon dioxide, which has affect on the determined characteristic 
of temperatures. This negative effect is caused by the process of calcination of carbonates 
present in ash during heating monitored bodies in accordance with prescribed procedures. 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
Spolu s ǘƝƳ Ƨŀƪ ǊƻǎǘŜ ǇƻŘǇƻǊŀ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ōƛƻǇŀƭƛǾ Ǿ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŜΣ Ŝ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ 
ǇǊƻǾŜƴƛŜƴŎŜ ŀ ƳƴƻƘŞ ƴŜőŜƪŀƴŞ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǇƻƧŜƴŞ Ƨŀƪ ǎ ŜȄǇƭƻŀǘŀŎƝΣ ǘŀƪ ǎ ŘŜǇƻƴƻǾłƴƝƳ 
ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ŎŜǊǘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŘƭŜ ƴŀǌƝȊŜƴƝ 
w9!/IΦ /ŜƭŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǇǊƻōƭŞƳǻ ǎŜ Ȋŀőŀƭƻ ǳǇƭŀǘƶƻǾŀǘ ǾŜ ǎǇƻƧƛǘƻǎǘƛ ǎŜ ǎǇŞƪłƴƝƳ ǇƻǇŜƭǻ 
ǘŠŎƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ ½łǎŀŘƴŠ ǎŜ ǘȅǘƻ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǇǊƻƧŜǾƛƭȅ ƛ Ǉǌƛ ǎǇƻƭǳǎǇŀƭƻǾłƴƝ ōƛƻǇŀƭƛǾ ŀ ƘƴŠŘŞƘƻ 
ƛ őŜǊƴŞƘƻ ǳƘƭƝΣ őƛ ǇǊłǑƪƻǾŞƘƻ ŀ ƘǊǳōƻȊǊƴƴŞƘƻ ǳƘƭƝΦ ± ƻƘƴƛǑǘƝŎƘ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ ƛƴƪǊǳǎǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ 
ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ŘƻǎŀƘƻǾŀǘ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƻŘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŎƳ ŀȌ Ǉƻ ŘŜǎƝǘƪȅ ŎƳΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ Ǿ ƻōǊΦ м ŀ нΦ 
±ȊƴƛƪŀƧƝŎƝ ƛƴƪǊǳǎǘȅ ƻōǎŀȌŜƴŞ ƴłǎƭŜŘƴŠ Ǿ ǇŜǾƴȇŎƘ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘŜŎƘ 
ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧƝ ƛ ƧŜƧƛŎƘ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ŀ ǘƻ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜƧƛŎƘ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ 
ƴŜǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƭȅΦ 
/ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǇǊƻ ǾȅƴƛƪŀƧƝŎƝ ƛƴƪǊǳǎǘȅ ƧŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǎƪŜƭƴŞ ŦłȊŜ ŀ ƳƴƻƘƻ ōǳōƭƛƴ 
ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝŎƘ ǎ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ Ǉƭȅƴǻ ōŠƘŜƳ ǇȅǊƻǇƭŀǎǘƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ǇƻǇŜƭǻΦ 
 

 
hōǊΦ м LƴƪǊǳǎǘ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ ŀ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ƪƻǘƭƛ 

 

 
hōǊΦ н LƴƪǊǳǎǘ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ ŀ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ƪƻǘƭƛ 

A - D  - viz tabulka 1 
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¢ŀōǳƭƪŀ м {ƭƻȌŜƴƝ ǾƳŠǎƪǻ - őłǎǘƝ ! - D - % hm. 

hȄƛŘ κ ƳƝǎǘƻ ƻŘōŠǊǳ A B C D 

Na2O 0,46 0,13 0,26 0,24 

MgO 1,73 21,10 0,94 0,82 

Al2O3 21,96 11,35 28,00 25,28 

SiO2 45,69 37,35 54,60 65,70 

K2O 1,10 0,61 1,55 1,90 

CaO 12,07 1,20 1,76 1,16 

Fe2O3 13,20 25,63 10,05 0,29 

 
{ǇƻƭǳǎǇŀƭƻǾłƴƝ ōƛƻǇŀƭƛǾ ǾőŜǘƴŠ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ȊŀƘǊƴǳƧƝŎƝŎƘ ǾŜ ǎǾŞƳ ǎƭƻȌŜƴƝ ƛ ƻŘǇŀŘƴƝ 
ōƛƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǌƛƴłǑƝ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇŜŎƘ ǘƻǇŜƴƛǑǙ ƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝŎƘ 
s ƻōŀƭƻǾłƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǻ ǾłǇŜƴŎǻ ŀ ŘƻƭƻƳƛǘǻ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ƪ ƻŘǎƛǌƻǾłƴƝ ώм-3]. To je spojeno 
s ƴŜȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴȇƳ ƴłǊǻǎǘŜƳ ƴłƪƭŀŘǻ ƴŀ ƻŘǎƝǌŜƴƝΣ ǾőŜǘƴŠ ǎ ƴłǊǻǎǘŜƳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ 
ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ƴŜȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ αǾƻƭƴŞƘƻ /ŀhάΦ 
bŀǾƝŎ ŘƭŜ ǇǊŀǾƛŘŜƭ 9¦ ǾǎǘǳǇǳƧŜ Ǿ platnost 1. 1. 2016 ƴƻǾȇ ŜƳƛǎƴƝ ƭƛƳƛǘ ǇǊƻ {h2 - 200 mg 
SO2.m

-3 ǎǇŀƭƛƴ ¢ƻ ǇǊƻƘƭƻǳōƝ ŘƛǎƪǳǘƻǾŀƴȇ ǇǊƻōƭŞƳΣ ǾőŜǘƴŠ ǾȅǳȌƛǘƝ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ 
ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ǇƻƳŠǊƴŠ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝƘƻ αǾƻƭƴŞƘƻ /ŀhάΦ  
{ŀƳƻǘƴŞ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ Ƨǎƻǳ ǇƻǾŀȌƻǾłƴȅ Ȋŀ ŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ƭłǘƪǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 
ƴŀ ǵǊƻǾƴƛ 9¦ ǌƝȊŜƴȅ ƴŀǌƝȊŜƴƝƳ w9!/I ώмфϐΦ  
WŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǘȅǘƻ ǇǊƻōƭŞƳȅ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴȅ ǎ ƴƝȊƪȇƳƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ ǘŀǾƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ǇƻǇŜƭŀ ό¢¢tύ 
bƛƻǇŀƭƛǾΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ŘŜŦƛƴƻǾłƴȅ Ƨŀƪƻ ǘŜǇƭƻǘȅΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ƴŀǎǘłǾŀƧƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ 
ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǇƻǇŜƭŀΦ bȅƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǊőƻǾłƴȅ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞ ǵǊƻǾƴŠ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ 
ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭƝǎŜƪ ώпϐΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ¢¢t Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇŜǾƴȇŎƘ ǇŀƭƛǾ Ƨǎƻǳ 
ǎƭŜŘƻǾłƴȅ ǇǌŜǾłȌƴŠ őǘȅǌƛ - teplota sintrace tsΣ ƳŠƪƴǳǘƝ ǘaΣ ǘłƴƝ ǘb ŀ ǘŜőŜƴƝ ǘc. 
aŜǘƻŘƛƪŀ ƧŜƧƛŎƘ ǳǊőŜƴƝ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ȊłƘǌŜǾǳ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎ ŎƝƭŜƳ ȊƝǎƪłƴƝ ǇƻǇŜƭŀΦ błǎƭŜŘƴŠ 
ǾŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǘŠƭƝǎŜƪ ŀ Ǿ ƧŜƧƛŎƘ ǾƛȊǳłƭƴƝƳ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ 
ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ƻƘǌŜǾǳΦ {ǘǳǇƴŠ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ǇƻǘƻƳ ŘŜŦƛƴǳƧƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ 
TTP. 
± ǇƻǎǘǳǇǳΣ ƪǘŜǊȇ ōȅƭ ǾȅǾƛƴǳǘ ǇǊƻ ǇƻǇŜƭȅ ǘǳƘȇŎƘ ŦƻǎƛƭƴƝŎƘ ǇŀƭƛǾ ώп-уϐΣ ƘǊŀƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ǵƭƻƘǳ 
ƧŜƘƻ ǇǌƝǇǊŀǾŀΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ōŠƘŜƳ ȌƝƘłƴƝ ǇƻǇŜƭŀ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƪ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǇǊƻƳŠƴłƳ 
ǇƻǇŜƭƻǾƛƴΦ ¢ȊƴΦΣ ȌŜ ƧƛȌ ǎŀƳƻǘƴȇ ǇǊƻŎŜǎ ȊƝǎƪłƴƝ ǇƻǇŜƭŀ ƳǻȌŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ¢¢tΦ 
 
 

нΦ {ƻǳőŀǎƴŞ ƳŜǘƻŘƛŎƪȅ 
 
Wŀƪ ōȅƭƻ ǇƻŘǊƻōƴŠ ŘƛǎƪǳǘƻǾłƴƻ Ǿ ώпϐ Řƻ Ǌƻƪǳ нллс ǇǊƻ ǳǊőƻǾłƴƝ ¢¢t ōƛƻƳŀǎ ǎǇŀƭƻǾŀƴȇŎƘ 
v ǊǻȊƴȇŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘ ōȅƭȅ ōŠȌƴŠ ŀǇƭƛƪƻǾłƴȅ ƳŜǘƻŘƛƪȅ ǇǊƻ ǘǳƘł ŦƻǎƛƭƴƝ ǇŀƭƛǾŀ ώр-
уϐΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ƨƛƴȇ ǳǎŀƴőƴƝ ǇƻǎǘǳǇ ƧŜǑǘŠ ƴŜŜȄƛǎǘƻǾŀƭΦ tǊƻōƭŜƳŀǘƛƪǳ ǳǊőƻǾłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ 
¢¢t ōƛƻƳŀǎȅ Ȋŀőŀƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴƻǾŀǘ /9b ώфϐΦ 5ƻǇƻǊǳőŜƴȇ ǇƻǎǘǳǇ Ȋŀőŀƭ ōȇǘ Ǿ 2w ǾȅǳȌƝǾłƴ Ǿ roce 
2010 [10]. 
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tǌƛ ǇǊƻŎŜǎǳ ȊƝǎƪłǾłƴƝ ǇƻǇŜƭŀ ŘŜŦƛƴǳƧƝ ƳŜǘƻŘƛƪȅ ŎƝƭŜƴŞ ƴŀ ōƛƻǇŀƭƛǾŀ ǇƻȌŀŘŀǾŜƪ Ǉǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ 
ǇƻǇŜƭŀ ƴŀ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ȌƝƘłƴƝ ƴŀ ррл ϲ/Φ ¢ŜǇŜƭƴȇƳ ȊŘǊƻƧŜƳ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǉǌƛ ȌƝƘłƴƝ 
ōƛƻǇŀƭƛǾŀ ƧŜ ƛ ǎŀƳƻǘƴŞ ƧŜƘƻ ƘƻǌŜƴƝΣ ŎƻȌ ōȅ ƳƻƘƭƻ ȊǇǻǎƻōƛǘ ƭƻƪłƭƴƝ ƴŀǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅΦ tǊƻ 
ƻƳŜȊŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƧŜ ǇǌŜŘŜǇǎłƴ ƻƘǌŜǾ ǎǘǳǇƶƻǾƛǘȇΣ ǊŜǎǇΦ ǎ ƳŀƭȇƳ ǘŜǇŜƭƴȇƳ 
ƎǊŀŘƛŜƴǘŜƳΦ tƻƪǳŘ ōȅ Ǉǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ǇƻǇŜƭŀ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ƳŀȄƛƳłƭƴƝŎƘ 
ǘŜǇƭƻǘ ǇǊƻ ōƛƻƳŀǎǳΣ ƳƻƘƭȅ ōȅ ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǇƻǇŜƭŀ ǇǊƻōŠƘƴƻǳǘ ȊƳŠƴȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎŜ ǎƛƴǘǊŀŎƝΦ 
¢ŀƪƻǾȇǘƻ ǇƻǇŜƭ ƧŜ Ǉŀƪ ǇǊƻ ǇƻǘǌŜōȅ ŘŀƭǑƝŎƘ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ¢¢t ōƛƻƳŀǎȅ 
ȊƴŜƘƻŘƴƻŎŜƴΦ tǌŜǎ ǘŀǘƻ ƻǇŀǘǌŜƴƝΣ ǾőŜǘƴŠ ŘǊŎŜƴƝ ȊǊƴ ǇƻǇŜƭŜ ǇƻŘ лΣлтр ƳƳ ƳƴƻƘŞ ǇƻǇŜƭȅ Ǉǌƛ 
ǳǊőƻǾłƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ¢¢t ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǾȇǾƻƧ ƴŜȌłŘƻǳŎƝŎƘ ǇƭȅƴǻΣ ƪǘŜǊŞ ōƻǊǘƝ ǇǊŀŎƴŠ Ȋ nich 
ǇǌƛǇǊŀǾƻǾŀƴŞ ƘǊŀƴƻƭƪȅΦ 
tǊƻŎŜǎ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ǘŠƭƝǎŜƪ ǎǇƻƧŜƴȇ ǎŜ ȊƳŠƴŀƳƛ ƧŜƧƛŎƘ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝŎƘ ǊƻȊƳŠǊǻΣ ǾőŜǘƴŠ ǇƻǇƛǎ 
ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ǇǊƻ ǘŀǘƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ƧŜ ƴƻǊƳŀƳƛ ŘŜŦƛƴƻǾłƴ ǇƻƳŠǊƴŠ ǎǘǊǳőƴŠΦ bƻǊƳŀ ώсϐ ŘŜŦƛƴǳƧŜ ǇǊƻ 
ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ƻǇǘƛŎƪȇ ǇǌƝǎǘǊƻƧΣ ƪǘŜǊȇ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǇǊƻŦƛƭ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ōŠƘŜƳ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴƝΤ ǇǌƛőŜƳȌ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǊƻȊƳŠǊȅ ǇǊƻŦƛƭǳ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǾƘƻŘƴŠ ŘƻǇƭƴŠƴȅ ƴƛǘƪƻǾȇƳ ƪǌƝȌŜƳΦ 
tƻǳȌƛǘƝ ƪŀƳŜǊȅ ǎŜ ŘƻǇƻǊǳőǳƧŜΣ ƧŜ ŀƭŜ ǾƻƭƛǘŜƭƴŞΣ ƴŜƴƝ ǾȅȌŀŘƻǾŀƴŞΦ 
hǇǘƛŎƪŞ ƴŜōƻ ƻǇǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ ǇƻƘƭŜŘƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ ǘŠƭƝǎƪŀ ǇƻǇŜƭǻ Ȋ biomas je 
ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪŞΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ȊŀƘǌƝǾłƴƝ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ǇǊƛƳłǊƴŠ ƪŜ ǎƳǊǑǘŠƴƝΣ ŀƭŜ őŀǎǘƻ ƪ ƴŀŘƻǳǾłƴƝΦ 
¢ǾƻǊōŀ ōǳōƭƛƴ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ȊǾŠǘǑŜƴƝ ǇƻƘƭŜŘƻǾȇŎƘ ǇƭƻŎƘΦ ¢ŠƭƝǎƪŀ ǎŜ őŀǎǘƻ ƴŀƪƭłƴŠƧƝΣ ƴŠƪŘȅ ƛ ǇǌŜǾǊŀŎŜƧƝΦ 
½ŜƧƳŞƴŀ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘΣ ƪŘȅ ǎŜ ōǳōƭƛƴȅ ǘǾƻǌƝ ǳ ȊłƪƭŀŘƻǾŞ ƘǊŀƴȅ ǘŠƭƝǎƪŀΦ bŀ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ Ǉƭȅƴǻ 
ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ǎ ǘǾƻǊōƻǳ ōǳōƭƛƴ ƴƻǊƳȅ ƴŜǳǇƻȊƻǊƶǳƧƝΣ ǊŜǎǇΦ ŀƴƛ ƴŜǇƻǇƛǎǳƧƝ ƧŜƧƛŎƘ ȊŘǊƻƧΦ 
bŀ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ǾȊƴƛƪǳ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴ ǇǌŜŘƭƻȌŜƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ 
 
 

оΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ 
 
оΦм {ƭŜŘƻǾŀƴŞ ǎǳroviny 
 
{ǘǳŘƛǳƳ ǇǊƻŎŜǎǻ ǾȊƴƛƪǳ Ǉƭȅƴǻ Ǉǌƛ ǎƭŜŘƻǾŀƴƝ ¢¢t ōƛƻƳŀǎȅ ōȅƭƻ ȊŀƳŠǌŜƴƻ ƴŀ ǘȅǇƛŎƪƻǳ ŘǌŜǾƴƝ 
ǑǘŠǇƪǳ ǾȅǳȌƝǾŀƴƻǳ Ǿ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘ 29½Φ ½ ŎŜƭŞ Ǒƪłƭȅ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ 
ǇǊŜǎŜƴǘƻǾłƴȅ ǵŘŀƧŜ ǘȇƪŀƧƝŎƝ ǎŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ - tabulka 2 a ǎƭƻȌŜƴƝ 
ǾȊƻǊƪǻ ǇƻǇŜƭǻ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ŎƝƭŜƴŠ ǎǇłƭŜƴƝƳ Ǉǌƛ рлл ŀ сллϲ/ όƎǊŀŘƛŜƴǘ ƻƘǌŜǾǳ 
рϲ/κƳƛƴύ Ȋŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ǾȊŘǳŎƘǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ·wC ƳŜǘƻŘȅ - tabulka 3. Tyto teploty byly 
ȊǾƻƭŜƴȅ ȊłƳŠǊƴŠΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƴƻǊƳŀ ώмлϐ ŘƻǇƻǊǳőǳƧŜ ррл ϲ/Σ ŎƻȌ ƧŜ ƻ рл ϲ/ ǾȇǑ ŀ ƴƝȌΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ н tŀǊŀƳŜǘǊȅ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ 

Parametr % hm. 

Wr 46,11 

Ar 2,55 

Prvek  

Cr 26,31 

Hr 3,09 

Nr 0,24 

Sr 0,05 
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¢ŀōǳƭƪŀ о {ƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇŜƭǻ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ - % hm. 

Oxid/teplota 500 600 

Na2O 0,63 0,58 

MgO 3,98 4,16 

Al2O3 7,26 7,60 

SiO2 32,32 39,47 

P2O5 3,05 3,49 

SO3 8,13 2,27 

Cl 0,12 0,53 

K2O 6,98 9,33 

CaO 30,75 25,69 

TiO2 0,64 0,67 

V2O5 0,01 0,01 

Cr2O3 0,01 0,01 

MnO 1,91 2,47 

Fe2O3 3,70 3,66 

CuO 0,02 0,02 

ZnO 0,15 0,14 

Rb2O 0,02 0,02 

SrO 0,09 0,07 

ZrO2 0,02 0,03 

BaO 0,22 0,24 

NiO 0,02 0,01 

 
 
оΦн {ŞǊƛƻǾŞ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǘŜǊƳƻƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛŜ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŜ ό¢D ς MS) 
 
±ȇǾƻƧ Ǉƭȅƴǻ ȊŜ ȊŀƘǌƝǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇŜƭǻ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǘŜǇƭƻǘ нл ŀȌ млрлϲ/ ōȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ 
ǇƻƳƻŎƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ {ŜǘŀǊŀƳ {Ŝǘǎȅǎ 9Ǿƻƭǳǘƛƻƴ мтллΦ bŀǾłȌƪŀ ǇƻǇŜƭǻ őƛƴƛƭŀ ол ƳƎΣ ǊȅŎƘƭƻǎǘ 
ƻƘǌŜǾǳ ōȅƭŀ мл ϲ/κƳƛƴΦΣ ǇǊǻǘƻƪ ǾȊŘǳŎƘǳ ōȅƭ нл ƳƭκƳƛƴΦ 
½ŀȊƴŀƳŜƴŀƴȇ ǾȇǾƻƧ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ ŀ ǾƻŘȅ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ ƴŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ о ŀ пΦ ±Ȋƴƛƪ ƻȄƛŘǳ 
ǳƘŜƭƴŀǘŞƘƻ ƴŜōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴΦ 
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Obr. 3 TG ς a{ ŀƴŀƭȇȊŀ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рлл ϲ/ 

 

 
Obr. 4 TG ς a{ ŀƴŀƭȇȊŀ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ слл ϲ/ 

 
½Ŝ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻ ǘƝƳ ƴŜƧǾȇȊƴŀƳƴŠƧǑƝƳ ƧŜ ȊƧƛǑǘŠƴƝΣ ȌŜ Ȋ ǇƭȅƴƴȇŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ 
ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƝƳ ƧŜ ƻȄƛŘ ǳƘƭƛőƛǘȇΦ ¢ȊƴΦΣ ȌŜ ǳƘƭƝƪ ǾłȊŀƴȇ Ǿ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ őłǎǘƛ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ƳǳǎƝ 
ǾȅǘǾłǌŜǘ Ǉǌƛ ƧŜƧƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ Ȋŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ǳƘƭƛőƛǘŀƴȅΦ ¢ȅǘƻ Ǉǌƛ ȊłƘǌŜǾǳ ǇƻŘƭŞƘŀƧƝ 
ƪŀƭŎƛƴŀŎƛ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƧƝŎƝ ǎŜ /h2 ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ƧƛȌ ȊƳƝƴŠƴŞ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǳǊőƻǾłƴƝƳ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ¢¢tΦ 
Wŀƪ ŘƻƪǳƳŜƴǘǳƧƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝΣ Ȋ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рлл ϲ/ ǎŜ /h2 Ǉƻőŀƭ 
ǾȅǾƝƧŜǘ Ǉǌƛ ŎŎŀ слл ϲ/ ǎ ƳŀȄƛƳŜƳ Ǉǌƛ ŎŎŀ тулϲ/Φ ½ ǇƻǇŜƭŜ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ слл ϲ/ ǎŜ /h2 Ȋŀőŀƭ 
ǾȅǾƝƧŜǘ ƧƛȌ Ǉǌƛ ŎŎŀ плл ϲ/Σ ǇǌƛőŜƳȌ v ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ŘǾŀ ƳŀȄƛƳŀ ƧŜƘƻ ǾȇǾƻƧŜΦ tǊǾƴƝ 
ōȅƭƻ Ǉǌƛ ŎŎŀ ррлϲ/Σ ŘǊǳƘŞ Ǉǌƛ ŎŎŀ тул ϲ/Φ 
±ȇǾƻƧ /h2 z ǇƻǇŜƭŜ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рлл ϲ/ ǳǎǘŀƭ ŀǎƛ Ǉǌƛ унл ϲ/Σ Ȋ ǇƻǇŜƭŜ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ слл ϲ/ 
ƧŜƘƻ ǾȇǾƻƧ ǾȊǊǻǎǘŀƭ ƛ Ȋŀ ǘŜǇƭƻǘ ǾȅǑǑƝŎƘ ƴŜȌ урл ϲ/Φ 
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Z ǇƻƘƭŜŘǳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǘŜǊƳƛŎƪȇŎƘ ǊƻȊƪƭŀŘǻ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ ƭȊŜ ȊŘŜ ǳǾŞǎǘ tabulku 4, ve ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 
ǎƘǊƴǳǘŀ ǾȅōǊŀƴł Řŀǘŀ ǌŀŘȅ ŀǳǘƻǊǻ ώмнΣ моϐΣ ƪǘŜǌƝ ƳŜǘƻŘƻǳ 5¢! ǳǊőƻǾŀƭƛ ǘŜǇƭƻǘǳ Ǉƻőłǘƪǳ ƧŜƧƛŎƘ 
rozkladu t1 ŀ ǘŜǇƭƻǘǳΣ Ǉǌƛ ƴƝȌ ǇǊƻōƝƘł ŜƴŘƻǘŜǊƳƴƝ ƳŀȄƛƳǳƳ ǘ2Φ hōŠ ǘȅǘƻ ƘƻŘƴƻǘȅ 
ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧƝ ǎ ƴłƳƛ ǎƭŜŘƻǾŀƴƻǳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪƻǳΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ п ¢ŜǊƳƛŎƪŞ ŎƘƻǾłƴƝ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ - ϲ/ 

Substance t1 t2 

Siderit (FeCO3) 500 575 

Magnezit (MgCO3) 540 700 

Dolomit (CaCO3, MgCO3) 750 800 

Kalcit (CaCO3) 850 975 

Cerrusit (PbCO3) 260 360 

ZnCO3 260 500 

Whitherit (BaCO3) 790 >1050 

Li2CO3 610 700 

Cs2CO3 690 750 

Na2CO3 795 820 

K2CO3 820 890 

 
5ǊǳƘƻǳ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴƻǳ Ǉƭȅƴƴƻǳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƻǳ ǳǾƻƭƶǳƧƝŎƝ ǎŜ ȊŜ ȊŀƘǌƝǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇŜƭǻ ŘǌŜǾƴƝ 
ǑǘŠǇƪȅ Ȋŀ ŘŀƴȇŎƘ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ōȅla voda. Ta se z ǇƻǇŜƭŜ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рлл 
ϲ/ ƴŜƧǾƝŎŜ ǳǾƻƭƶƻǾŀƭŀ Ȋŀ ǘŜǇƭƻ ƴƛȌǑƝŎƘ ƴŜȌ мллϲ/Φ bŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ǇƻǇŜƭŜ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ слл ϲ/Σ 
ƪŘŜ ƧŜƧƝ ǳǾƻƭƶǳƧƝŎƝ ǎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾȊǊǻǎǘŀƭƻ Ȋŀ ǘŜǇƭƻǘ ǾȅǑǑƝŎƘ ƴŜȌ ŎŎŀ слл ϲ/Φ WŜƧƝ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǾŜ 
ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇŜƭŜŎƘ ƭȊŜ ŀƭŜ ǎǇƝǑŜ ǇǌƛǎƻǳŘƛǘ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ ǇƻǇŜƭŜ ǎŜ 
ǾȊŘǳǑƴƻǳ ǾƭƘƪƻǎǘƝ ǇǌŜŘ ƳŠǌŜƴƝƳΦ 
hōŜŎƴŠ ƭȊŜ ȊŜ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ Řŀǘ ŘƻǾƻŘƛǘΣ ȌŜ ǳƘƭƝƪ ōƛƻƳŀǎȅ Ǉǌƛ ƘƻǌŜƴƝ Ȋŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ƴłƳƛ ǘŜǇƭƻǘ 
ƴŜǇǌŜŎƘłȊƝ ǇƭƴŠ ƴŀ ƻȄƛŘȅ ǳƘƭƝƪǳΣ ŀƭŜ őłǎǘ ǾȅǘǾłǌƝ ǇŜǾƴŞ ǳƘƭƛőƛǘŀƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ȊŀŎƘȅǘƝ Ǿ ǇƻǇŜƭǳΦ 
½ŀ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ ƛ ǘƻΣ ȌŜ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳƛ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇȅ ǇǊƻ 
ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊǳ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ǎǇŀƭƻǾŀƴƝ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ ǾŜ ǎǇŀƭƛƴłŎƘ ώмп-16] 
ƴŜƭȊŜ ǳǊőƻǾŀǘ ƴŜŘƻǇŀƭ Ǿ ǇǊƻŘǳƪǘŜŎƘ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ōƛƻƳŀǎȅ Ȋŀ ǘŜǇƭƻǘ ƴƛȌǑƝŎƘ ƴŜȌ ƧŜ ǳƪƻƴőŜƴŀ 
ƪŀƭŎƛƴŀŎŜΦ tǌƛ ǘŠŎƘǘƻ ǇƻǎǘǳǇŜŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƪǊŜǎƭƻǾłƴƝ Řŀǘ ǘȇƪŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǎǘŀƴƻǾƻǾŀƴŞƘƻ 
ǳƘƭƝƪǳΦ WŜ ǇǊƻǘƻ ǾƘƻŘƴŞ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ƴŜŘƻǇŀƭǻ ŀǇƭƛƪƻǾŀǘ ƛ ǇƻǎǘǳǇ ώмтΣмуϐ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 
ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ Ȋ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉǌƛ ǊƻȊōƻǊŜŎƘ ǘǳƘȇŎƘ 
ǇŀƭƛǾ ŀ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ƧŜƧƛŎƘ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ 
tǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǎŀƘǳ ƘƻǌƭŀǾƛƴȅ ōƛƻƳŀǎȅΣ ǊŜǎǇΦ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǵőƛƴƴƻǎǘ ƧŜƧƛŎƘ 
ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ƳƝǘ ǘŀƪǘŞȌ ƴŀ ǇŀƳŠǘƛ ǘŜǇƭƻǘǳ ƧŜƧƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΣ ǊŜǎǇΦ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇƻǘǌŜōƴou 
ǇǊƻ ƪŀƭŎƛƴŀŎƛ ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ Ǿ ƘƻŘƴƻŎŜƴŞƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ŀ ǳǇƭŀǘƶǳƧƝŎƝ ǎŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅΦ 
YŀƭŎƛƴŀŎŜ ƧŜ ŜƴŘƻǘŜǊƳƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ŀ ǎ ƧŜƧƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ƴłǊƻőƴƻǎǘƝ ǌŀŘŀ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ōƛƭŀƴőƴƝŎƘ 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǾȇǇƻőǘǻ ƴŜǳǾŀȌǳƧŜΦ 
tǌƛ ǇƻǎǳȊƻǾłƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ǾȊƴƛƪǳ ƛƴƪǊǳǎǘǻ - jak dokumentuje tabulka 4 - ƧŜ ŘłƭŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ 
ȊƻƘƭŜŘƶƻǾŀǘ ƛ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇŜƭŜ ǳƘƭƝΦ hȄƛŘȅ ǾȊƴƛƪƭŞ ƧŜƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǾȅǘǾłǌŜƧƝ ǎǇƻƭǳ ǎ produkty 
ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ōƛƻƳŀǎȅ ǎƪƭƻǾƛǘƻǳ ǎǳōǎǘŀƴŎƛΣ ƪŘŜ ǎŜ ǾŜŘƭŜ ŀƭƪŀƭƛŎƪȇŎƘ ƪƻǾǻ ƴŜȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴŠ 
ŀƴƎŀȌǳƧŜ ȌŜƭŜȊƻ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŦŜǊƛǘǻΦ ¦ ƘƴŠŘȇŎƘ ǳƘƭƝ ǘƻ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴƻ ȊŜƧƳŞƴŀ ǎ koncentracemi 
pyritu. 
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оΦо 5ƛŦŜǊŜƴŎƛłƭƴƝ ǘŜǊƳƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀ ό5¢!ύ 
 
tƻǎǳȊƻǾłƴƝ ǾȊƴƛƪǳ ƛƴƪǊǳǎǘǻ ǘŀƪǘŞȌ ǎƻǳǾƛǎƝ ƛ ǎŜ ǾȊƴƛƪŜƳ ǊǻȊƴȇŎƘ ŜǳǘŜƪǘƛƪ ōŠƘŜƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ 
ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ Ƨŀƪ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾŀƴȇŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ǘŀƪ ƛ Ȋ oŘǎƛǌƻǾŀŎƝŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘ 
ŘłǾƪƻǾŀƴȇŎƘ Řƻ ƻƘƴƛǑǙ Ǉǌƛ ǎǳŎƘȇŎƘ ƻŘǎƛǌƻǾŀŎƝŎƘ ǇƻǎǘǳǇŜŎƘΦ ¢ŜǇƭƻǘȅ ƧŜƧƛŎƘ ǾȊƴƛƪǳ Ȋ ǇǌŜŘŜƳ 
ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇŜƭǻ Ǉǌƛ рлл ŀ слл ϲ/ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀƴȇŎƘ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ р Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ 
ǇǊǾŞƳ ŀ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳ ȊłƘǌŜǾǳ όǘȇƪŀƧƝŎƝ ǎŜ ȊŜƧƳŞƴŀ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ƭƻȌƝύ Ǿ tǘ ƪŜƭƝƳƪǳ ƴŀ млрлϲ/ 
ƎǊŀŘƛŜƴǘŜƳ мл ϲ/κƳƛƴΦ Ȋŀ ǇǊǻǘƻƪǳ ǾȊŘǳŎƘǳ нл ƳƭκƳƛƴΦ Ƨǎƻǳ ȊǌŜƧƳŞ Ȋ ƻōǊłȊƪǻ р ŀ сΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ р /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ƳƻŘŜƭƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǇƻǇŜƭǻ 

¢ŜǇƭƻǘŀ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ рлл ϲ/ Charakter tƻƳŠǊ - % hȊƴŀőŜƴƝ 

5ǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪŀ  100 D/1 

{ƳŠǎ {κм ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪŀ Ҍ ǾłǇŜƴŜŎ 50 : 50 S/1 

    

¢ŜǇƭƻǘŀ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ слл ϲ/    

5ǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪŀ  100 D/2 

±łǇŜƴŜŎ  100 V 

 
Z ǇǊŜǎŜƴǘƻǾŀƴȇŎƘ Řŀǘ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ сллϲ/ Ƴł 
ƳŀȄƛƳǳƳ ŎŎŀ мр ϲ/ ƴƝȌ ƴŜȌ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рллϲ/Φ tǌƝŘŀǾŜƪ ǇƻǇŜƭŜ 
z ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴȇ Ǉǌƛ рллϲ/ ǎƴƛȌǳƧŜ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ǾłǇŜƴŎŜ ƻ ŎŎŀ ол ϲ/Φ 
½ŀ ǇƻŘƴŠǘƴŞ ƧŜ ǾǑŀƪ ƴǳǘƴŞ ƻȊƴŀőƛǘ Řŀǘŀ Ȋ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƘƻ ȊłƘǌŜǾǳ ƪŀƭŎƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǾłǇŜƴŎŜ ŀ ƧƛȌ 
ƧŜŘƴƻǳ ȊŀƘǌłǘŞ ƧŜƘƻ ǎƳŠǎƛ ǎ ǇƻǇŜƭŜƳ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ƴŀ млрлϲ/Φ {ŀƳƻǘƴȇΣ ƧƛȌ ƧŜŘƴƻǳ ȊŀƘǌłǘȇ 
ǾłǇŜƴŜŎ ƴŀ млрлϲ/Σ ǾȅǘǾłǌƝ ƴƻǾŞ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ƻ ǘŜǇƭƻǘŠ ƴƛȌǑƝ ƻ ŎŎŀ мулϲ/Φ ¢ȊƴΦΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ 
ȊłƘǌŜǾǳ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǾłǇŜƴŎŜ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƛƭȅ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅΣ ƪǘŜǊŞ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳ ƻƘǌŜǾǳ 
ǾȅǘǾłǌŜƧƝ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ǎ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴƛȌǑƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳΦ 
¢ƻǘŞȌ ǎŜ ǘȇƪł ƧƛȌ ƧŜŘƴƻǳ ȊŀƘǌłǘŞ ǎƳŠǎƛ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ŀ ǾłǇŜƴŎŜ ƴŀ млрлϲ/Φ L Ǿ tomto 
ǇǌƝǇŀŘŠ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ Ȋ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǘŜǊƳƻƭȇȊȅ ƴƻǾŞ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ǎ ƳŀȄƛƳŜƳ Ǉǌƛ ŎŎŀ спрϲ/Φ 
WŜ ǘŜŘȅ ƳƻȌƴŞ ƻǇǊłǾƴŠƴŠ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǾȊƴƛƪƭŞ Ǉǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǎǇƻƧŜƴŞƳ 
s ǊŜŎƛǊƪǳƭŀŎƝ ƳƻƘƻǳ ǾȅǘǾłǌŜǘ ǘŀƧƝŎƝ ǎƳŠǎƛ Ȋŀ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘ Ǉǌƛ ƻǇŠǘƻǾƴŞƳ ǾǎǘǳǇǳ Řƻ 
ƻƘƴƛǑǘŠ Ǉƻ ȊŎƘƭŀŘƴǳǘƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ǇǊǾƻǘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝƳ ŎȅƪƭǳΦ ¢ȅǘƻ ǊŜŀƪŎŜ ōǳŘƻǳ ǘŜŘȅ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ 
ƻǾƭƛǾƶƻǾŀǘ ƻŘǎƝǌŜƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ƪƻǘƭǻ ŀǇƭƛƪǳƧƝŎƝŎƘ ǾłǇŜƴŎŜΦ 
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hōǊΦ р tƻǊƻǾƴłƴƝ 5¢! ƪǌƛǾŜƪ ǇǊǾƴƝƘƻ ƻƘǌŜǾǳ 

 

 
hōǊΦ с tƻǊƻǾƴłƴƝ 5¢! ƪǌƛǾŜƪ ŘǊǳƘŞƘƻ ƻƘǌŜǾǳ 

 
 

пΦ ½łǾŠǊ 
 
±ȅǳȌƛǘƝ ƴƻǊŜƳ ǇǻǾƻŘƴŠ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ ƪŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ǘŜǊƳƛŎƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘ 
ǳƘŜƭƴȇŎƘ ǇƻǇŜƭǻ ǳ ǇƻǇŜƭǻ ōƛƻƳŀǎȅ ƴŀǊłȌƝ ƴŀ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝƳ Ǉƭȅƴǻ ȊŜ 
ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭƝǎŜƪ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǳǎŀƴőƴƝƳƛ ǇƻǎǘǳǇȅΦ 
{ŞǊƛƻǾȇƳ ȊŀǇƻƧŜƴƝƳ ǇƭȅƴƻǾŞƘƻ ŎƘǊƻƳŀǘƻƎǊŀŦǳ ŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝƘƻ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ ōȅƭƻ 
ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ Ȋ ǇƻǇŜƭŜ ŘǌŜǾƴƝ ǑǘŠǇƪȅ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ рлл ŀ сллϲ/ ǎŜ ǳǾƻƭƶǳƧŜ ƻȄƛŘ ǳƘƭƛőƛǘȇ 
z ǳƘƭƛőƛǘŀƴǻ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ Ǉǌƛ ƧŜƧƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ 5ƻǇƻǊǳőǳƧŜƳŜ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ ¢¢t ŘłƭŜ 
ǇƻŘǊƻōƴŠ ȊŀōȇǾŀǘ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ƴƻǊƳƻǾŀƴȇ ǇƻǎǘǳǇ ǳǇǊŀǾƛǘ ŀ ȊǇǌŜǎƴƛǘΦ .ǳŘŜ ȊŘŜΣ ǎ velkou 
ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƝΣ ƴǳǘƴŞ ǾȅǾƛƴƻǳ ƛ ǵǇƭƴŠ ƴƻǾŞ ǇƻǎǘǳǇȅ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ Ǿ ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ŘƻǎǳŘ 
ƴŜŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǇǊƛƴŎƛǇȅΦ 
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HYDROGEOLOGICAL MODELING FOR THE ENVIRONMENT 
OF SECONDARY FLOAT ENERGY BY-PRODUCTS 

 
 

2ŜǊƴƻŎƘ tŜǘǊΣ YƻǑǙłƭ WƛǌƝ 
 

INSET s.r.o., 29½ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪǘȅΣ ǎΦǊΦƻΦ 
 
 

Anotace: 
tǊƻ ǇǊŜŘƛƪŎƛ ŎƘƻǾłƴƝ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ Ǉǌƛ ǳƪƭłŘłƴƝ ±9t ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ǾȅǳȌƝǘ 
ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝΦ tǌŜŘ ǎƛƳǳƭŀŎŜƳƛ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ƴŜƧǇǊǾŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ŘƭƻǳƘƻŘƻōȇ 
ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ȊƝǎƪłƴŀ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ Řŀǘŀ ŀ ƳƻŘŜƭ ƳƻƘƭ ōȇǘ ǾŜǊƛŦƛƪƻǾłƴΦ 
IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ ƴŜƧŜƴ ǇǊƻ ƻŘƘŀƭŜƴƝ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǊƛȊƛƪΣ 
ale i pro ƳƻȌƴƻǎǘ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƘƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ ǾƴŠ ǌŜǑŜƴƻǳ ƻōƭŀǎǘΦ 
Annotation: 
For predicting the behavior of the hydrogeological environment while storing secondary float 
energy by-product is appropriate to use the hydrogeological modeling. The implementation 
of long-term monitoring relevant input data is suitable and as an application for verification 
as well. The modeling can be used not only for detection of geotechnical risks, but also for 
the transport of contaminants. 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
tǌƛ ǳƪƭłŘłƴƝ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ όŘłƭŜ ƧŜƴ ±9tύ Ȋ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ǾȅǾǎǘłǾł 
ƴŠƪƻƭƛƪ ȊłǎŀŘƴƝŎƘ ƻǘłȊŜƪ ǎ ǾŀȊōƻǳ ƴŀ ƻƪƻƭƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ό¿tύ ŀ na ƳƻȌƴł ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪł 
rizika. 
V ǊłƳŎƛ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǎŀƴŀŎƝ ŀ ǊŜǾƛǘŀƭƛȊŀŎƝ ōȇǾŀƭȇŎƘ ƻŘƪŀƭƛǑǙ ǇƻƳƻŎƝ ǳƪƭłŘłƴƝ ±9t ƧŜ ƴǳǘƴŞ 
ǳǇƻȊƻǊƴƛǘ ƴŀ ȊłǎŀŘƴƝ ŦŜƴƻƳŞƴȅ ǾƭƛǾǳ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ ƴŀ ¿t ŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇǊƻōƭŞƳȅΥ ƴłǊǻǎǘ 
ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ŀ ǾƭƛǾ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝ ώмϐΦ ¦ƪƭłŘłƴƝƳ ±9t ς ǇǌƛǘƝȌŜƴƝƳ ς ǎŜ ƳǻȌŜ ǾǊǎǘǾŀ 
ǘŠŎƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǇǊƻƘȇōŀǘ ŀ v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘƻƘƻ Ǿ ƴƝ ƳƻƘƻǳ ǾȊƴƛƪŀǘ ƻǘŜǾǌŜƴŞ ǘŀƘƻǾŞ ǘǊƘƭƛƴȅΦ 
tǊƻǘƻ ƧŜ ŘƻōǊŞ ǾŠƴƻǾŀǘ ǾŜƭƪƻǳ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ŀƴŀƭȇȊŜ ȊƳŠƴΣ ƪǘŜǊŞ ƳƻƘƻǳ ƴŀǎǘŀǘ Ǉƻ ǇǌŜƪǊȅǘƝ 
ōȇǾŀƭȇŎƘ ƻŘƪŀƭƛǑǙ ǎŀƴŀőƴƝ ǾǊǎǘǾƻǳΦ IǊƻȊƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŜōŜȊǇŜőƝ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ƭƻƪłƭƴƝ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ 
ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ őłǎǘƝ ǎǘŀǾōȅΣ ŀƭŜ ƛ ŎŜƭƪƻǾŞ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ Ǿ ǑƛǊǑƝƳ ƻƪƻƭƝΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉǌƛ ȊǾȇǑŜƴƝ ǾȊǘƭŀƪǳ 
na ōłȊƛ ǎǘŀǾōȅ ώнϐΦ ½łǊƻǾŜƶ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ƪ ƻōƴƻǾŜƴƝΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ȊƳŠƴŠ ƻŘǘƻƪƻǾȇŎƘ ǇƻƳŠǊǻ 
ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƪ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝŎƘ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ Ȋ ōȇǾŀƭȇŎƘ ƻŘƪŀƭƛǑǙ 
do ƻƪƻƭƴƝƘƻ ¿tΦ 
±ȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴł ǊƛȊƛƪŀ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ Ǿőŀǎ ƻŘƘŀƭŜƴŀ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ŜƭƛƳƛƴƻǾłƴŀ ŘƝƪȅ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ 
ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƳƻŘŜƭƻǾȇŎƘ ǾȇǇƻőǘǻΣ ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǎƛƳǳƭŀŎƝ ȊƳŠƴ Ǿ ƻŘǘƻƪƻǾȇŎƘ 
ǇƻƳŠǊŜŎƘ ǾȅǾƻƭŀƴȇƳƛ ǳƪƭłŘłƴƝƳ ±9t ς ƧŜŘƴł ǎŜ ȊŜƧƳŞƴŀ ƻ ǘȅǇƛŎƪŞ ǵƭƻƘȅ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǾƭƛǾǳ 
ȊƳŠƴ ƘȅŘǊƻǊŜȌƛƳǳ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠΣ ƻǾŠǌŜƴƝ ƳƻȌƴŞƘƻ ǑƝǌŜƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƘƻ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ 
v ȊŜƳƴƝƳ ǎŀǘǳǊƻǾŀƴŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ǾȇǾƻƧ It± Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾŀǊƛŀƴǘłŎƘ ǌŜǑŜƴƝ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ 
ȊƪŀǇŀŎƛǘƴŠƴƝ ŀ rekultivace stavby [3], [4]. 
IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ƧŜ ǇƻƳŠǊƴŠ ǎƭƻȌƛǘł ŀ őŀǎƻǾŠ ƴłǊƻőƴł ǵƭƻƘŀΣ Ǉǌƛ ȊŀŘłƴƝ 
ƪǾŀƭƛǘƴƝŎƘ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ Řŀǘ ŀ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ƻƪǊŀƧƻǾȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ƻǾǑŜƳ ŘłǾł ǾŠǊƻƘƻŘƴŞ 
a ǊŜƭŜǾŀƴǘƴŠ ǇǌŜǎƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅΦ ½ŘǊƻƧƻǾł Řŀǘŀ ǇǊƻ ǾŜǑƪŜǊŞ ǎƛƳǳƭŀŎŜ Ƨǎƻǳ ƪƭƝőƻǾł ς proto by 
ƪŀȌŘŞƳǳ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ƳŠƭ ƛŘŜłƭƴŠ ǇǌŜŘŎƘłȊŜǘ ǾƘƻŘƴŠ ȊǾƻƭŜƴȇ ŘƭƻǳƘƻŘƻōȇ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎΣ 
ze ƪǘŜǊŞƘƻ ǾǎǘǳǇƴƝ Řŀǘŀ ǾȅǇƭȅƴƻǳΦ aƻŘŜƭ ƧŜ Ǉŀƪ ƳƻȌƴŞ ƴŀǎƛƳǳƭƻǾŀǘ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǾŠǊƻƘƻŘƴŠ 
pokryl a ȊƻƘƭŜŘƴƛƭ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾŀȊōȅ ƴŀ ǑƛǊǑƝ ƻƪƻƭƝΣ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƧŜƧ ǾŜǊƛŦƛƪƻǾŀǘΦ WŜŘƴƝƳ 
ze ȊłǎŀŘƴƝŎƘ ǾȇǎǘǳǇǻ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ƧŜ ǇǊǻōŠƘ ǳǎǘłƭŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΣ ƪǘŜǊȇ ƭȊŜ 
ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ŘŜǘŀƛƭƴŠƧǑƝ ǎǘǳŘƛŜΦ tǊƻ ǘȅǘƻ ǎǘǳŘƛŜ Ǉŀƪ ǇǊǻōŠƘ ǳǎǘłƭŜƴŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ 
ǾƻŘȅ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ƻƪǊŀƧƻǾł ǇƻŘƳƝƴƪŀΣ ƪǘŜǊƻǳ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ƻōǘƝȌƴŞ ŀȌ ƴŜƳƻȌƴŞ όǾ ǘŀƪǘƻ ǎƭƻȌƛǘȇŎƘ 
ǇƻƳŠǊŜŎƘ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƻŘƪŀƭƛǑǙύ ȊƝǎƪŀǘ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ ƳǳǎŜƭ ōȇǘ 
ƴŜǵƳŠǊƴŠ ǊƻȊǎłƘƭȇ ŀ ƴłƪƭŀŘƴȇΦ IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ǇǊƻǘƻ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ƧŜƘƻ 
ŀŘŜƪǾłǘƴƝ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘΦ ½łǊƻǾŜƶ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ Ǿ ǇǌŜŘǎǘƛƘǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ŘƻǇƭƶǳƧƝŎƝ ǘŜǊŞƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ 
ǇǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƳƻŘŜƭƻǾŀƴŞƘƻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ 
ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ 
 
 

нΦ ½łƧƳƻǾł ǎǘŀǾōŀ 
 
нΦмΦ IƛǎǘƻǊƛŜ ŀ ǎƻǳőŀǎƴȇ ǎǘŀǾ 
 
Modelovoǳ ƭƻƪŀƭƛǘƻǳ ƧŜ ǎŜǾŜǊƴƝ őłǎǘ ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎƪƭłŘł ȊŜ ŘǾƻǳ őłǎǘƝΣ 
ǇǌƛőŜƳȌ ƧƛȌƴƝ őłǎǘ όƻŘƪŀƭƛǑǘŠ I) je v ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƧƛȌ ȊǊŜƪǳƭǘƛǾƻǾłƴŀ ŀ ǎŜǾŜǊƴƝ őłǎǘ 
όƻŘƪŀƭƛǑǘŠ II) je ǾȅǳȌƝǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ǵƭƻȌƴȇ ǇǊƻǎǘƻǊ ǇǊƻ ǌƝȊŜƴŞ ǳƪƭłŘłƴƝ ±9t Ȋ ōƭƝȊƪŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ. 
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.ȇǾŀƭŞ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ L ƧŜ ǎƛǘǳƻǾłƴƻ Ǿ ǘŜǊŞƴƴƝ ŘŜǇǊŜǎƛ ς ǇǌŜƘǊŀȊŜƴŞƳ ǵŘƻƭƝ ōȇǾŀƭŞƘƻ ǌƝőƴƝƘƻ ǘƻƪǳΣ 
ƪǘŜǊȇ ōȅƭ Ǿ Ƴƛƴǳƭƻǎǘƛ ǇǌŜƭƻȌŜƴ ŀ őłǎǘŜőƴŠ ȊŀǘǊǳōƴŠƴΦ ±ȇǎǘŀǾōŀ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ ōȅƭŀ ȊŀƘłƧŜƴŀ ƧƛȌ 
v ǊƻŎŜ мфст ōǳŘƻǾłƴƝƳ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƘǊłȊŜ ǎ korunou na ƪƽǘŠ ноф m n. m. KonsǘǊǳƪőƴŠ Ǒƭƻ 
o ǘŞƳŠǌ мс Ƴ Ǿȅǎƻƪƻǳ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝ ƘǊłȊΣ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ ȊǾȅǑƻǾŀƴƻǳ Ǉƻ 3 Ƴ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƪǊƻŎƝŎƘΦ 
5ƻǎŀȌŜƴƻ ǘŀƪ ōȅƭƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾƴƝ ǾȇǑƪȅ нсо m n. ƳΦ IȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇ ǇǊƻǾƻȊ όǇƭŀǾŜƴƝ ǇƻǇŜƭŀύ 
na ƻŘƪŀƭƛǑǘƛ L ōȅƭ ǳƪƻƴőŜƴ Ǿ roce 1990 na ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǇƻőǘǻ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƘǊłȊƻǾŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ 
pro ŘŀƭǑƝ ȊǾȅǑƻǾŀŎƝ ƘǊłȊΣ ƪǘŜǊȇ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀƭ ƴŜƳƻȌƴƻǎǘ ŘŀƭǑƝƘƻ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ ōŜȊ ƴǳǘƴŞ 
ǎŀƴŀŎŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƘǊłȊŜΦ 
hŘƪŀƭƛǑǘŠ LL ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ōȇǾŀƭŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞƘƻ ƭƻƳǳΣ ǘŠȌōŀ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ ȊŘŜ ōȅƭŀ 
ǳƪƻƴőŜƴŀ Ǿ ǊƻŎŜ мфуоΦ ½ōȅǘƪƻǾł ƧłƳŀ ƭƻƳǳ ƳŠƭŀ ƴŜƧƘƭǳōǑƝ ƳƝǎǘƻ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нр m pod 
ǇƻǾǊŎƘŜƳ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ǘŜǊŞƴǳΣ ƴŀ ƪƽǘŠ ннн m n. m. Jednalo se o ǎǾŀȌƛǘȇ ǘŜǊŞƴ ǳƪƭƻƴŠƴȇ 
ǎƳŠǊŜƳ ƪ V ŀȌ ±W±Φ tǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ǇƭŀǾŜƴƝ ōȅƭȅ Ǿ ŎŜƴǘǊłƭƴƝ őłǎǘƛ ȊōȅǘƪƻǾŞ ƧłƳȅ ǇƻǎǘŀǾŜƴȅ 
ŘǾŠ ǇǌŜǇŀŘƻǾŞ ǾŠȌŜ ǇǊƻ ƧƝƳłƴƝ ǾǊŀǘƴŞ ǾƻŘȅ όƻbr. мύΦ IȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇ ǇǊƻǾƻȊ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ όǇƭŀǾŜƴƝ 
ǎǘǊǳǎƪȅύ ōȅƭ ȊŀƘłƧŜƴ Ǿ roce 1990 a v ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ǎ ǇǊƻǾƻȊƴƝ ƘƭŀŘƛƴƻǳ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ 
ƻǎŎƛƭǳƧƝŎƝ ƻƪƻƭƻ ǵǊƻǾƴŠ нрл m n. m. 
S ǳƪƻƴőŜƴƝƳ ǇƭŀǾŜƴƝ ǎǘǊǳǎƪȅ ƧŜ ǇƻőƝǘłƴƻ ƳŜȊƛ ƭŜǘȅ нлмт ŀȌ 2018. Od Řƻōȅ ƻŘǎƝǌŜƴƝ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ 
ǇƻƳƻŎƝ ƳƻƪǊŞ ǾłǇŜƴŎƻǾŞ ǾȅǇƝǊƪȅ ƧŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƻǇŜƭƻǾŞ ǇƭłȌŜ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LL ƳƻŘŜƭƻǾłƴŀ 
ǇǌŜŘǊŜƪǳƭǘƛǾŀőƴƝ ǵǇǊŀǾŀ ǇǊƻ ƻōƴƻǾǳ ƪǊŀƧƛƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ŎŜǊǘƛŦƛƪƻǾŀƴŞƘƻ ǾȇǊƻōƪǳ ς ǎǘŀōƛƭƛȊłǘǳ ς 
ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŞƘƻ ȊŜ ǎƳŠǎƛ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎ ǾłǇƴŜƳΣ ƻŘǇŀŘƴƝ ǾƻŘƻǳΣ ŀƧΦ tǊƻŘǳƪǘ je ǇǌƛǇǊŀǾƻǾłƴ 
v ƳƝŎƘŀŎƝƳ ŎŜƴǘǊǳ Ƨŀƪƻ ȊŀǾƭƘƭł ǎƳŠǎ ŀ ƧŜ ŘƻǇǊŀǾƻǾłƴ Řƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ǎǘŀǾōȅ ǇƻƳƻŎƝ ǘǊǳōƪƻǾȇŎƘ 
ŘƻǇǊŀǾƴƝƪǻΦ bŀ ƳƝǎǘŠ ƧŜ Ǉŀƪ ǊƻȊǾłȌŜƴ ƴłƪƭŀŘƴƝƳƛ ŀǳǘȅ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǊƻȊǇǊƻǎǘƝǊłƴ Řƻ vrstev 
a ƘǳǘƴŠƴΦ 
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нΦнΦ DŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇƻƳŠǊȅ ȊłƧƳƻǾŞ ƭƻƪŀƭƛǘȅ 
 
Z ǊŜƎƛƻƴłƭƴŠ ƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎǇŀŘł ȊłƧƳƻǾł ǎǘŀǾōŀ Řƻ ƳƻǎǘŜŎƪŞ őłǎǘƛ ǎŜǾŜǊƻőŜǎƪŞ 
ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞ ǇłƴǾŜΣ ƴŜƧǎǘŀǊǑƝ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎƪŞ ƧŜŘƴƻǘƪȅ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ƪǊǳǑƴƻƘƻǊǎƪŞ ƪǊȅǎǘŀƭƛƴƛƪǳƳ 
a ǇŜǊƳƻƪŀǊōƻƴΦ bŀ ǇƻǾǊŎƘ ƴƛƪŘŜ ƴŜǾȅǎǘǳǇǳƧƝΣ ƴŀǎŜŘŀƧƝ ƴŀ ƴŠ ǎǳōƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴŠ ǳƭƻȌŜƴŞ 
ƘƻǊƴƛƴȅ ǎǾǊŎƘƴƝ ƪǌƝŘȅ όƻŘ ǎƭŀŘƪƻǾƻŘƴƝƘƻ ŎŜƴƻƳŀƴǳ ŀȌ po coniak). 
YǌƝŘƻǾŞ ǎŜŘƛƳŜƴǘȅ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ ƧƝƭƻǾƛǘȇƳƛ ǇƝǎƪƻǾŎƛ ŀ ǇƝǎőƛǘȇƳƛ ƧƝƭƻǾŎƛ ŀ ǎƭƝƴƻǾŎƛΣ 
ƭƻƪłƭƴŠ ǎ glaukoƴƛǘŜƳΦ ¢ŜǊŎƛŞǊƴƝ ǎŜŘƛƳŜƴǘȅ ǘǾƻǌƝ ǇǌŜǾłȌƴƻǳ őłǎǘ ǇǌŜŘƪǾŀǊǘŞǊƴƝƘƻ ǇƻŘƪƭŀŘǳ 
a ǾȅŎƘłȊŜƧƝ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘ ƘƭŀǾƴŠ Ǿ sz. őłǎǘƛ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅΦ bŀ ǊŜƭƛƪǘȅ ƻƭƛƎƻŎŞƴǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǇƝǎƪǻ 
ƴŀǎŜŘł ƳƛƻŎŜƴƴƝ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎŜ Ǉƻ ǎǘǊŀǘƛƎǊŀŦƛŎƪŞƳ Ƙƛłǘǳ ς ƪƻƳǇƭŜȄ ƴŜƻƎŜƴƴƝŎƘ ƘƻǊƴƛƴ 
vulkanogeƴƴƝƘƻ ǇǻǾƻŘǳΣ ǘǾƻǌŜƴȇŎƘ ǘǳŦȅ ŀ ǘǳŦƛǘȅΣ ƳƝǎǘȅ ōŀȊŀƭǘȅΦ 
Nad vulkanity se ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǎƻǳǾǊǎǘǾƝ ǇƻŘƭƻȌƴƝŎƘ ƧƝƭǻ ŀ ǇƝǎƪǻΣ ƧŜƘƻȌ ǎǾǊŎƘƴƝ őłǎǘ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴŀ 
ǑŜŘȇƳƛ ƧƝƭȅ ǎ őŜǘƴȇƳƛ ǳƘŜƭƴȇƳƛ ǇƻƭƻƘŀƳƛ ŀ ǘȊǾΦ ōŀȊłƭƴƝ ǎƭƻƧƪƻǳΦ bŀŘ ǎƭƻƧƝ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǎƻǳǾǊǎǘǾƝ 
ƴŀŘƭƻȌƴƝŎƘ ƧƝƭǻ ŀ ǇƝǎƪǻ ώрϐΦ 
tǌŜŘƪǾŀǊǘŞǊƴƝ ǇƻŘƪƭŀŘ ƧŜ ȊŀƪǊȅǘ Ǿ ǑƛǊǑƝƳ ƻƪƻƭƝ ǎǘŀǾōȅ ǇǌŜǾłȌƴŠ ŜƻƭƛŎƪȇƳƛΣ ŘŜƭǳǾƛłƭƴƝƳƛ 
a ŦƭǳǾƛłƭƴƝƳƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘȅΦ bŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊłƧƳƻǾŞƘƻ ǵȊŜƳƝ ǎŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ǇƻŘƝƭƝ ŀƴǘǊƻǇƻƎŜƴƴƝ 
ǎŜŘƛƳŜƴǘȅΣ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƴŞ Ǿ ǇǊǾŞ ǌŀŘŠ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳ ǾƴƛǘǌƴƝ ŀ ǾƴŠƧǑƝ Ǿȇǎypky z Řƻōȅ ǘŠȌōȅ ǳƘƭƝ 
a ±9tΦ 9ƻƭƛŎƪŞ ǎŜŘƛƳŜƴǘȅ Ƨǎƻǳ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴȅ ǎǇǊŀǑŜƳƛ ŀ ǎǇǊŀǑƻǾȇƳƛ ƘƭƝƴŀƳƛ ŀ ǘǾƻǌƝ ǇǌŜǾłȌƴƻǳ 
őłǎǘ ǇǌƛǊƻȊŜƴŞƘƻ ƪǾŀǊǘŞǊƴƝƘƻ ǇƻƪǊȅǾǳΦ 
5ƝƭőƝ ǘŜƪǘƻƴƛŎƪŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƴŜōȅƭȅ Ǿ ȊłƧƳƻǾŞƳ ǵȊŜƳƝ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƳƻŎƴȇƳ ƪǾŀǊǘŞǊƴƝƳ 
ǇƻƪǊȅǾǻƳ ǇǌƝƳƻ ȊƳŀǇƻǾłƴȅΣ ŀǾǑŀƪ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴȇ ƧŜ ȊƭƻƳ ǎƳŠǊǳ {½ ς W±Σ ƻƳŜȊǳƧƝŎƝ 
ǇŀǊƻǾƛƴǳ ōȇǾŀƭŞ ǳƘŜƭƴŞ ǇłƴǾŜΦ [ȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƛ ǇǻǾƻŘƴƝ ǵŘƻƭƝ ǇƻǘƻƪŀΣ Ǿ ƴŠƳȌ ƧŜ 
ǎƛǘǳƻǾłƴƻ ōȇǾŀƭŞ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LΣ ƧŜ ǘŜƪǘƻƴƛŎƪȅ ǇǊŜŘƛǎǇƻƴƻǾłƴƻΦ 
Z ǇƻƘƭŜŘǳ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ όIDύ ǇƻƳŠǊǻ ƭȊŜ ± ǑƛǊǑƝƳ ƻƪƻƭƝ ǎǘŀǾōȅ ǊƻȊƭƛǑƛǘ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 
ǇǊǻōŠȌƴŞ ȊǾƻŘƴŠƴŞ ƘƻǊƛȊƻƴǘȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΦ 
IƻǊƛȊƻƴǘ ƳŠƭƪŞ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƻōȊǾƭłǑǘŠ ǾŜ fƭǳǾƛłƭƴƝŎƘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŜŎƘ 
όǇƝǎőƛǘŞ ǑǘŠǊƪȅύΦ 
IƭǳōǑƝ ȊǾƻŘŜƶ ƧŜ ǾłȊłƴŀ ƴŀ ǳƘŜƭƴƻǳ ǎƭƻƧΦ ¢ŀǘƻ ǾƻŘŀ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǇƻŎƘłȊƝ Ȋ ƴŀŘƭƻȌƴƝŎƘ 
pǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ǑǘŠǊƪǻ ŀ infiltruje jen v ƻōƭŀǎǘŜŎƘ ǾȇŎƘƻȊǻ ǎƭƻƧŜ ǇƻŘ ǑǘŠǊƪȅΦ ±ȇŎƘƻȊƻǾŞ ǇŀǊǘƛŜ 
ƻȄȅƘǳƳƻƭƛǘǻ Ƨǎƻǳ ǇƻƳŠǊƴŠ ŘƻōǌŜ ǇǊƻǇǳǎǘƴŞΦ {ƭƻƧŜ Ƨǎƻǳ ȊŀŎƘƻǾłƴȅ ȊǾƭłǑǘŠ Ǉǌƛ jv. okraji 
ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LLΣ ƪŘŜ ōȅƭȅ ǇǌŜƪǊȅǘȅ ǾȇǎȅǇƪƻǳΦ 5ŀƭǑƝ ƛƴŦƛƭǘǊŀőƴƝ ǇƭƻŎƘŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇŎƘƻȊǻ 
ǳƘŜƭƴȇŎƘ ǎƭƻƧƝ ōȅƭŀ ȊŀƪǊȅǘŀ Ǿ s. őłǎǘƛ ǇłƴǾŜ ŘŜƭǳǾƛłƭƴƝƳƛΣ ȊŀƘƭƛƴŠƴȇƳƛ ǑǘŠǊƪȅΣ Ǿ j. őłǎǘƛ 
ǇǊƻǇǳǎǘƴȇƳƛ ǑǘŠǊƪȅΦ ± őŜŘƛőƻǾȇŎƘ ǇǌƝƪǊƻǾŜŎƘ ƭȊŜ ƻőŜƪłǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǳƪƭƛƴƻǾŞ 
ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΣ Ǿ ƳƝǎǘŜŎƘ ƧƝƭƻǾƛǘŞƘƻ ǇƻŘƭƻȌƴƝƘƻ ǎƻǳǾǊǎǘǾƝ ƴŜōƻ ǘǳŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƧƝƭǻ ƭȊŜ ƘƻǾƻǌƛǘ 
o ƛȊƻƭłǘƻǊŜŎƘΦ YǌƝŘƻǾŞ ƧƝƭƻǾŎŜ ŀ ǎƭƝƴƻǾŎŜ ƴŜƳŀƧƝ ǾƭŀǎǘƴƝ ƘƻǊƛȊƻƴǘ ǇǊǻƭƛƴƻǾŞ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΦ 
{ƻǳǾǊǎǘǾƝ ƧŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƴŜǇǊƻǇǳǎǘƴŞΣ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǊƻȊǾƻƭƴŠƴȇŎƘ ǇŀǊǘƛƝŎƘ ƧŜ ƳŀƭŞ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǳƪƭƛƴƻǾŞ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΣ ƪǘŜǊŞ je ƴŀǾƝŎ ƻǾƭƛǾƴŠƴƻ ƧƝƭƻǾƛǘȇƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊŜƳ 
ǾȇǇƭƴŠ [5]. 
¦Ǿƴƛǘǌ ǵƭƻȌƴŞƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ όƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LLύ ƭȊŜ ƻőŜƪłǾŀǘ ƘƭŀŘƛƴǳ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ όIt±ύ ƴŀ ƪƽǘŠ 
cca 253 m n. ƳΦΣ ǇǊǻōŠƘ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǿƻƭƴƻǳ ƘƭŀŘƛƴƻǳ ǳ ǇǌŜǇŀŘƻǾȇŎƘ ǾŠȌƝ όƻōǊΦ 1). 
¢ŠȌōƻǳΣ ǾȇǎǘŀǾōƻǳ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ ǇǊƻǾƻȊƻǾłƴƝƳ ƻŘƪŀƭƛǑǙ ŘƻǑƭƻ ƪ ȊłǎŀŘƴƝƳ ȊƳŠƴłƳ 
ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ǇǌƛǊƻȊŜƴȇŎƘ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇƻƳŠǊǻΦ 
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оΦ ¢ŜǊŞƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇ ŀ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ 
 
aƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƭȅ ŘƻǇƭƶǳƧƝŎƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ƛƴ ǎƛǘǳ ǇǊƻ ȊƝǎƪłƴƝ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇŎƘ 
hydrodȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ ±Ŝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ǎƻƴŘłŎƘ 
ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ƪŀǊƻǘłȌƴƝ ƳŠǌŜƴƝ όƻōǊΦ 2) a ƘȅŘǊƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ȊƪƻǳǑƪȅ όI5½ ς őŜǊǇŀŎƝ 
a ǎǘƻǳǇŀŎƝ ȊƪƻǳǑƪȅύΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭȅ ȊƝǎƪłƴȅ ǇƻǘǌŜōƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǵŘŀƧŜ ŀ ǎƳŠǊȅ 
ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘ Ǿ ƳƝǎǘŜŎƘ ǎƻƴŘΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ YŀǊƻǘłȌƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ǾŜ ǾǊǘŜŎƘ όǾőŜǘƴŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝύ 

 
 
YƻƴǘǊƻƭƴƝ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǘǊǾŀƧƝŎƝ Ǉƻ Řƻōǳ ƧŜŘƴƻƘƻ Ǌƻƪǳ ǎǇƻőƝǾŀƭƻ Ǿ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾłƴƝ ǾȇǾƻƧŜ ǵǊƻǾƴƝ 
It± όǾőŜǘƴŠ ƪƻǊŜƭŀŎŜ ǎ ƘȅŘǊƻƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ Řŀǘȅ 2Ia¨ύ ŀ ǎŜȊƽƴƴƝŎƘ ȊƳŠn v ŎƘŜƳƛŎƪŞƳ 
ǎƭƻȌŜƴƝ ǾƻŘ Ǿ ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ǎƻƴŘłŎƘ ŀ v ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ǘŜǊŞƴƴƝ ǊŜƪƻƎƴƻǎƪŀŎƛΦ 5łƭŜ ōȅƭŀ ȊƝǎƪłǾłƴŀ 
ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪł όD¢ύ Řŀǘŀ Ȋ ƳŠǌŜƴƝ ǇƽǊƻǾȇŎƘ ǘƭŀƪǻ ƛƴǎǘŀƭƻǾŀƴȇŎƘ ǾŜ vrtech v ƻŘƪŀƭƛǑǘƛ I a II. 
wƻȊǎŀƘ ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǇƻǎǘƛƘƭ ŎŜƭŞ ǑƛǊǑƝ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ǵȊŜƳƝ 
stavby s ƧŜƘƻ ƳƻȌƴȇƳ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝƳΦ ±ȅǘƛǇƻǾłƴƝ ǎƻƴŘ ōȅƭƻ ǘŞȌ ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞƳ 
ǎƳŠǊǳ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǾƻŘ όǇǌƝǘƻƪȅ ŀ odtoky) s ohledem na ƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ǇƻƳŠǊȅ όƎŜƴŜȊŜ ŀ charakter 
ȊǾƻŘƴƝύ ǇǊƻ ǵőŜƭȅ ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ ID ƳƻŘŜƭǳΦ /ŜƭƪŜƳ ōȅƭƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƻ мл ƘȅŘǊƻǾǊǘǻΣ н ƳƝǎǘŀ 
ǇǊǻǎŀƪƻǾȇŎƘ ǾƻŘ ŀ 2 ƳƝǎǘŀ ȊŀƘǊƴǳƧƝŎƝ ǇǌƛǊƻȊŜƴŞΣ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠƳ ƴŜƻǾƭƛǾƴŠƴŞ ǇƻȊŀŘƝΦ 
ID ŀ D¢ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭƻ ǇǊƻǾłŘŠƴƻ ǎ ƳŠǎƝőƴƝ ǇŜǊƛƻŘƻǳΣ ŀōȅ Ŏƻ ƴŜƧƭŞǇŜ ǇƻǎǘƛƘƭƻ ƻǎŎƛƭŀŎŜ 
a ǎŜȊƽƴƴƝ ȊƳŠƴȅ ǵǊƻǾƴŠ It±Φ 2Ŝǘƴƻǎǘ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ŀƴŀƭȇȊ ōȅla 1x őǘǾǊǘƭŜǘƴŠ 
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Z ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǊƻőƴƝƘƻ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ǳ ǾŠǘǑƛƴȅ ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ǎƻƴŘ 
ƴŜŘƻǑƭƻ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƳŠǌŜƴƝ ƪ ǾȇǊŀȊƴȇƳ ȊŀƪƭŜǎłǾłƴƝƳ őƛ ǾȊŘǳǘƝƳ ƘƭŀŘƛƴΦ ½ƧƛǑǘŠƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ 
ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǳƪŀȊŀǘŜƭǻ ƎŜƻŎƘŜƳƛŜ ǾƻŘ ōȅƭȅ Ǉǌƛ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴƝ ǎŜȊƽƴƴƝŎƘ ȊƳŠƴ Ǉrakticky u ǾǑŜŎƘ 
ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾƝŎŜƳŞƴŠ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝΦ ½ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ ǵǊƻǾƴƝ It± ŀ ŎƘŜƳƛǎƳǻ 
s ǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇƳ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎŜƳ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ ǇǊƻǾłŘŠƴȇƳ Ǿ minulosti vyplynula 
ƪƻǊŜƭƻǾŀǘŜƭƴł ǎƘƻŘŀΦ 
½ŀȊƴŀƳŜƴŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŠǌƛŘŜƭ ǇƽǊƻǾȇŎƘ ǘƭŀƪǻ όat¢ύ ȊŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƭȅ ǳǎǘłƭŜƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ƻōƻǳ 
ǇƻȊƻǊƻǾŀŎƝŎƘ ƻōƧŜƪǘǻ ōŜȊ ǾȇǊŀȊƴȇŎƘ ŀƴƻƳłƭƛƝΦ bŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƴłǊǻǎǘǳ ǇƽǊƻǾȇŎƘ ǘƭŀƪǻΣ ƪǘŜǊŞ 
ōȅ ȊƴŀƳŜƴŀƭȅ ȊǾȇǑŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘ ǇǊƻǘŞƪŀƧƝŎƝŎƘ ǘŠƭŜǎŜƳ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ 
ƛƴǎǘŀƭƻǾŀƴȇŎƘ at¢Φ ¢ŜǊŞƴƴƝ ǊŜƪƻƎƴƻǎƪŀŎŜ ōȅƭȅ ȊŀƳŠǌŜƴȅ ǇǊƛƳłǊƴŠ ƴŀ dokumentaci povrchu 
ƻŘƪŀƭƛǑǘŠΣ ȊŜƳƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎΣ ȊŀƪƭłŘŀƴȇŎƘ ±9t ŀ ŘƻǘőŜƴŞƘƻ ƻƪƻƭƝ ǵƭƻȌƴŞƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳΦ .ŠƘŜƳ 
ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ǘŜǊŞƴƴƝ ǇƻŎƘǻȊƪȅ ƴŜōȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ȌłŘƴł ǾȇȊƴŀƳƴŠƧǑƝ ƳƝǎǘŀ ƭƻƪłƭƴƝƘƻ ȊǾƻŘƴŠƴƝΣ 
ǇƻǾǊŎƘƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǊƻƴƻǾƻǳ ŜǊƻȊƝΣ őƛ ƭƻƪłƭƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ŘŜŦƻǊƳŀőƴƝ ǇǊƻƧŜǾȅ ώрϐΦ 
±ŜǑƪŜǊŞ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ŀ ȊłǾŠǊȅ Ȋ ǊƻőƴƝƘƻ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ǇǌŜŘƳŠǘƴŞ ǎǘŀǾōȅ ǇƻǎƭƻǳȌƛƭȅ Ƨŀƪƻ ǇƻŘƪƭŀŘ 
pro ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ ID ƳƻŘŜƭǳ ς ŘƻǎŀȌŜƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Ȋ ǘŜǊŞƴƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ όƪŀǊƻǘłȌƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ŀ HDZ) 
a ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞƘƻ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎǳ ōȅƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴȅ Řƻ numeǊƛŎƪŞƘƻ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝΦ 
 
 

пΦ ID ƳƻŘŜƭ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ 
 
bŜƧǇǊǾŜ ōȅƭ ǎŜǎǘŀǾŜƴ ƪƻƴŎŜǇǘǳłƭƴƝ ƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇ о5 ƳƻŘŜƭ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ǵȊŜƳƝ όƻōǊΦ оύΣ ǇƻǘŞ 
ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǾȅǘǾƻǌƛǘ ƴǳƳŜǊƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ȊŀǾŜŘŜƴƝƳ ǾȇǇƻőŜǘƴƝ ǎƝǘŠΣ ƻƪǊŀƧƻǾȇŎƘ ŀ ǇƻőłǘŜőƴƝŎh 
ǇƻŘƳƝƴŜƪ tǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ Ǿ ǎŀǘǳǊƻǾŀƴŞƳ 
ȊŜƳƴƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ōȅƭ ǾȅǳȌƛǘ ǇǊƻƎǊŀƳ ±ƛǎǳŀƭ aƻŘCƭƻǿ CƭŜȄ ǾΦ 2015. 
 

 
hōǊłȊŜƪ оΦΥ DŜƻƭƻƎƛŎƪȇ ǇǊƻǎǘƻǊƻǾȇ ƳƻŘŜƭ 
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IȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ȊŀƘǊƴƻǾŀƭ ŀǘȅǇƛŎƪȅ ǾŜƭƪŞ ǵȊŜƳƝΣ ŎŎŀ 7 x 5,5 km s ǘŞƳŠǌ нлл m 
ǾȇǑƪƻǾŞƘƻ ǊƻȊŘƝƭǳΦ bŜƧǇǊǾŜ ōȅƭƻ ƴŜȊōȅǘƴŠ ƴǳǘƴŞ ǾȅƎŜƴŜǊƻǾŀǘ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇ ƳƻŘŜƭ ǑƛǊǑƝ 
oblasti s ǳǎǘłƭŜƴȇƳ ǇǊƻǳŘŠƴƝƳ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅΣ ǾƴŠ ƻōƻǳ ƻŘƪŀƭƛǑǙΦ tǊƻ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǌŜǑŜƴƝ 
ŘŜǘŀƛƭƴƝŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ōȅƭȅ ǇǊƻǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳƻŘŜƭǳ ǳǎǘłƭŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ǾȅǳȌƛǘȅ 
Ƨŀƪƻ ǾǎǘǳǇƴƝ ƻƪǊŀƧƻǾł ǇƻŘƳƝƴƪŀ ς z ƳƻŘŜƭǳ ǇǊǻōŠƘǳ ǳǎǘłƭŜƴŞƘƻ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻΣ ȌŜ ǎŜ 
ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƝ ǇǌƝǘƻƪȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘ Řƻ ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ II ƻŘŜƘǊłǾŀƧƝ ȊŜ ǑǘŠǊƪƻǇƝǎƪƻǾŞ 
ȊǾƻŘƴŠ όǎȊΦ ǎǘǊŀƴŀύΦ DǊŀǾƛǘŀőƴƝ ƻŘǘƻƪ Ȋ ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ II je vzhledem k ID ǎƪƭŀŘōŠ Ǿ őłǎǘƛ 
omezen na ƪƽǘǳ ŎŎŀ 246 m n. ƳΦΣ ǎƳŠǊ ƻŘǘƻƪǳ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ Ȋ ƭƻƪŀƭƛǘȅ ǇǊƻōƝƘł ƎŜƴŜǊŜƭƴŠ 
k ±Φ ±ȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊǻōŠƘ It± Ǿ ƻŘƪŀƭƛǑǘƛ L ƧŜ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇΣ ƳƝǊƴŠ ǳƪƭƻƴŠƴȇ ƪ ±Φ tǌŜƭƛǾƴł ƘǊŀƴŀ 
ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ƻŘƪŀƭƛǑǘƛ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳ ƳƝǎǘŠ ǾȊłƧŜƳƴŞƘƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳΣ ƴŀ 242 m n. m. 
Od ǘŞǘƻ ǵǊƻǾƴŠ ǾȇǑŜ ƧŜ ǳƳƻȌƴŠƴŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪł ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ƻōƻǳ ōȇǾŀƭȇŎƘ ƻŘƪŀƭƛǑǙΦ 
2ŀǎƻǾŠ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ǾŀǊƛŀƴǘȅ όǾŜǊȊŜ ǎ ƴŜǳǎǘłƭŜƴȇƳ ǇǊƻǳŘŠƴƝƳ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅύ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ 
v ƪǊƻƪǳ ƧŜŘƴƻƘƻ ŀȌ ŘǾƻǳ ƭŜǘΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ǎ ǇŠǘƛƭŜǘȇƳ ƻŘǎǘǳǇŜƳ ǇǊƻ ǾŀǊƛŀƴǘǳ ƴŀƭŜȊŜƴƝ 
ǳǎǘłƭŜƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳ Ǉƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǊŜƪǳƭǘƛǾŀŎŜ όǳƪƭłŘłƴƝύ Řƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LLΦ ¢ȅǘƻ őŀǎƻǾŠ ǇǊƻƳŠƴƴŞ 
ǎƛƳǳƭŀŎŜ ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ŘƻŎƘłȊƝΣ ŀ ōǳŘŜ ŘƻŎƘłȊŜǘΣ ƪ ƻȌƛǾŜƴƝ ǎǘŀƎƴǳƧƝŎƝƘƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǊŜȌƛƳǳ 
v ōȇǾŀƭŞƳ ƻŘƪŀƭƛǑǘƛ I (obr. 4). 
 

 
hōǊłȊŜƪ пΦΥ tǊŜŘƛƪŎŜ ǾȇǾƻƧŜ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘ Ǿ őŀǎŜ 

 
IƭŀǾƴƝ ƻǘłȊƪƻǳ ǎǇƻƧŜƴƻǳ ǎ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝƳ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƳ ŘƻǇŀŘŜƳ ƴŀ ƘȅŘǊƻǊŜȌƛƳ ŀ stabilitu 
ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ όǊƛȊƛƪƻ ǾȊŘǳǘƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǾƻŘȅ ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LLύ ƧŜ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ǘǊǾŀƭŞƘƻ 
ŘǊŜƴłȌƴƝƘƻ ǵőƛƴƪǳ ǇǌŜǇŀŘƻǾȇŎƘ ǾŠȌƝΦ .ȅƭȅ ǇǊƻǘƻ ƳƻŘŜƭƻǾłƴȅ őŀǎƻǾŠ ǇǊƻƳŠƴƴŞ ǇǊǻōŠƘȅ 
ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ǾŜ ǾŀǊƛŀƴǘŠ ŦǳƴƪőƴƝŎƘ ŀ ƴŜŦǳƴƪőƴƝŎƘ ǇǌŜǇŀŘƻǾȇŎƘ ǾŠȌƝΦ {ƛƳǳƭŀŎŜ 
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ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ǇƻƪǳŘ ōȅ Ǿ ōǳŘƻǳŎƴǳ ŘƻǑƭƻ ƪ ƻƳŜȊŜƴƝ őƛ ȊǊǳǑŜƴƝ ǘǊǾŀƭŞƘƻ ŘǊŜƴłȌƴƝƘƻ ǵőƛƴƪǳ 
ǇǌŜǇŀŘƻǾȇŎƘ ǾŠȌƝ όŘǊŜƴłȌƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳύ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ II, dojde k ŘƻőŀǎƴŞƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ ǵǊƻǾƴŠ 
ƘƭŀŘƛƴ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘ Ǿ ƻōƻǳ ƻŘƪŀƭƛǑǘƝŎƘ ώсϐΦ 
½ŀŎƘƻǾłƴƝ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘƛ ǇǌŜǇŀŘƻǾȇŎƘ ǾŠȌƝ ƛ Ǉƻ ȊƪŀǇŀŎƛǘƴŠƴƝ ŀ ǎŀƴŀŎƛ ƧŜ ȌłŘƻǳŎƝ ŀƭŜǎǇƻƶ Řƻ Řƻōȅ 
ǳǎǘłƭŜƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝŎƘ ǾƻŘΦ Wŀƪ Ȋ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻΣ ƧŜŘƴł ǎŜ o őŀǎƻǾȇ ƘƻǊƛȊƻƴǘ ŎŎŀ 15 let 
po ǳƪƻƴőŜƴƝ ǳƪƭłŘłƴƝ ±9tΦ 
5ŀƭǑƝ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ǎƛƳǳƭŀŎŜ ǊƻȊŘƝƭƴȇŎƘ ŘƝƭőƝŎƘ ƳƻŘŜƭƻǾȇŎƘ ǾŀǊƛŀƴǘ ƘȅŘǊƻǊŜȌƛƳǳ ǳƪłȊŀƭȅΣ 
ȌŜ se ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇ ǎǇłŘ ōǳŘŜ ǎ ǇƻƪǊŀőǳƧƝŎƝƳ ǳƪƭłŘłƴƝƳ ±9t Řƻ ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ II 
mezi ƳƝǎǘŜƳ ŘƻǘŀŎŜ ŀ ƳƝǎǘŜƳ ƻŘǾƻŘƶƻǾłƴƝ ȊǾŠǘǑƻǾŀǘΣ őƝƳȌ ǎŜ ȊǾȇǑƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǇǊƻǳŘŠƴƝ 
Ǉǌƛ ŘƴŠ ōȇǾŀƭŞƘƻ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LΦ ½ǾȇǑŜƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ǾǑŀƪ ƴŜōǳŘŜ 
ŘǊŀƳŀǘƛŎƪŞΣ ƴŀǾƝŎ Ǉƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǳƪƭłŘłƴƝ ±9t ōǳŘŜ ƻǇŠǘ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƪ ƻƳŜȊŜƴƝ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ 
ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ƻŘƪŀƭƛǑǘƛΣ ŀȌ k ƧŜƧƛŎƘ ǵǇƭƴŞƳǳ ƻŘŘŠƭŜƴƝ όǳǎǘłƭŜƴȇ ǎǘŀǾύΦ YǊłǘƪȇ őŀǎƻǾȇ ƘƻǊƛȊƻƴǘ 
a ȊłǊƻǾŜƶ ƴƝȊƪȇ ƎǊŀŘƛŜƴǘ Ƨǎƻǳ ƘƭŀǾƴƝ ǇǌƝőƛƴƻǳΣ ǇǊƻő ǎ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƝ ƴŜŘƻƧŘŜ 
k ǾȅƳȇǾłƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛƻƴłƭƴƝŎƘ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ ȊŜ Řƴŀ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ LΣ ŎƻȌ ŘŜƪƭŀǊǳƧŜ ƳƻŘŜƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ όƻōǊΦ 5) [6]. 
 

 
hōǊłȊŜƪ рΦΥ aƻŘŜƭ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘǻ 

 
 
Pro ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ǘŠƭŜǎŀ ǳƪƭłŘŀƴȇŎƘ ±9t ƧŜ ƪƭƝőƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ It±Σ ǇǌƛőŜƳȌ ǎƴƝȌŜƴƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ 
vody je na ǎǘǊŀƴŠ ōŜȊǇŜőƴŞ όȊƭŜǇǑŜƴƝ ǎǘŀōƛƭƛǘȅύΦ ½ ID ǎǘǳŘƛƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƻŘǾƻŘƛǘ ǾƭƛǾ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝ 
ƴŀǾȇǑŜƴƝƳ ƳƻŎƴƻǎǘƛ ǳƪƭłŘŀƴȇŎƘ ±9t ƴŀ ƴłǊǻǎǘ It±Φ .ȅƭȅ ƳƻŘŜƭƻǾłƴȅ ǊǻȊƴŞ ŜǘŀǇȅ ǳƪƭłŘłƴƝ 
ŀȌ po ǾȅōǳŘƻǾłƴƝ ƪƻƴŜőƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ Ǿ ŘƻōŠ ǳȊŀǾǌŜƴƝ ŀ rekultivace. Ze ǎǇƻőǘŜƴŞ ǵǊƻǾƴŠ It± 
ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ ƴŜŘƻƧŘŜ ƪ ǾȇȊƴŀƳƴŞƳǳ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀőƴŠ ǎǘŀōƛƭƛǘƴƝŎƘ ǇƻƳŠǊǻ Ǿ ȊłƧƳƻǾŞ 
oblasti oproti dnŜǑƴƝƳǳ ǎǘŀǾǳΦ ½ ID ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻΣ ȌŜ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ǾȇǎǘŀǾōȅΣ 
ani po ƧŜƧƝƳ ŘƻƪƻƴőŜƴƝΣ ōȅ ƴŜƳŠƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ ǾȇȊƴŀƳƴŞƳǳ ȊǾŜŘƴǳǘƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ 
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v ǘŠƭŜǎŜ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠΦ bƛŎƳŞƴŠ ǊƻȊŘƝƭȅ Ǿ ǵƭƻȌƴȇŎƘ ǇƻƳŠǊŜŎƘ ƳƻƘƻǳ ǾȅǾƻƭŀǘ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛłƭƴƝ ǎŜŘłƴƝΣ 
jak v ƪƻƴŜőƴŞ ƘƻŘƴƻǘŠΣ ǘŀƪ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ őŀǎƻǾŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ όǊȅŎƘƭƻǎǘ ƪƻƴǎƻƭƛŘŀŎŜύΦ 
tǊƻǾŜŘŜƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛŎƪŞ ǎǘǳŘƛŜ ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ǾƭƛǾ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƴŜƴƝ 
pro ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ȊƳŠƴ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ ƻōƭŀǎǘƛ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝΣ ƛ ƪŘȅȌ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ƧŜƧ ȊŎŜƭŀ ȊŀƴŜŘōŀǘΦ 
ZŎŜƭŀ ȊłǎŀŘƴƝ ǎŜ ƧŜǾƝ ƻǘłȊƪŀ ǵǊƻǾƴŠ ǇƻőłǘŜőƴƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ŀ ǎƳŠǊ ƧŜƧƝƘƻ 
ǇǊƻǳŘŠƴƝ [1]. 
 
 

рΦ ½łǾŠǊ 
 
V ǊłƳŎƛ ǇǊŜǾŜƴŎŜ ǊƛȊƛƪ Ǉǌƛ ǇǊƻǾƻȊǳ ƻŘƪŀƭƛǑǘŠ όǳƪƭłŘłƴƝ ±9tύ ōȅƭȅ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ ƴǳƳŜǊƛŎƪŞ 
ǾȇǇƻőǘȅ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ Ǿ ǎŀǘǳǊƻǾŀƴŞƳ ȊŜƳƴƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝ ǎŜ ǎƛƳǳƭŀŎƝ 
ȊƳŠƴ Ǿ ƻŘǘƻƪƻǾȇŎƘ ǇƻƳŠǊŜŎƘΦ ±ȇǎǘǳǇȅ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƳƻŘŜƭƻǾłƴƝ ƳƻƘƻǳ ǇƻǎƭƻǳȌƛǘ 
jako podklad pro ŘŜǘŀƛƭƴƝ ŘŜŦƻǊƳŀőƴŠ ǎǘŀōƛƭƛǘƴƝ ǾȇǇƻőǘȅΦ 
½łǾŠǊŜƳ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƪ ǵƪƻƭǳ ǾőŀǎƴŞƘƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ŀ ŜƭƛƳƛƴƻǾłƴƝ ǊƛȊƛƪ ƻƘǊƻȌŜƴƝ ƻƪƻƭƴƝƘƻ 
ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ k ƻŘƘŀƭŜƴƝ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻōƭŞƳǻ ȊłƧƳƻǾŞ ǎǘŀǾōȅ ƻŘƪŀƭƛǑǙ ōȅƭŀ 
ǊŜŀƭƛȊŀŎŜ ƘȅŘǊƻƎŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƳƻŘŜƭƻǾȇŎƘ ǾȇǇƻőǘǻ ǵőŜƭƴłΦ 
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FINELY MILLED SECONDARY RAW MATERIALS AND THEIR 

INFLUENCE ON CEMENT BASED COMPOSITES 
 
 

aƛŎƘŀŜƭŀ 5ǾƻǌłƪƻǾłΣ ±Ɲǘ 2ŜǊƴȇΣ wƻǎǘƛǎƭŀǾ 5ǊƻŎƘȅǘƪŀΣ tŜǘǊ CƛƎŀƭŀ 
 

Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ¨ǎǘŀǾ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻΣ ±ŜǾŜǌƝ 
331/95, 602 00 Brno 

 
 

Anotace: 
½ ŘǻǾƻŘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǾŜƭƪȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƧŜ ǾȅǘǾłǌŜn tlak 
ƴŀ ǾȇǾƻƧ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ αǊŜŎȅƪƭŀŎŜά ǘŠŎƘǘƻ ƻŘǇŀŘǻΣ ǘŜŘȅ ƧŜƧƛŎƘ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ǾƭƛǾ ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ǇƻǇƝƭƪȅΣ 
ǑƪǾłǊŀ ŀ ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΦ tǌƝǎǇŠǾŜƪ 
ƧŜ ǇǊƛƳłǊƴŠ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪǊłǘƪƻŘƻōȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ 
ǎǘłǌƝ о ŀ т ŘƴƝ ǎ őłǎǘŜőƴƻǳ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ŎŜƳŜƴǘǳ ŘǊǳƘƻǘƴȇƳƛ ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ Ǿ ŘłǾŎŜ нл ŀ пл ҈Φ 5łƭŜ 
ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǾƭƛǾ ƧŜƧƛŎƘ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ƴŀ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ ŀ ǾȇǾƻƧ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ  
Annotation: 
In the production of building materials the emphasis is put on the utilization of waste 
materials generated in various industrial processes. This contribution presents the influence 
of finely milled secondary raw materials such as fly ash, waste glass and slag on physical and 
mechanical properties of cement based materials. The paper is primarily focused on the 
determination of short-term mechanical properties of testing samples of age 3 and 7 days 
with partial substitution of cement with secondary raw materials at a dose of 20 and 40 %. 
Furthermore, the influence of their fineness of milling on the workability and development of 
the strengths was determined. 
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Keywords: 
Secondary raw materials, fly ash, waste glass, slag, cement based composite 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
aŜȊƛ ǘǊŀŘƛőƴƝ ǇǳŎƻƭłƴȅ ǇŀǘǌƝ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ŀ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪł ǎǘǊǳǎƪŀ όǑƪǾłǊŀύΣ ƪǘŜǊł ƧŜ 
ƻōǘƝȌƴŠ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇ ǘŜǇŜƭƴȇƳƛ ŜƭŜƪǘǊłǊƴŀƳƛ ŀ ǘŜǇƭłǊƴŀƳƛ Ǿ ƴŜƳŀƭŞƳ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ bƻǾȇƳ ǎƳŠǊŜƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǇǳŎƻƭłƴǻ ōȅ ƳƻƘƭ ōȇǘ ǎƪŜƭƴȇ ǊŜŎȅƪƭłǘΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 
ǇǊƻŘǳƪƻǾłƴ ǾŜ ǾŜƭƪŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ bŜƴƝ Ǿ ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ ǇƻǳȌƝǾłƴ Ƨŀƪƻ ǇǳŎƻƭłƴΣ ŀƭŜ ǎǾȇƳƛ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ǎŜ ƻǎǘŀǘƴƝƳ ǇǳŎƻƭłƴǻƳ ōƭƝȌƝΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ƘƭŜŘŀƧƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝΦ tƻǳȌƛǘƝ 
ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ όǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾŞ ǾȇǊƻōȅύ Ƴł ƴŜƧŜƴ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȇ 
ŀǎǇŜƪǘ όǇƻǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƳƝǎǘƻ ǎƪƭłŘƪƻǾłƴƝΣ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎǇƻǘǌŜōȅ ŎŜƳŜƴǘǳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ 
ŜƳƛǎƝ /h2ύΣ ŀƭŜ ƛ ŀǎǇŜƪǘ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇΦ WŜƳƴŠ ƳƭŜǘŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƳƻƘƻǳ ǎƻǳȌƛǘ Ƨŀƪƻ 
őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ς ŎŜƳŜƴǘǳΣ ŀƭŜ ƛ Ƨŀƪƻ ŘƻǇƭƴŠƴƝ ƧŜƳƴȇŎƘ ǇƻŘƝƭǻ ǎƳŠǎƛ 
ǇƭƴƛǾŀΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ǳ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ ǾŜƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ ƴŜǇǌŜǎŀƘǳƧŜ лΣмнр ƳƳ ŀ ƳŀƧƝ ǾŜƭƪȇ ƳŠǊƴȇ 
ǇƻǾǊŎƘΦ aƴƻƘƻ ǎǘǳŘƛƝ ǳƪłȊŀƭƻΣ ȌŜ ƴŀƘǊŀȊŜƴƝ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘΣ 
ǎƴƛȌǳƧŜ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝ ǘŜǇƭƻΣ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ƪǊǾłŎŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ŀ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǾȇǾƻƧ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞ 
ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳ όǎǘłǌƝ Ҕ фл Řƴǻύ ώм - 2].  
V pƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƧŜ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǎƳŠǌƻǾłƴŀ ǘŀƪŞ ƴŀ ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞ 
ǎǳǊƻǾƛƴȅ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳΣ ƳŜȊƛ ƴŠȌ ǎŜ ǌŀŘƝ ǊǻȊƴŞ ŦƻǊƳȅ ǎƪŜƭΦ bŜƧȊƴłƳŠƧǑƝ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜ 
ǊŜŎȅƪƭłǘ ǇƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ Ȋ őƛǊŞƘƻ őƛ ōŀǊŜǾƴŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀΣ ƧŜȌ ǎŜ őłǎǘŜőƴŠ ǳǇƭŀǘƶǳƧŜ Ǉǌƛ 
ƻǇŠǘƻǾƴŞ ǾȇǊƻōŠ ǎƪƭŜƴŠƴȇŎƘ ƻōŀƭǻΦ ±ŠǘǑƛƴŀ ǎƪŜƭ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ǇƻƳŠǊƴŠ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ 
ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2Σ ŎƻȌ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǊƻ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŠ ŀƪǘƛǾƴƝΣ ǇƻǇǌΦ ƭŀǘŜƴǘƴŠ 
ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ƭłǘƪȅΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǇƻŘƝƭŜǘ ǎŜ 
ƴŀ ǘǾƻǊōŠ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ōŠƘŜƳ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇƻŎƘƻŘǻ ǾŜŘƻǳŎƝŎƘ ƪŜ 
ȊƪƻƳǇŀƪǘƴŠƴƝ ƳŀǘǊƛŎŜ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΦ tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǎƪƭŀ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ ǾȊƝǘ ȊǌŜǘŜƭ ƴŀ 
ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȊƴƛƪǳ ǘȊǾΦ ŀƭƪŀƭƛŎƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǊŜŀƪŎŜ ώоϐΦ [ƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ǳǾłŘƝΣ ȌŜ ǇƻƪǳŘ ƧŜ ƻŘǇŀŘƴƝ ǎƪƭƻ 
ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘŞ όǇƻŘ тр ˃ƳύΣ ƪ ǘƻƳǳǘƻ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƳǳ ŜŦŜƪǘǳ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ŀ ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǘ Ƴŀƭǘȅ ƧŜ 
ȊŀǊǳőŜƴŀ ώпϐΦ ¦ ǾŜƭƳƛ ƧŜƳƴȇŎƘ őłǎǘƛŎ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŀƭƪŀƭƛŎƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǊŜŀƪŎƛ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ 
u ƘǊǳōǑƝŎƘ ȊǊƴΣ ǘƭŀƪ Ǉǌƛ ōƻōǘƴłƴƝ ȊǻǎǘłǾł ŀƭŜ ǾƭƛǾŜƳ ƳŜƴǑƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊǊƴ ǘŀƪ ƳŀƭȇΣ ȌŜ ƴŜǾȊƴƛƪƴŜ 
ȌłŘƴŞ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǘǊƘƭƛƴ ώрϐΦ bŀǾƝŎ ǎŜ ȊŘłΣ ȌŜ ƻŘǇŀŘƴƝ ǎƪƭƻ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ǇǌƛǎǇƝǾł 
k ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊƴŠ-ǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ ƳŀƭǘΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ ώсϐ 
tƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ȊłǾƛǎƝ ƴŜƧŜƴ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƝ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎŀƳƻǘƴŞ 
ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ƴŀ ŘǊǳƘǳ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ǇƻƳŠǊǳ ǾƻŘȅ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ όǾκŎύΣ 
ŘǊǳƘǳ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇǌƝƳŠǎƝ ŀǘŘΦ 
 
 

нΦ aŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ǎƭƻȌŜƴƝ 
 
wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ όw9Cύ ōȅƭŀ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ŘƭŜ ƴƻǊƳȅ 2{b 9b мфс-1 [7] z м ŘƝƭǳ ŎŜƳŜƴǘǳ 
/9a L пнΣр w όпрлҕн ƎύΣ ǘǌƝ ŘƝƭǻ ǾȅǎǳǑŜƴŞƘƻ ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǇƝǎƪǳ /9b όморлҕр Ǝύ ŀ мκн ŘƝƭǳ 
ǇƛǘƴŞ ǾƻŘȅ όннрҕм ƎύΦ ±ƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ όǾƻŘŀκŎŜƳŜƴǘύ ōȅƭ лΣрΦ 
hǎǘŀǘƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ōȅƭȅ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ǎ ohledem k pǌŜŘŜǇǎŀƴŞƳǳ ŘłǾƪƻǾłƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴ 
u ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƳƻǘȅΦ 5łǾƪȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞƳ ƳŠǊƴŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ 
byly v ƳƴƻȌǎǘǾƝ нл ŀ пл ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŎŜƳŜƴǘǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅΦ ±ƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ōȅƭ 
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ȊŀŎƘƻǾłƴ ŀ ŘƝƪȅ ǘƻƳǳ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ȊƳŠƴȅ konzistence a zpracovatelnosti 
ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ƴŀƭǘȅ Ǿ őŜǊǎǘǾŞƳ ǎǘŀǾǳΦ {ƭƻȌŜƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ tabulce 1. 
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ όƳƴƻȌǎǘǾƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ƧŜ ǳǾłŘŠƴƻ Ǿ gramech) 

 
Normal. 
ǇƝǎŜƪ /9b 

±ƻŘƴƝ 
ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ 

Cement 
CEM I 42,5 

hōŀƭƻǾŞ 
sklo 

(Sklo) 

tƻǇƝƭŜƪ 
¢ǳǑƛƳƛŎŜ 

(ETU) 

~ƪǾłǊŀ 
Oslavany 

(EOS) 

REF 

морлҕр 0,5 

450 -  - 

20%ETU_362 360 - 90 - 

40%ETU_362 270 - 180 - 

20%ETU_482 360 - 90 - 

40%ETU_482 270 - 180 - 

20%ETU_530 360 - 90 - 

40%ETU_530 270 - 180 - 

20%EOS_298 360 - - 90 

40%EOS_298 270 - - 180 

20%EOS_410 360 - - 90 

40%EOS_410 270 - - 180 

20%EOS_530 360 - - 90 

40%EOS_530 270 - - 180 

20%Sklo_300 360 90 - - 

40%Sklo_300 270 180 - - 

20%Sklo_400 360 90 - - 

40%Sklo_400 270 180 - - 

20%Sklo_541 360 90 - - 

40%Sklo_541 270 180 - - 

 
 
нΦмΦ hȊƴŀőŜƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊ 

20%ETU_362 
 

нл҈ ΧΧ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴłƘǊŀŘȅ ŎŜƳŜƴǘǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ 
9¢¦ ΧΧΦ ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇƻǇƝƭŜƪ 
осн ΧΧΦ ƧŜƳƴƻǎǘ ƳƭŜǘƝ ǳǾŜŘŜƴł Ǿ m2ϊƪƎ-1 
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нΦнΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 
 
OdǇŀŘƴƝ ǎƪƭƻ ōȅƭƻ ǇǌŜŘǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻ ƴŀ ƧŜƳƴƻǎǘ л - п ƳƳ ǇƻƳƻŎƝ őŜƭƛǎǙƻǾŞƘƻ ŘǊǘƛőŜΦ błǎƭŜŘƴŠ 
ōȅƭȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎǘŜƧƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƳƭŜǘȅ Ǿ ƪǳƭƻǾŞƳ ƳƭȇƴŠΦ ±ȌŘȅ ōȅƭƻ ƳƭŜǘƻ 
р ƪƎ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎǘŜƧƴƻǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘƻǳ ƳƭŜǘƝΦ WŜŘƛƴȇ ǇǊƻƳŠƴƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƭ őŀǎ ƳƭŜǘƝΦ 
/ƝƭŜƳ ōȅƭƻ ȊƝǎƪŀǘ ƻŘ ƪŀȌŘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǘǌƛ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ǎ ƳŠǊƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ŎŎŀ оллΣ плл 
a 500 m2ϊƪƎ-1 όҕсл Ƴ2ϊƪƎ-1ύΦ tƻǳȌƛǘƝƳ .ƭŀƛƴƻǾŀ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŠǊƴŞƘƻ 
ǇƻǾǊŎƘǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ tabulce 2. 
 
¢ŀōǳƭƪŀ нΦΥ aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

 hȊƴŀőŜƴƝ 
aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ 

[kg  m-3] 
aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ώƳ2ϊƪƎ-1] 

tƻǇƝƭŜƪ ¢ǳǑƛƳƛŎŜ  ETU 2100 362 482 530 

~ƪǾłǊŀ hǎƭŀǾŀƴȅ  EOS 2610 298 410 530 

hōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ  Sklo 2560 300 400 541 

 

Á tƻǇƝƭŜƪ  
tƻǳȌƛǘ ōȅƭ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ǇǊǾƴƝƘƻ ƻŘƭǳőƻǾŀőŜ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ¢ǳǑƛƳƛŎŜΦ bŀ ǇǊǾƴƝƳ ƻŘƭǳőƻǾŀőƛ ƧŜ 
ȊŀŎƘȅŎŜƴƻ ǇǌŜǾłȌƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ Ǉǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ǇǊŀŎƘǳ 
a ȊłǊƻǾŜƶ ƧŜ ŦǊŀƪŎŜ ǇƻǇƝƭƪǳ ǇƻƳŠǊƴŠ ƪƻƭƝǎŀǾłΦ tǊƻǘƻ ōȅƭ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ǇǊǾƴƝƘƻ ƻŘƭǳőƻǾŀőŜ ȊǾƻƭŜƴ 
Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴȇ ǇǊƻ ǇǌŜŘǵǇǊŀǾǳ ƳƭŜǘƝƳΦ tƻǇƝƭŜƪ Ȋ pǊǾƴƝƘƻ ƻŘƭǳőƻǾŀőŜ Ƴł ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ 
2 млл ƪƎϊƳ-3 ŀ ƧŜǑǘŠ ǇǌŜŘ ƳƭŜǘƝ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ нсс Ƴ2ϊƪƎ-1. 
 
¢ŀōǳƭƪŀ оΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

{ƭƻȌŜƴƝ SiO2 AL2O3 Fe2O3 SO3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 

¢ǳǑƛƳƛŎŜ 50,0 23,4 14,50 0,26 3,42 1,72 1,07 0,29 0,16 

 

 
hōǊłȊŜƪ мΦΥ 5ƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ őłǎǘƛŎ ƳƭŜǘƝƳ ǳǇǊŀǾŜƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǇƻǇƝƭƪǳ ¢ǳǑƛƳƛŎŜ  

 

ETU_362 

ETU_482 

ETU_530 
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Á hōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ 
tƻǳȌƛǘŞ ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ ƧŜ ƻŘǇŀŘƴƝ ǎƪƭƻ ǘǌƝŘŠƴŞ Ȋ ŘƻƳłŎƴƻǎǘƝ őƛǊŞ ōŀǊǾȅΦ  
 
¢ŀōǳƭƪŀ оΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ 

{ƭƻȌŜƴƝ SiO2 AL2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O 

hōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ 69,73 1,76 0,41 9,96 2,29 0,88 12,2 

 

 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ 5ƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ őłǎǘƛŎ ƳƭŜǘƝƳ ǳǇǊŀǾŜƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ őƛǊŞƘƻ ǎƪƭŀ 

 
Á ~ƪǾłǊŀ hǎƭŀǾŀƴȅ 
 
Tabulka 4.: CheƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǑƪǾłǊȅ 

{ƭƻȌŜƴƝ SiO2 AL2O3 Fe2O3 SO3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 

~ƪǾłǊŀ 51,0 22,44 0,86 1,11 4,37 1,70 3,32 1,77 0,34 

 

 
hōǊłȊŜƪ оΦΥ 5ƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ őłǎǘƛŎ ƳƭŜǘƝƳ ǳǇǊŀǾŜƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǑƪǾłǊȅ hǎƭŀǾŀƴȅ 

Sklo_300 

Sklo_400 Sklo_541 
 

EOS_298 

EOS_530 

EOS_410 
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оΦ ±ȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ 
 
tǊƛƳłǊƴŠ ōȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ƳƝǊȅ substituce cementu druhotnou surovinou na zpracovatelnost 
őŜǊǎǘǾŞ ǎƳŠǎƛΦ {ƭŜŘƻǾłƴŀ ōȅƭŀ ƴłƘǊŀŘŀ Ǿ ŘłǾŎŜ нл ŀ пл ҈Φ ¦ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ōȅƭ 
ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŘłǾƪȅ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛΣ ƪŘȅ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ 
ŘŀƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ όǎǘŜƧƴł ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀΣ ǎǘŜƧƴł ƧŜƳƴƻǎǘ ƳƭŜǘƝ ς ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳύ 
byla v ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȅǑǑƝ ŘłǾƪȅ όпл ҈ύ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴŀΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƧŜ ǎǘłƭŜ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴł 
s ǊŜŎŜǇǘǳǊƻǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝΦ  
 
Vzhledem k ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ǾƻŘŀκŎŜƳŜƴǘ лΣр ǾŜ ǾǑŜŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊłŎƘ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 
ǎƭŜŘƻǾŀǘ ǾƭƛǾ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘΦ ½ǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ 
s ǇǌƝƳŠǎƝ ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ ŀ ǑƪǾłǊȅ ōȅƭȅ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŎŜǇǘǳǊƻǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 
ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴȅΦ bŜƧƭŜǇǑƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǳ receptur s ŘłǾƪƻǳ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀΣ 
ƴŜƘƭŜŘŠ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀ ƧŜƳƴƻǎǘ ƳƭŜǘƝΦ wƻȊƭƛǘƝ ōȅƭƻ ȊǾȇǑŜƴƻ ȊŜ мпл ƳƳ όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 
ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝύ ƴŀ мтр ƳƳ όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ нл҈{ƪƭƻψоллύΣ ŎƻȌ ƧŜ ƻ ŎŎŀ нр %. V ǇǌƝǇŀŘŠ 
ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ǎŜ ǎƪŜƭƴȇƳ ǊŜŎȅƪƭłǘŜƳ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǘǊŜƴŘ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘƻǳǇŀƧƝŎƝƳ 
ƳŠǊƴŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳΣ ŎƻȌ ƭȊŜ ǾȅǎǾŠǘƭƛ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǇƻǘǌŜōƻǳ ǾƻŘȅ ƪŜ ǎƳłőŜƴƝ ǾŠǘǑƝƘƻ ƳŠǊƴŞƘƻ 
povrchu zrn. 
 

 
hōǊłȊŜƪ пΦΥ ±ƭƛǾ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ŀ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ 

 
bŜƧǾȇȊƴŀƳƴŠƧǑƝ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪƻǳ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻ ƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku 
a ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳΦ tŜǾƴƻǎǘ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǇƻŘƭŜ ƴƻǊƳȅ 2{b 9b моуфн-н ώуϐΦ tǊƛƳłǊƴŠ ōȅƭ 
ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŎŜƳŜƴǘǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ ǾȇǾƻƧ ƪǊłǘƪƻŘƻōȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ 
v tlaku. Receptury s  druhotnou surovinou v ŘłǾŎŜ пл ҈ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 
v ǘƭŀƪǳ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ w9C ŀ ǘƻ ŀȌ ƻ сл ҈Φ bŜƧƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ 
v ǘƭŀƪǳ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƴŀ ǊŜŎŜǇǘǳǌŜ пл҈{ƪƭƻоллΣ ƪŘȅ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭŀ ŎŎŀ ол ҈ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 
ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ όw9C ƴŀƳŠǌŜƴŀ ор atŀΣ пл҈{ƪƭƻолл ǇƻǳȊŜ млΣп atŀύΦ  bŜƧƭŜǇǑƝŎƘ 
ƪǊłǘƪƻŘƻōȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ REF recepturou dosahovaly receptury s нл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ 
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ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ¢ǳǑƛƳƛŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ȊƝǎƪŀƭȅ ǾŜ ǎǘłǌƝ о ŀ т ŘƴƝ ŎŎŀ тл ҈ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 
receptury REF. Receptury s нл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ŎŜƳŜƴǘǳ ǑƪǾłǊƻǳ ƴŀōȅƭȅ Ǉƻ о ŀ т ŘƴŜŎƘ ŎŎŀ сл ҈ 
ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ w9CΦ 
 

 
hōǊłȊŜƪ рΦΥ ±ƭƛǾ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ŀ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku ve 

ǎǘłǌƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ о Řƴȅ 
 

 
hōǊłȊŜƪ сΦΥ ±ƭƛǾ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ŀ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku ve 

ǎǘłǌƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ т ŘƴƝ 
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5ŀƭǑƝƳ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻ ƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳΣ ƪǘŜǊł 
ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƴŀ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎŜŎƘ ǎǘłǌƝ о ŀ т ŘƴƝΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ 
ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ¢ǳǑƛƳƛŎŜ ό9¢¦ύ ŀ ǑƪǾłǊƻǳ hǎƭŀǾŀƴȅ 
ό9h{ύ ǾŜ ǾȇǑƛ нл ҈ ƳŠƭŀ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǾƻƧ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳΦ YǊłǘƪƻŘƻōł ǇŜǾƴƻǎǘ 
v tahu za ohybu u receptur ETU a EOS byla v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊƻǳ ǎǘŜƧƴłΣ ƴŜōƻ 
ŘƻƪƻƴŎŜ ǾȅǑǑƝ όǳ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ нл҈9¢¦ψосн ōȅƭŀ ƻ ŎŎŀ мс ҈ ǾȅǑǑƝύΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ 
ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǘǊŜƴŘ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ǳ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ǎ нл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
¢ǳǑƛƳƛŎŜ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǘǊŜƴŘ ǾŜ ǾȇǾƻƧƛ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǳ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ǎ нл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ŎŜƳŜƴǘǳ 
ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘȇ ƻōŀƭƻǾȇƳ ǎƪƭŜƳ ŀ ǑƪǾłǊƻǳΦ ¢Ŝƴǘƻ Ŧŀƪǘ ƧŜ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ȊǇǻǎƻōŜƴ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ 
ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ  
 

 

hōǊłȊŜƪ тΦΥ ±ƭƛǾ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƳƭŜǘƝ ŀ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tahu za 
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INFLUENCE OF TYPE OF SILICA COMPONENTS 

ON THE DEVELOPMENT OF TOBERMORIT AT SPECIFIC 
HYDROTHERMAL CONDITIONS 

 
 

CƭŜƛǎŎƘƘŀŎƪŜǊ WłƴΣ 2ŜǊƴȇ ±ƝǘΣ 
YƻŎƛłƴƻǾł aŀƎŘŀƭŞƴŀΣ Drochytka Rostislav 

 
±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ 

 
 

Anotace: 
¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƧŜ ƘƭŀǾƴƝƳ ƳƛƴŜǊłƭŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ŘƻŘłǾł ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ tǊƻ 
zeŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ǾȇǊƻōȅ ƧŜ ǾƘƻŘƴȇ ǾȇȊƪǳƳ ǾƭƛǾǳ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ƴŀ ƧŜƘƻ 
ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΦ tǌƝǎǇŠǾŜƪ ƧŜ ǘŀƪ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ǾȇȊƪǳƳ ǾȊƴƛƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ 
ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ŀ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ ±ȇǎǘǳǇŜƳ ōȅ ƳŠƭƻ ōȇǘ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞ ǎƭƻȌŜƴƝ 
a aǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ǊŜȌƛƳ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ƧŜƘƻ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΦ 
Annotation: 
Tobermorite is the main mineral compound of AAC. It increases its mechanical properties. 
There needs to be done research of influence of type of silica components on the 
mineralogical compound of AAC. In the presence study, we examine the usage of nature and 
artificial silicious materials. Closure of the study will be design of the optimal raw material 
composition, also hydrothermal treatment of autoclaved aerated concrete. 
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tobermorit  
Keywords: 
Ground quartz, fly ash, fluidized bed combustion ash, silica fume, autoclaved aerated 
concrete, tobermorite 
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ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǇƻǳȌƝǾŀǘ ǘȅǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΣ ƧŜ ǾȇǊƻōŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ  
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{ƻǳőŀǎƴȇƳ ǘǊŜƴŘŜƳ ƧŜ ƘƭŜŘŀǘ ŎŜǎǘȅΣ Ƨŀƪ ƴŀƘǊŀŘƛǘ ǘȅǘƻ ŘǊŀȌǑƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƭŜǾƴŠƧǑƝ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻǳΦ WŜ 
ƴǳǘƴƻ ȊƳƝƴƛǘΣ ȌŜ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪŎƛ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ǘŀƪŞ ǾȅǳȌƝǾłƴ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ 
ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ tǊƻŘǳƪŎŜ ǘƻƘƻǘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ŘƴŜǎ ƻƳŜȊƻǾłƴŀΣ ǇƻǇǘłǾƪŀ ƴŀǊǻǎǘł ŀ ǾȇǎƭŜŘƪŜƳ 
ƧŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ƧŜƘƻ ŎŜƴȅΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǾȊǊǻǎǘł ǇǊƻŘǳƪŎŜ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ 
ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝ Ǿ ǘŜǇƭłǊƴłŎƘ ŀ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ tǊƻŘǳƪǘȅ ƳŀƧƝ ƴƛȌǑƝ 
ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘΣ ŀƭŜ Ƨǎƻǳ ǾƘƻŘƴŞ Ȋ hlediska ceny a obsahu CaO. 
WŜŘƴƻǳ Ȋ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƪŀȌŘŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ 
ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƴƻǎƛǘŜƭŜƳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƳƛƴŜǊłƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ ±Ȋƴƛƪł ǊŜŀƪŎƝ ƻȄƛŘǻ ƪǌŜƳƝƪǳ ŀ ǾłǇƴƝƪǳ 
Ȋŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪΦ tŀǘǌƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘǻ ǎ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǾȊƻǊŎŜƳ 
Ca5Si6O16(OH)2ϊ4H2O.  
tǌƝǎǇŠǾŜƪ ŘłƭŜ ǇƻƧŜŘƴłǾł ƻ ǾȇōŠǊǳ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ǾȇōŠǊǳ ƧŜ 
ƪƭŀŘŜƴ ŘǻǊŀȊ ƴŀ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ ǾȇƘƻŘƴŠƧǑƝŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉŀƪ 
ǇƻǇƝƭƪǻ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ tǌƛ ǎǇƭƴŠƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ōȇǘ ƴŀ ǘǊƘǳ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 
ǾȇǊƻōƪǻ ǾƝŎ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎŜǎŎƘƻǇƴȇ ŀ ǎ ǾȅǑǑƝƳƛ ȊƛǎƪȅΦ 
 
 

2. Vznik tomermoritu 
 
tǊƻ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ǾŜǑƪŜǊȇŎƘ /{I ŦłȊƝ ƧŜ ƪƭƝőƻǾƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /ŀhκ{ƛh2 
a ǘŜǇƭƻǘŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΦ bŠƪǘŜǊŞ ǇƻőłǘŜőƴƝ ŦłȊŜ ƳƻƘƻǳ ǾȊƴƛƪŀǘ ƛ Ǉǌƛ 
atmoǎŦŞǊƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ /{I L Ǉǌƛ ƘȅŘǊŀǘŀŎƛ ŎŜƳŜƴǘǳΦ Wǎƻǳ ǘƻ ŦłȊŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ 
ǇƻŘƻōƴŞ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ŀƭŜ ƴŜƳŀƧƝ ȊŘŀƭŜƪŀ ǘŀƪ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ǾȅǾƛƴǳǘƻǳ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪƻǳ ƳǌƝȌƪǳΦ tǌƛ 
ǳǊőƛǘŞ ǘŜǇƭƻǘŠ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ŀ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ ǾȊƴƛƪł ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ǘŜƴ ƧŜ ŀƭŜ ǇƻǳȊŜ 
ǇǌŜŎƘƻŘƴƻǳ ŦłȊƝΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ŘłƭŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧŜ ƴŀ ȄƻƴƻǘƭƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾłƴΣ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ƴƛȌǑƝ 
ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ tǊƻǘƻ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ȊǾƻƭƛǘ őŀǎ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƴŀ 
ƳŀȄƛƳǳ ŀ Ȅƻƴƻǘƭƛǘ ƴŜǾȊƴƛƪŀƭΦ 9ȄƛǎǘŜƴőƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘǻ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŠ 
a ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ƴŀ hōǊłȊƪǳ мΦ ώмϐ 
 



 

47 

 
hōǊłȊŜƪ мΦΥ CłȊƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ /ŀh ς SiO2 ς H2O dle Besseye [1] 

 
½ ŦłȊƻǾŞƘƻ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ƳŞƴŠ Ƨŀƪ лΣр ƳǻȌŜ ǾȊƴƛƪŀǘ ƳƛƴŜǊłƭ ƎȅǊƻƭƛǘΦ 
5łƭŜ ƧŜ ǘƻ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ƳƛƴŜǊłƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǎ ǇƻƳŠǊŜƳ ƻŘ лΣу ς мΣлΦ bŀŘ мΣр ƳǻȌŜ ǾȊƴƛƪŀǘ 
ŀŦǿƛƭƭƛǘΦ ± ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh ς SiO2 ς Al2O3 ς H2h ǾȊƴƛƪł ǘŀƪŞ ƘȅŘǊƻƎǊŀƴłǘΦ  
Obsah Al2O3 Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh ς SiO2 ς H2h ƧŜ ƪƭƝőƻǾȇ Ȋ ǇƻƘƭŜŘǳ ǘǾƻǊōȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƪŘȅ Ǉǌƛ 
ƧŜƘƻ ŀōǎŜƴŎƛ ǾȊƴƛƪł ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ȋ /{I ƎŜƭu dle rovnice: 
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22 )()( HSCtobermoritICSHIICSHOHSiOCaO hccahccahcca ½½½ ­½½½ ­½½½ ­½++ -   (1) 

 
!ǾǑŀƪ Ǉǌƛ ƧŜƘƻ ƻōǎŀƘǳ ǾȊƴƛƪł ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh ς SiO2 ς Al2O3 ς H2h ŘǾŠƳŀ ŎŜǎǘŀƳƛΦ 
(1) Tvorba tobermoritu z /{I ŦłȊŜΥ /{I Ҧ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ όнύ ¢ǾƻǊōŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ȋ katoitu: SiO2, 
ƪŀǘƻƛǘΣ ƘȅŘǊƻƎǊŀƴłǘΣ /{I Ҧ Si4+, Ca2+, Al3+, OH- . 
tǊǾƴƝ ŦłȊŜ ƧŜ ǇǊƻƳŠƴŀ Ǿ ǘǳƘŞƳ ǎǘŀǾǳΣ ŘǊǳƘł ƧŜ ǇǊƻƳŠƴŀ ǘǳƘł ƭłǘƪŀ Ҧ ǊƻȊǘƻƪΣ ƪŘȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ 
ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧŜ Ȋ ǊƻȊǘƻƪǳΦ 5ŠƧŜ ǇǊƻōƝƘŀƧƝ ǎƻǳőŀǎƴŠΦ ώнϐ 
 
нΦмΦ ±ƭƛǾ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 
 
tǊǾƴƝ ȊŜ őǘȅǌ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ŀǎǇŜƪǘǻ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝŎƘ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǾǎǘǳǇƴƝ 
ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ IƭŀǾƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΣ ŀƳƻǊŦƴƝ őƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪł 
ŦƻǊƳŀ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅ ƴŜƧǾƝŎŜ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
ǾȊƴƛƪƭȇŎƘ /{I ƎŜƭǻΦ tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ƪǌŜƳŜƴŜΣ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ǾȊƴƛƪŀƧƝ 
ƎŜƭȅ ƻ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ғ мΣсфΦ ½ ǘƻƘƻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ ōƻƘŀǘŞ ƴŀ ǾłǇƴƝƪΦ ¢ȅǘƻ ƎŜƭȅ ǎŜ 
ǾȅȊƴŀőǳƧƝ ƪǊŀǘǑƝƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳŜƴŜ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƎŜƭȅ ǎ /κ{ Ғ 
лΣумΣ ōƻƘŀǘŞ ƴŀ ƪǌŜƳƝƪΣ ǎ ŘƭƻǳƘȇƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǘƝȌƴŠƧƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝΦ ώоϐ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ƧŜ 
ǊƻȊŘƝƭƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅΣ ŀ ǘƝƳ ƴŀǎȅŎƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŠƳƛǘƻ ƛƻƴǘȅΦ !ƳƻǊŦƴƝ 
ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ ǎƴłȊŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞΣ ǘƝƳ ƴŀǎȅŎǳƧƝ ǊƻȊǘƻƪ ǾŜ ǾŠǘǑƝ ƳƝǌŜ {ƛ4+ ƛƻƴǘȅ ŀ /{I ŦłȊŜ ƧƛŎƘ 
obsŀƘǳƧƝ ǾƝŎŜΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ƭłǘƪȅ ǊƻȊǇƻǳǑǘƝ ǇƻƳŀƭŜƧƛΣ ƧŜ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłǾłƴƻ ǾȅǑǑƝ 
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ƳƴƻȌǎǘǾƝ /ŀ2+ ƛƻƴǘǻ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ /{I ŦłȊƝΣ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ƳŞƴŠ ǊƻȊǾŠǘǾŜƴŞ ŀ ǎƴłȊŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ 
tobermorit. [4] 
tǌƝƳŠǎ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳǻȌŜ ǳǊȅchlit tvorbu tobermoritu, ale 
v ƪƻƴŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ Ƙƻ ǾȊƴƛƪł ƳŞƴŠΦ ¢ƝƳ ǇƻǇƝƭŜƪ ǎƴƛȌǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ 
a ǘŀƪŞ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘΦ ώрΣсϐ ±ȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ȊłǊƻǾŜƶ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞ őłǎǘƛŎŜ 
ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ƳŞƴŠ ǇǊƻǇƻƧŜƴŞΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ǘŞǘƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƧŜ ǘŀƪŞ ȊǾȇǑŜƴŀ 
ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ŀ ǎƳǊǑǘŠƴƝΦ ώтΣуϐ 
±Ŝƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Řƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ŀ ǘƝƳ ǾȊƴƛƪ /{I ŦłȊƝΦ 
bŀǎȅŎƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ŀ ǾłǇŜƴƴȇƳƛ ƛƻƴǘȅ ǎǇƻƭǳ ǵȊŎŜ ǎƻǳǾƛǎƝΦ tƻǊǘƭŀƴŘƛǘ ƴŜƳǻȌŜ ōȇǘ 
ǊƻȊǇǳǑǘŠƴΣ ǇƻƪǳŘ /ŀ2+ ƛƻƴǘȅ ƴŜƧǎƻǳ ǳǊőƛǘƻǳ ƳƝǊƻǳ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłƴȅΣ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǘǾƻǊōƻǳ /{I 
ƎŜƭǳΦ ¢ŜŘȅ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜΣ ŀ ǘƝƳ ƛ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΣ ƪƭŜǎł ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǾŜƭƪƻǎǘƝ ȊǊƴŀΦ ώфϐ 
Wƛǎǘȇ ǾƭƛǾ Ƴł ǾŜƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ {Ŝ ǎƴƛȌǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ƳŠǊƴȇƳ 
ǇƻǾǊŎƘŜƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǻΣ ƪƭŜǎł ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǊƻȊƪƭŀŘǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀƴłǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ 
ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ ± ƪƻƴŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘŜŘȅ ǇǊƻŘǳƪǘ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳŞƴŠ ǘŠŎƘǘƻ ŦłȊƝΦ ώмлΣммϐ !ǾǑŀƪ 
ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ƻ ƳŜƴǑƝƳ ƳŠǊƴŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘǾƻǌƝ ǾƝŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ŀ Ǉǌƛ ŘŜƭǑƝŎƘ 
ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ őŀǎŜŎƘ Ƙƻ ƳǻȌŜ ƻōǎŀƘƻǾŀǘ ǾŠǘǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǘŀƪŞ 
ƻǇƻȌŘŠƴł ǇǊƻƳŠƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƴŀ ȄƻƴƻǘƭƛǘΦ ώмнϐ 
 
 
2.2Φ ±ƭƛǾ Řƻōȅ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ 
 
± ǇǊǻōŠƘǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǎƻǳǎǘŀǾƴŞ ǇǊƻƳŠƴŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΣ ōŜȊ ǘƻƘƻ ŀōȅ ŘƻǑƭƻ 
ƪ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞƳǳ ǎǘŀǾǳΦ ± Ǉƻőłǘƪǳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ ǎŜ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭƪǻ ȊǾȅǑǳƧŜΣ 
ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ƘƳƻǘȅ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ± ǇƻȊŘŠƧǑƝŎƘ ǎǘłŘƛƝŎƘ ƴŀƻǇŀƪ 
ƴŀǎǘłǾł ŘŠƧΣ ƪŘȅ ǎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƪȅ ȊǾŠǘǑǳƧƝΣ ŀ ǘƝƳ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎƴƛȌǳƧŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘŠƧ ƧŜ 
ƳƻȌƴȇ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ Ǉƻ нл ƘƻŘΦ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴƝΦ ώмϐ 
tǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ Řƻōȅ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌŜ Ƴł Ȋŀ ŘǻǎƭŜŘŜƪ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 
a ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝΦ 5ŜƭǑƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ƻǑŜǘǌƻǾłƴƝ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƭŜǇǑƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ 
tobermoritu, kdy jsou ƧŜƘƻ ƪǊȅǎǘŀƭƪȅ ǾŠǘǑƝ ŀ ƭŞǇŜ Řƻ ǎŜōŜ ȊŀǇŀŘŀƧƝΦ ¢ƝƳ ǾȅǘǾłǌƝ ŎŜƭƛǎǘǾŠƧǑƝ 
ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ŘƻōŠ 
ƛȊƻǘŜǊƳƛŜ ƴŀŘ ŎŎŀ нл ŀȌ тн ƘƻŘ ŀ Řƻǎǘŀǘƪǳ /ŀh ƳǻȌŜ ǾȊƴƛƪŀǘ ƳƛƴŜǊłƭ ȄƻƴƻǘƭƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ŀƭŜ ƴŜƴƝ 
ȌłŘłƴ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ƴƛȌǑƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘŜƳΦ ώмϐ 
 

 
оΦ aŜǘƻŘƛƪŀ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ŀ ǇƻǳȌƛǘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 
 
3.1Φ aŜǘƻŘƛƪŀ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ 
 
V ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ōȅƭŀ ƳŜǘƻŘƛƪŀ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ ƴŀ ŘǾŠ őłǎǘƛΦ tǊǾƴƝ őłǎǘ ǎŜ 
ǘȇƪŀƭŀ ǊƻȊōƻǊǳ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ƪŘȅ ōȅƭŀ ƪŀȌŘł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇƻŘǊƻōŜƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞƳǳ ǊƻȊōƻǊǳ 
(XRD ς w¢D ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀύ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻȄƛŘǻ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ 
(ǇŜǊƳŜŀōƛƭƴƝ ƳŜǘƻŘŀ ŘƭŜ .ƭŀƛƴŀΣ ƭŀǎŜǊƻǾł ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜύΦ Wŀƪƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇǊƻ ȊǾȇǑŜƴƝ 
oȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ōȅƭƻ ȊǾƻƭŜƴƻ ǇłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻΦ Wŀƪƻ ƘƭŀǾƴƝ ȊłǎǘǳǇŎƛ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ƭłǘŜƪ 
s ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ {ƛh2 ōȅƭȅ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ǾȅōǊłƴȅ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ Ƨŀƪƻ 
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ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘȅǇ ŀ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ Ƨŀƪƻ ǘȅǇ ŀƳƻǊŦƴƝΦ Wŀƪƻ ȊłǎǘǳǇŎŜ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ǾȅōǊłƴ 
ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ  
5ǊǳƘł őłǎǘ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭŀ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ǎȅƴǘŜǘƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ǇǊƻ ƧŜƘƻȌ 
ǇǌƝǇǊŀǾǳ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǾłǇƴŀ ŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƻ ǇǊƻƳŠƴƭƛǾŞƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ 
ǇƻƳŠǊǳ /κ{Σ ŀ ǘƻ лΣто ŀ мΣллΦ ± ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ǎŜ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŜŎƘŀƭȅ ƻŘƭŜȌŜǘΣ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ŘƻǑƭƻ 
ƪ ǘǾƻǊōŠ ǇƻőłǘŜőƴƝŎƘ /{I ǇǊƻŘǳƪǘǻ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ōȅƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ƻǑŜǘǌŜƴȅ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴŠ Ǉƻ Řƻōǳ 
пΣ у ŀ мс ƘƻŘ ƻŘ Ǉƻőłǘƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ 
 
3.2Φ tƻǳȌƛǘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 
 
tǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ǇłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻΣ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 
a ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀΦ ±ǎǘǳǇƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭȅ ǇƻŘǊƻōŜƴȅ ŎƘŜƳƛŎƪŞƳǳ ǊƻȊōƻǊǳΦ ¢ŀǘƻ ŀƴŀƭȇȊŀ ƧŜ 
ǇƻǘǌŜōƴł ǇǊƻ ǾȅǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ƴŀ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ 
ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭƻ ǾȊǘŀȌŜƴƻ ƴŀ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊΦ ± ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 
¢ŀōǳƭŎŜ мΦ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǎ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ƻȄƛŘǻΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǎ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ƻȄƛŘǻ 

Surovina 
±ƻƭƴȇ 
CaO 

/ŜƭƪƻǾŞ 
CaO 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 
½ǘǊłǘŀ 
ȌƝƘłƴƝƳ 

VysoƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ 

0,05 3,44 58,80 19,70 8,15 0,18 1,43 

tłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻ 85,30 86,10 1,18 0,56 0,48 0,38 2,70 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 0,05 0,17 86,10 5,47 1,58 0,17 1,12 

Mikrosilika 0,12 0,40 93,20 0,23 0,90 0,29 2,69 

 
bŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ōȅƭŀ ǘŀƪŞ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ όǾƛȊ 
¢ŀōǳƭƪŀ нΦύΦ aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ǘƝƳ ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƛƻƴǘȅ 
ǾłǇƴƝƪǳ ŀ ƪǌŜƳƝƪǳΦ aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ŘƭŜ .ƭŀƛƴŀΦ ± 
ǇǌƝǇŀŘŠ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ ōȅƭŀ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƻǳȌƛǘŀ ƳŜǘƻŘŀ ƭŀǎŜǊƻǾŞ 
ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜΣ ƪŘȅ ǎŜ ǇƻǾǊŎƘ ǇƻőƝǘł Ƨŀƪƻ ǎƻǳőŜǘ ǇƻǾǊŎƘǻ ǎŦŞǊƛŎƪȇŎƘ őłǎǘƛŎΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ нΦΥ aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ǇƻǾǊŎƘ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

Surovina aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ [gϊcm-3] aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ [cm2ϊg-1] 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ1) 1,97 2 8001) 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ1) 2,72 3 5001) 

Mikrosilika2) 2,32 15 2002) 

tłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻ1) 3,20 4 8001) 

aŜǘƻŘŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΥ 
1) ǇŜǊƳŜŀōƛƭƴƝ ƳŜǘƻŘŀ ŘƭŜ .ƭŀƛƴŀΣ 
2) ƭŀǎŜǊƻǾł ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜΦ 
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пΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ŀ ŘƛǎƪǳȊŜ 
 
9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ōȅƭŀ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ǾƭƛǾǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 
±Ȋƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ / ς A ς S ς I ƧŜ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /ŀhκ{ƛh2. 
tǊƻ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƧŜƘƻ ǾƭƛǾǳ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ Ґ лΣто ŀ мΣлл ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ 
ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘo.  
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅǇƻőǘŜƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻȄƛŘǻ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅ ōȅƭȅ ȊƘƻǘƻǾŜƴȅ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 
ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ȊŜ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ǇǌƝǎŀŘΦ Wŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘł ǎǳǊƻǾƛƴŀ 
ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ŀ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀΦ ¢ŀōǳƭƪȅ ƴƝȌŜ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǎƭƻȌŜƴƝ 
ǎǳǊƻǾƛƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǾȅǇƻőǘŜƴȇŎƘ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǊƻȊōƻǊǳ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƳƻƭłǊƴƝŎƘ 
ǇƻƳŠǊǻΦ wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ Tabulce 3. 
 
¢ŀōǳƭƪŀ оΦΥ wŜŎŜǇǘǳǊȅ ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƛ 

 
MolłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ 

0,73 1,00 

aƴƻȌǎǘǾƝ 
surovin [%] 

1 ±łǇƴƻ 30,04 37,70 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 69,96 62,30 

2 ±łǇƴƻ 40,68 48,54 

tƝǎŜƪ ƳƭŜǘȇ 59,32 51,46 

3 ±łǇƴƻ 42,52 50,46 

Mikrosilika 57,48 49,54 

 
tǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ƴŀǾǊȌŜƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ·w5 ŀƴŀƭȇȊȅΦ bŀ hōǊłȊƪǳ нΦ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ 
ǾȊƻǊƻǾȇ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳ ŀ Ǿ Tabulce 4. ς ¢ŀōǳƭŎŜ сΦ Ǉŀƪ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǊƻȊōƻǊǻ 
ǾȊƻǊǻ ƴŀ ōłȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ   
 

 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ ·w5 м YƻƳōƛƴŀŎŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭku 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ Ґ лΣто 

 



 

51 

¢ŀōǳƭƪŀ пΦΥ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ  ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 
4 hod 8 hod 16 hod 

0,73 1,00 0,73 1,00 0,73 1,00 

YǌŜƳŜƴ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Tobermorit ++ ++ ++ ++++ ++ ++++ 

Katoit + + + + + + 

Portlandit ++ ++++ + ++ + ++ 

!ƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

++++ ŦłȊŜ ǘǾƻǌƝ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ +  ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ Ǿ ƳŀƭŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
++ ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ ǾŜ ȊƴŀőƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ - ŦłȊŜ ƴŜƴƝ ǇǌƝǘƻƳƴŀ 
 
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ƻōŜŎƴŠ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 
ǵƳŠǊƴŠ ƴŀǊǻǎǘŀƭƻ ǎ ǇƻǎǘǳǇŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƪǌŜƳŜƴŜ ƳƝǊƴŠ 
ƪƭŜǎŀƭƻΦ hōǎŀƘ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳ Ǉƻ у ƘƻŘƛƴłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǇǊǳŘŎŜ ƪƭŜǎƭΦ Yŀǘƻƛǘ ǎŜǘǊǾłǾŀƭ ǾŜ 
ǾȊƻǊŎƝŎƘ Ǉƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ǎȅƴǘŞȊȅ ŀ ƧŜƘƻ ƻōǎŀƘ ƳƝǊƴŠ ƪƭŜǎŀƭΦ  
{ ƴłǊǻǎǘŜƳ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ Řƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ŀ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{Σ ǘŀƪŞ ƴŀǊǻǎǘŀƭƻ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƻ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ 
ǇƻƳŠǊ /κ{ Ґ мΣлл ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴŠ ƻǑŜǘǌŜƴŞ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ ŀ ŘƻōŠ ƴŀŘ у ƘƻŘƛƴΦ  
 

  
hōǊłȊŜƪ оΦΥ {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ȊƘƻǘƻǾŜƴŞƘƻ Ȋ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƛ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ Ǉƻ Řƻōǳ мс ƘƻŘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/Φ 
 
tƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻƳƻŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ όǾƛȊ hōǊłȊŜƪ оΦύ ǘŀƪŞ 
ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΦ tƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƪǳ ƧŜ ƘǳǎǘŠ ǇƻƪǊȅǘ ƳŀƭȇƳƛ 
ǑǇƛőŀǘȇƳƛ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ WŜƧƛŎƘ ŘŞƭƪƻǾȇ ǊƻȊƳŠǊ ǇǌŜǾȅǑǳƧŜ ǑƝǌƪǳΣ ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ ƻōǎŀƘ 
ƘƭƛƴƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǳǊȅŎƘƭǳƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 
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¢ŀōǳƭƪŀ рΦΥ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłzi  ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ 

 
4 hod 8 hod 16 hod 

0,73 1,00 0,73 1,00 0,73 1,00 

YǌŜƳŜƴ ++++ ++++ ++++ ++ ++ ++ 

Tobermorit + + ++ ++ ++ ++ 

Phengite ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

Portlandit +++++ ++++ ++ ++ ++ ++ 

!ƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

++++ ŦłȊŜ ǘǾƻǌƝ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ +  ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ Ǿ ƳŀƭŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
++ ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ ǾŜ ȊƴŀőƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ - ŦłȊŜ ƴŜƴƝ ǇǌƝǘƻƳƴŀ 
 
Z ǾȅƘƻǘƻǾŜƴȇŎƘ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ 
ȊƘƻǘƻǾŜƴȇŎƘ Ȋ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ǉǌƛ ƴƝȊƪŞƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ŀ ƴƛȌǑƝ ŘƻōŠ 
ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǘǾƻǌƝ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴȇ ƪǌŜƳŜƴ ŀ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘΣ Ǿ mŜƴǑƝ ƳƝǌŜ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ 
a ǇƘŜƴƎƛǘΦ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƴŜǎǇƻǘǌŜōƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ȊǇǻǎƻōƛƭŀ ƴƝȊƪł ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ 
ƪǌŜƳŜƴŜ Řƻ ǊƻȊǘƻƪǳΣ ǘƝƳ ōȅƭŀ ƻƳŜȊŜƴŀ ƧŜƘƻ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƪǌemenem za vzniku CSH 
ŦłȊƝΦ ±ȊƻǊƪȅ ǘŀƪŞ ƻōǎŀƘƻǾŀƭƛ ǇƘŜƴƎƛǘŜΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ƳƛƴŜǊłƭ ƻōǎŀȌŜƴ Ǿ ǇƻǳȌƛǘŞƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳ 
ǇƝǎƪǳΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȊƴƛƪŀƭ Ǉƻ у ƘƻŘƛƴłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ŀ ǎ ǇƻǎǘǳǇŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ 
ƳƝǊƴŠ ǾȊǊǻǎǘŀƭƻ ƧŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ  
 
¢ŀōǳƭƪŀ сΦΥ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ mikrosiliky 

 
4 hod 8 hod 16 hod 

0,73 1,00 0,73 1,00 0,73 1,00 

Tobermorit - - - - + + 

Portlandit ++ ++++ ++ ++++ ++ ++++ 

!ƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

++++ ŦłȊŜ ǘǾƻǌƝ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ +  ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ Ǿ ƳŀƭŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
++ ŦłȊŜ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ ǾŜ ȊƴŀőƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ - ŦłȊŜ ƴŜƴƝ ǇǌƝǘƻƳƴŀ 
 
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƘƻ 
ǎƭƻȌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ȊƘƻǘƻǾŜƴȇŎƘ Ȋ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅΣ ǘǾƻǌƝ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻΣ 
ƴŜǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇŎƘ /{I ŦłȊƝΣ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳ ŀ ǎǘƻǇƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ±ȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ 
ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ƧŜ ƴŜƧǎǇƝǑ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ǾȅǎƻƪŞ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳΦ ¢ƝƳ ōȅƭȅ 
ǘǾƻǌŜƴȅ /{I ŦłȊŜ ǎ ƴƝȊƪȇƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{Σ ǘƧΦ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ {ƛh2. Tyto 
ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘȅ ƻōǘƝȌƴŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȊƴƛƪŀƭ ŀȌ Ǉƻ мс ƘƻŘƛƴłŎƘ 
ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǿ ǎǘƻǇƻǾŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ  
 
 

рΦ ½łǾŠǊ 
 
tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾȊƴƛƪŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǿ ƴŜƧǾȅǑǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊ 
ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳ ǳǊȅŎƘƭƻǾŀƭ ƧŜƘƻ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛΣ ŎƻȌ 
ǇƻǘǾǊȊǳƧŜ ǘŀƪŞ ƻōǎŀƘ ƪŀǘƻƛǘǳΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȊƴƛƪŀƭ ǾŜ ǾŠǘǑƝ 
ƳƝǌŜΣ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ƧŜ ǾȅǑǑƝ ƴŀǎȅŎŜƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƛƻƴǘȅ /ŀ2+Φ ¢ȅ ōȅƭȅ ǎŎƘƻǇƴŞ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƛƻƴǘȅ {ƛ4+ za 
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ǾȊƴƛƪǳ /{I ŦłȊƝΦ bƛȌǑƝ ǇƻƳŠǊ ȊǇǻǎƻōƛƭ ǇǌŜǎȅŎŜƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ƛƻƴǘȅΣ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ Ǿȅǎƻƪƻ-
ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ /{I ŦłȊƝΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǘƝȌƴŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ  
aŀƧƻǊƛǘƴƝ őłǎǘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŜ ǾȊƻǊƪǳ ȊƘƻǘƻǾŜƴŞƘƻ Ȋ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǇƻȊǻǎǘłǾŀƭŀ ȊŜƧƳŞƴŀ Ȋ 
ƪǌŜƳŜƴŜ ŀ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΦ tǌƝőƛƴƻǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘŠŎƘǘƻ ƳƛƴŜǊłƭǻ ƧŜ ƴƝȊƪł ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ 
ƪǌŜƳŜƴŜΣ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ōȅƭŀ ŀōǎŜƴŎŜ {ƛ4+ ƛƻƴǘǻ ǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ ƴŀ ǾȊƴƛƪ /{I ŦłȊƝΣ ȊŜƧƳŞƴŀ 
tobermoritu.  
±ȊƻǊƪȅ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅΣ Ƨŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅΣ ǎŜ ǾȅȊƴŀőƻǾŀƭƛ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ŀƳƻǊŦƴƝ 
ŦłȊŜ ŀ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΦ tǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ Ǿȅǎƻƪł ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳΦ 
¢Ŝƴ ǾȅǘǾłǌŜƭ ǎ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘŜƳ Ǿȅǎƻƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ /{I ŦłȊŜΣ ƪǘŜǊŞ ŘłƭŜ ǘŞƳŠǌ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƭȅΦ 
{ǘƻǇƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭƻ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ Ǉǌƛ ŘƻōŠ ǎȅƴǘŞȊȅ мс ƘƻŘΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ǘƻƘƻ 
ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾȊƻǊŜƪ ǾȅǎƻƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ǎƪƭłŘŀƧƝŎƝ ǎŜ ƘƭŀǾƴŠ Ȋ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2 a CSH 
gelu. 
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
 
2ƭłƴŜƪ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ Ǿ ǊłƳŎƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇǊƻƧŜƪǘǳ őΦ [hмплу Ϧ!Řaŀ{ ¦t - tƻƪǊƻőƛƭŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜϦ ǇƻŘǇƻǊƻǾŀƴŞƘƻ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǾŜƳ ǑƪƻƭǎǘǾƝΣ ƳƭłŘŜȌŜ 
a ǘŠƭƻǾȇŎƘƻǾȅ Ǿ ǊłƳŎƛ ǵőŜƭƻǾŞ ǇƻŘǇƻǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ αbłǊƻŘƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ LϦ 
a ǇǊƻƧŜƪǘǳ DǊŀƴǘƻǾŞ ŀƎŜƴǘǳǊȅ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ǎ ƻȊƴŀőŜƴƝƳ мт-14198S "Kinetika tvorby 
ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǎƛƭƛƪłǘǻ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀ ǘȅǇǳ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴϦ  
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DENITRIFIKACE SPALIN ±9 {¢!±9.bL/¢±N ! 9·t9wLa9b¢#[bN 
twh±=y9bN ht¢La#[bN APLIKACE 

 
POSSIBILITIES OF USING FLY ASH CONTAMINATED BY FLUE GAS 
DENITRIFICATION IN BUILDING INDUSTRY AND EXPERIMENTAL 

VERIFICATION OF OPTIMAL APPLICATION  
 
 

Wŀƪǳō IƻŘǳƭΣ wŀŘƪŀ {ƪƭŜƴłǌƻǾłΣ wƻǎǘƛǎƭŀǾ 5ǊƻŎƘȅǘƪŀ 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ 
¨ǎǘŀǾ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻ 

 
 

Anotace: 
IƭŀǾƴƝ ƴłǇƭƴƝ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ ǳǾŞǎǘ ƳƻȌƴŞ ȊǇǻǎƻōȅ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭƛǾŜƳ 
ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜ ǎǇŀƭƛƴΦ 9ŦŜƪǘƛǾƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ǇƻǇƝƭƪǻ ƳǳǎƝ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀǘ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǊƛȊƛƪŀ ǇǊƻ 
ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǌƝƴƻǎ Řƻ ǇǊŀȄŜΦ Wŀƪƻ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǎŜ ƧŜǾƝ ƧŜƧƛŎƘ ǾȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ 
ǇƭƴƛǾƻ Řƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝŎƘ ǎǇǊłǾƪƻǾȇŎƘ ƘƳƻǘ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǘŀǘƻ ƳƻȌƴƻǎǘ ǘŀƪŞ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǇǊƻǾŠǌƛƭŀΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇƭƴŠƴƝΦ ± ȊłǾŠǊǳ ǇǊłŎŜ ƧŜ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴ ǾȇǎƭŜŘŜƪ ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝƘƻ ƻǾŠǌŜƴƝΣ ƪŘȅ ōȅƭ ǾȅǾƛƴǳǘƻǳ 
ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾƻǳ ƘƳƻǘƻǳ ǊŜǇǊƻŦƛƭƻǾłƴ ǇƻǑƪƻȊŜƴȇ ōŜǘƻƴƻǾȇ ǇǊŜŦŀōǊƛƪƻǾŀƴȇ ŘƝƭŜŎΦ 
Annotation: 
The main content of the paper is to introduce possible ways of using fly ashes contaminated 
due to flue gas denitrification. Effective utilization of the fly ashes must exhibit a minimum 
risks for the environment and maximum benefit to the practice. As one of the most 
appropriate application seems to be utilization as a filler in polymeric repair materials based 
on epoxy resin, and therefore this possibility is also experimentally verified. Mainly on the 
base of the strength results optimum amount of filling was determined. In conclusion the 
results of the pilot verification is evaluated, when damaged precast concrete panel was re-
profiled by developed polymeric patching material. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
5ŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜ ǎǇŀƭƛƴΣ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅΣ ŜǇƻȄƛŘƻǾł ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜΦ 
Keywords: 
Flue gas denitrification, contaminated fly ash, patching materials, epoxy resin. 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
{ ƻŘƘŀƭŜƴƝƳ ǑƪƻŘƭƛǾƻǎǘƛ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ όbhȄύ ǾŜ ǎǇŀƭƛƴłŎƘ ǎŜ ȊǾȇǑƛƭ ȊłƧŜƳ ƻ ǾȇȊƪǳƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ 
ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ ƧŜƧƛŎƘ ǘǾƻǊōȅ ŀ ŘłƭŜ ōȅƭ ǾȅǾƝƧŜƴȅ ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƴŀ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ǑƪƻŘƭƛǾƛƴ ȊŜ 
ǎǇŀƭƛƴΦ ½łǎŀŘƴƝ ȊƳŠƴŀ Ǉŀƪ ƴŀǎǘłǾł ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƴƝƳ ƻǇŀǘǌŜƴƝƳΣ ǾȅƘƭłǑƪƻǳ őΦ пмрκнлмн {ōΦ 
v ǇƭŀǘƴŞƳ ȊƴŠƴƝΣ ƪǘŜǊł ȊǇǊŀŎƻǾłǾł ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ ǇǌŜŘǇƛǎȅ 9ǾǊƻǇǎƪŞ ǳƴƛŜ ǘȇƪŀƧƝŎƝ ǎŜ ǎƴƝȌŜƴƝ 
ŜƳƛǎƴƝŎƘ ƭƛƳƛǘǻ ǇƻŘƭŜ ƪǘŜǊŞ ƻŘ мΦ мΦ нлмс ŀ ŘłƭŜ Ǉŀƪ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ǇƭŀǘƴŞ ƻŘ мΦ мΦ нлнл ǘȇƪŀƧƝŎƝ ǎŜ 
ȊŘǊƻƧǻ ǎ ǾȇƧƛƳƪƻǳΦ tƻŘ ǇƻƧƳŜƳ ƻȄƛŘȅ ŘǳǎƝƪǳΣ ƻōŜŎƴŠ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ bhȄ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǊƻȊǳƳƝƳŜ 
ƻȄƛŘ Řǳǎƴŀǘȇ - bh ŀ ƻȄƛŘ Řǳǎƛőƛǘȇ - bhнΦ LƴǎǘŀƭŀŎŜ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋŀ 
ǵőŜƭŜƳ ǎƴƝȌŜƴƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƘƻ ŘƻǇŀŘǳ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǾǑŀƪ ǌƝŘƝ ȊŜƧƳŞƴŀ 
ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇƳ ƘƭŜŘƛǎƪŜƳ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ .ƻƘǳȌŜƭ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎŜ ƛƴǾŜǎǘƛŎ Řƻ 
ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ Ǿ 2w őŀǎǘƻ ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎ ƳŜǘƻŘƻǳ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ 
ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞ ǊŜŘǳƪŎŜ ό{b/wύΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƳƻőƻǾƛƴȅ ƴŜōƻ 
őǇŀǾƪƻǾŞ ǾƻŘȅ όbIоύ Řƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝ ƪƻƳƻǊȅ ŀ ŘƻŎƘłȊƝ ǘŀƪ ƪ ǊŜŘǳƪŎƛ bhȄ ŀȌ ƴŀ ŘǳǎƝƪ 
a ǾƻŘǳΦ !ǾǑŀƪ ǘŀǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ƴł ȊłǎŀŘƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ƪǾŀƭƛǘǳ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ 
ƪǘŜǊŞ ƴŀǾƝŎ Ǿ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ōƻǳǌƭƛǾŠ ǊŜŀƎǳƧƝ Ȋŀ ƳŀǎƛǾƴƝƘƻ ǳǾƻƭƴŠƴƝ őǇŀǾƪǳ όbIо), 
a proto ƧŜ ǳȌ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴƻ ǾȅǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ŀƪǘƛǾƴƝ ǇǌƝƳŠǎ Řƻ ōŜǘƻƴǳΣ Ƨŀƪƻ ǘƻƳǳ ōȇǾŀƭƻ ǳ ǇƻǇƝƭƪǻ 
ƴŜƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭƛǾŜƳ {b/w ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ώмϐΦ ½ ǘƻƘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ ƴŀƧƝǘ ƴƻǾŞ 
ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǘƻ ƴŜƧƭŞǇŜ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǎǘŀǾŜōƴƛŎǘǾƝΣ ƪŘŜ ǎŜ ǇƻǇƝƭek 
ǾȅǳȌƝǾł Ǿ ƴŜƧǾŠǘǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ !ǾǑŀƪ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ǘƻƘƻǘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳǳǎƝ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀǘ 
ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǊƛȊƛƪŀ ǇǊƻ ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǌƝƴƻǎ Řƻ ǇǊŀȄŜΦ 
 
Á {ŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪł ǊŜŘǳƪŎŜ ό{b/wύ 
tǌƛ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞ ǊŜŘǳƪŎƛ ό{b/wύ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ ƧŜ ǊŜŘǳƪőƴƝ őƛƴƛŘƭƻ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƻ ǾŜ 
ŦƻǊƳŠ ǾƻŘƴŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ όǊƻȊǘƻƪ ŀƳƻƴƛŀƪǳ όbIоύΣ ƳƻőƻǾƛƴŀ όbIн/hbIнύ ς ǇƻǳȌƝǾŀƴł Ǿ 2wύ 
ƴŜōƻ Ǉƭȅƴǳ όbIоύ Řƻ ƘƻǊƪȇŎƘ ǎǇŀƭƛƴ ǇƻŘƭŜ ǊŜŀƪŎƝŎƘ ȊƴłȊƻǊƴŠƴȇŎƘ ǊƻǾƴƛŎŜƳƛ όмύ ŀ όнύΦ 
aƻőƻǾƛƴŀΥ    bIн/hbIн Ҍ н bh Ҍ ѹ hн Ҧ н bн Ҍ /hн Ҍ н H2O    (1) 
Roztok amoniaku:  п bIо Ҍ п bh Ҍ hн Ҧ п bн Ҍ с Iнh      (2) 
hǇǘƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǇǘȅƭΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ŘƻƧŘŜ ƪ ǊŜŘǳƪŎƛ bhȄΣ ƭŜȌƝ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎƭƻȌŜƴƝ ǎǇŀƭƛƴ 
ƳŜȊƛ флл ŀ ммлл ϲ/Φ tǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ǎŜ ƴŀŘōȅǘŜőƴȇ ŀƳƻƴƛŀƪ όbIоύ ȊŀőƴŜ 
oxidovatΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǾȊƴƛƪ ŘŀƭǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ bhȄΦ bŀƻǇŀƪ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ 
ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊǇƻƳŀƭƻǾłƴƝ ǊŜŀƪŎŜ Ȋŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ǎǘǊƘłǾłƴƝ bIоΣ ƪǘŜǊȇ ŘłƭŜ ǘǾƻǌƝ ǎƻƭƛΣ ŎƻȌ ǾŜŘŜ 
k ŘǊǳƘƻǘƴȇƳ ǇǊƻōƭŞƳǻƳΣ ǇǊƻǘƻ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǘŜƴǘƻ ŜŦŜƪǘ ǇƻǘǌŜōŀ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀǘ ώнϐώоϐΦ 
 
Á {ǊƻǾƴłƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ {/w ŀ {b/w 
LƴǾŜǎǘƛőƴƝ ƴłƪƭŀŘȅ ƪŜ ȊǌƝȊŜƴƝ {b/w ȊłǾƛǎƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƻŘ ƳƴƻȌǎǘǾƝ bhȄ ƻōǎŀȌŜƴŞƘƻ ǾŜ 
ǎǇŀƭƛƴłŎƘΣ ǎǘǳǇƴŠ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜΣ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾȅőƛǑǘŠƴȇŎƘ ǎǇŀƭƛƴΣ ƪŀǇŀŎƛǘȅ ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝ ǊŜŘǳƪőƴƝƘƻ 
őƛƴƛŘƭŀ ŀ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻ ƴŀ ǇǊƻǾƻȊƴƝ ŀ ǌƝŘƝŎƝ ǘŜŎƘƴƛƪǳΦ 2ƝǎŜƭƴŠ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ Ȋ ǇǊŀǾƛŘƭŀ ƳŜȊƛ мл ς 20 
҈ ƛƴǾŜǎǘƛőƴƝŎƘ ƴłƪƭŀŘǻ ƴŀ ȊǌƝȊŜƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞ ǊŜŘǳƪŎŜ ό{/wύΦ tƻǳȌƝǘ Ƨƛ 
ƭȊŜ ƴŀ ǘŞƳŠǌ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘǊǳƘȅ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΦ ± ¢ŀōǳƭŎŜ м Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŞ ǊƻȊŘƝƭȅ ƻōƻǳ 
ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ bhȄΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉŀƪ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȇǊŀȊƴŠ ƭŜǾƴŠƧǑƝ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ {b/w ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƳƻőƻǾƛƴȅ Ƨŀƪƻ ǊŜŘǳƪőƴƝƘƻ őƛƴƛŘƭŀΣ ǎƴƛȌǳƧŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ bhȄ ƻ ƳŞƴŠ 
ƴŜȌ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ƻǇǊƻǘƛ ǳȌƛǘƝ {/w ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘȇƳ ǊƻȊǘƻƪŜƳ ŀƳƻƴƛŀƪǳ όbIоύΦ 
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¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ tƻǊƻǾƴłƴƝ ƳŜǘƻŘ {b/w όƳƻőƻǾƛƴŀύΣ {b/w όǊƻȊǘƻƪ bI3), SCR [2]. 

Parametr Jednotka 
SNCR  

όпр҈ /hόbIіύіύ 
SNCR  

(45% NH3) 
SCR  

(25% NH3) 

±ǎłȊƪŀ ƻŘǇŀŘǳ t/hod. 15 

NOX - YƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ǾŜ ǎǇŀƭƛƴłŎƘ mg/Nm3 200 100 70 

LƴǾŜǎǘƛőƴƝ ƴłƪƭŀŘȅ EUR 200 000 500 000 2 500 000 

Doba provozu rok 15 15 15 

Roztok NH3 ƴŜōƻ /hόbIіύі EUR/hod. 11,3 16,5 6 

El. energie EUR/hod. 0,15 0,15 6,7 

tǊƻǾƻȊƴƝ ƴłƪƭŀŘȅ tis. EUR/rok 109 155 395 

 
 

нΦ aƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭƛǾŜƳ {b/w 
 
±ŜǌŜƧƴŞ ǇǌŜŘŎƘłȊŜƧƝŎƝ ǾȇȊƪǳƳȅ ōȅƭȅ ȊŀƳŠǌŜƴȅ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǵǇǊŀǾȅ ǇƻǇƝƭƪǻ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭƛǾŜƳ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜ ǎǇŀƭƛƴ ǇǌŜŘ ǌŜǑŜƴƝƳ ƧŜƧƛŎƘ ƳƻȌƴŞƘƻ ŘŀƭǑƝƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ 
v ƧŜƧƛŎƘ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŞƳ ǎǘŀǾŜΦ ± ǘŞǘƻ őłǎǘƛ ǎŜ ǳǾłŘƝ ǎǘǊǳőƴȇ ǇǌŜƘƭŜŘ ƳƻȌƴȇŎƘ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ 
v ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ ŀ ƧŜƘƻ ǾƭƛǾǳ ƴŀ ƪƻƴŜőƴŞ produkty. 
 
нΦмΦ ±ȅǳȌƛǘƝ Ǿ ŎƛƘƭłǌǎƪŞ ǾȇǊƻōŠ 
 
½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ƧŜ ǇǊƻ ǇƻǇƝƭƪȅ ǇƻȌŀŘƻǾłƴ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ мл҈ ȊōȅǘŜƪ ƴŀ ǎƝǘŠ лΣмнр ƳƳΣ 
ǊŜǎǇΦ м҈ ȊōȅǘŜƪ ƴŀ ǎƝǘŠ п ƳƳΦ ±ȇƘƻŘƻǳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨŀƪƻ ƭŜƘőƛǾŀ ƻǇǊƻǘƛ ǘǌŜōŀ 
ŘǌŜǾŠƴȇƳ ǇƛƭƛƴłƳ ƧŜ ǾŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ŜƳƛǎƝ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ ōŠƘŜƳ ǾȇǇŀƭǳΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ǘŜƴ ǎŜ Ǉǌƛ ǾȇǇŀƭǳ 
ƴŜǾȅƘƻǌƝǾł ǊŜǎǇΦ ǇƻǳȊŜ ƳƛƴƛƳłƭƴŠΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǘŀƪŞ ƳƝǊƴŞ ȊǾȇǑŜƴƝ ƳŠǊƴŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ 
ƛȊƻǘƻǇǳ wŀннс ǾȅǇłƭŜƴŞƘƻ ǎǘǌŜǇǳ ώпϐΦ 
tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ōȅ ǾǑŀƪ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǊŜŀƪŎƛ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǎƻƭƝ s CaO za 
ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ ǇƭȅƴƴŞƘƻ bI3 ŘƻǇǊƻǾłȊŜƴŞ ǎƛƭƴȇƳ ȊłǇŀŎƘŜƳΣ ŎƻȌ ōȅ ȊŀƧƛǎǘŞ ƪƻƳǇƭƛƪƻǾŀƭƻ 
ǾȇǊƻōǳΣ ŀǙ ǳȌ ǾŜȊƳŜƳŜ Ǿ ǵǾŀƘǳ ȊŘǊŀǾƝ ǇǊŀŎƻǾƴƝƪǻ ǘŀƪ ǘǌŜōŀ ƻƳŜȊŜƴȇ ŜƳƛǎƴƝ ŦŀƪǘƻǊ 
ǾȇǊƻōƴƝŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ YƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ǘŜŘȅ ƴŜƴƝ ŘƻǇƻǊǳőƻǾłƴ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǳȌƝǾŀt. 
 
нΦнΦ ±ȅǳȌƛǘƝ Řƻ ǾȇǊƻōƪǻ Ȋ ǘŀǾŜƴŞƘƻ őŜŘƛőŜ 
 
aŜȊƛ ǾȇǊƻōƪȅ Ȋ ǘŀǾŜƴŞƘƻ őŜŘƛőŜ ǇŀǘǌƝ ƻŘƭƛǘƪȅ ǾȅǊƻōŜƴŞ ǊƻȊǘŀǾŜƴƝƳΣ ƻǇŠǘƻǾƴȇƳ ǾȅǘǾŀǊƻǾłƴƝƳ 
ŀ ǾȅŎƘƭŀȊŜƴƝƳ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƘƻǊƴƛƴΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ƻƭƛǾƛƴƛŎƪȇŎƘ őŜŘƛőǻΦ ½ ǘŀǾŜƴŞƘƻ őŜŘƛőŜ 
ǎŜ ǾȅǊłōƝ ǑƛǊƻƪȇ ǎƻǊǘƛƳŜƴǘ ŘƭŀȌŘƛŎ όǾőŜǘƴŠ ǇǊƻǘƛǎƪƭǳȊƴȇŎƘύΣ ǘǊǳō όǾƭƻȌŜƪύΣ ǘǾŀǊƻǾŜƪ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ 
ǎǇŜŎƛłƭƴƝŎƘ ƻŘƭƛǘƪǻΦ !ǾǑŀƪ őŜŘƛőƻǾŞ ǾȇǊƻōƪȅ ƳǳǎƝ ƳƝǘ Ƨŀǎƴȇ ȊǾǳƪΣ ƴŜǎƳƝ ƳƝǘ ǾŀŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ 
ƳƻƘƭȅ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ƧŜƧƛŎƘ ŦǳƴƪŎƛ Ǉǌƛ ǳǊőŜƴŞƳ ǇƻǳȌƛǘƝΦ [ȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƴŀǊǳǑŜƴƝƳ ƘƻƳƻƎŜƴƴƝ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǾȇǊƻōƪǻ Ȋ ǘŀǾŜƴŞƘƻ őŜŘƛőŜ ǇǌƛŘłƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ƴŀǊǳǑŜƴƝ 
ƘƻƳƻƎŜƴƛǘȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ őƝƳȌ ōȅ ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƳǳ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻΦ 5ǻƭŜȌƛǘȇƳ ŦŀƪǘƻǊŜƳ Ǉǌƛ ȊŀƪƻƳǇƻƴƻǾŀƴƝ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǉƻ 5ŜbhȄ ōȅ 
byla dokoƴŀƭł ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ ǎƳŠǎƛ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎ ǘŀǾŜƴȇƳ őŜŘƛőŜƳ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ 
ŘƻƪƻƴŀƭŞƘƻ ƻōŀƭŜƴƝ ȊǊƴ ǇƻǇƝƭƪǻ ǊƻȊǘŀǾŜƴȇƳ őŜŘƛőŜƳΦ 
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bŜƴƝ ǇǌŜǎƴŠ ȊƴłƳƻΣ ȊŘŀ ōȅ ōȅƭƻ ǎƪǳǘŜőƴŠ ƳƻȌƴŞ ǇƻǇƝƭŜƪ Ǿ ƘƻǊƪŞ ǘŀǾŜƴƛƴŠ őŜŘƛőŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ 
ǊƻȊƳƝŎƘŀǘΣ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ōȅ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƘƭǳƪƻǾłƴƝ őłǎǘƛŎ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƪ ƧŜƘƻ ǎǇŜőŜƴƝΣ 
ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ Řǳǘƛƴ ŀǇƻŘΦ bŀǾƝŎ ōȅ ǾȇǊƻōƴƝ ȊłǾƻŘ ƳŠƭ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǾȅǎƻƪŞ ŜƳƛǎƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾŜ 
ǎǇŀƭƛƴłŎƘ Ǉƻ ǾȇǇŀƭǳ ǘŀƪƻǾȇŎƘǘƻ ǾȇǊƻōƪǻΦ 
 
нΦоΦ ±ȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
 
Á ±ȅǳȌƛǘƝ Řƻ ŜǇƻȄƛŘƻǾȇŎƘ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎ ό9tύ 
±ȅǳȌƛǘƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾŀ Řƻ ƘƳƻǘ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛ όǇƻƭȅƳŜǊōŜǘƻƴΣ 
ǇƻƭȅƳŜǊƳŀƭǘȅύ ǎŜ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǊŜłƭƴŞ ǌŜǑŜƴƝΣ ƧŜƭƛƪƻȌ Ǿ őŜǊǎǘǾŞƳ ǎǘŀǾǳ ōȅ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŜǇǌƛǑŜƭ Řƻ 
ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ŀ ǾȅǘǾǊȊŜƴƝƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ōȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ǳȊŀǾǌŜƴƝ Řƻ ƧŜƘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ƴłǾǊƘ 
ƧŜ ǾǑŀƪ ƴǳǘƴƻ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ƻǾŠǌƛǘΣ ƧŜǎǘƭƛ ōȅ ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ǎ ŜǇƻȄƛŘƻǾƻǳ 
ƳŀǘǊƛŎƝ ŀ ǘŀƪŞ ȊŘŀ ōȅ ōȅƭŀ ǇǊƻŘǳƪŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȅ ǊŜłƭƴłΦ 

Á ±ȅǳȌƛǘƝ Řƻ ǇƻƭȅŜǎǘŜǊƻǾȇŎƘ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎ όt9{ύ 
bŜƧŜƴ ǇǊƻ ȊŀƘǳǑǙƻǾłƴƝ ǎƳŠǎƝΣ ŀƭŜ ƛ ƴŀǇǌΦ ǇǊƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƳǊǑǘŠƴƝ ŀ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎŜ Řƻ 
ǘŠŎƘǘƻ t9{ ǎƳŠǎƝ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǇƭƴƛǾŀΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǳȌƝǾŀƧƝ ǘŀƪǘŞȌ Řƻ ǇƻƭȅǳǊŜǘŀƴƻǾȇŎƘ ŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾȇŎƘ 
ǇǊȅǎƪȅǌƛŎΦ tƭƴƛǾŀ ǎŜ ŘłƭŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǘŀƳΣ ƪŘŜ ƧŜ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ǳŘǊȌŜǘ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎƛ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞ ǇƻƭƻȊŜ ǘŀƪΣ 
ŀōȅ ƴŜǎǘŞƪŀƭŀΦ !ǾǑŀƪΣ Ǉǌƛ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ƪ ǇǌŜƘǌłǘƝ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ 
ŘŜŦŜƪǘǻƳΦ aŜȊƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴł ǇƭƴƛǾŀ Řƻ t9{ ǇŀǘǌƝΥ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞ ǇƭƴƛǾƻ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪǊǳǇƛŎŜΣ 
ƳƭŜǘł ōŀǾƭƴŀΣ ƳƛƪǊƻŎŜƭǳƭƽȊƻǾȇ ǇǊŀŎƘΣ ǎƪƭŜƴŠƴŞ ŘǳǘŞ ƪǳƭƛőƪȅ όƳƛƪǊƻōŀƭƻƴȅύΣ ƳƭŜǘł ǳƘƭƝƪƻǾł 
a ŀǊŀƳƛŘƻǾł ǾƭłƪƴŀΣ ǎƪŜƭƴł ǎŜƪŀƴł Ǿƭłƪƴŀ ŀ ǇƭŀǎǘƻǾŞ ƪǳƭƛőƪȅ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǾƛǎƪƻȊƛǘǳ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ ώрϐΦ 
YƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅ ǎŜ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ƳƻƘƭ ǇƻǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ t9{ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎΦ 
bŀǾǊƘƻǾŀƴŞ ǌŜǑŜƴƝ ƧŜ ǾǑŀƪ ǇƻǘǌŜōŀ ƴŜƧǇǊǾŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ǇǊƻǾŠǌƛǘΣ ȊŘŀ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ 
k ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ƳŜȊƛ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀ t9{ ƳŀǘǊƛŎƝ ŀ ŘłƭŜ ǘŀƪŞ ǾȅȊƪƻǳǑŜǘ 
ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝ ǌŜǑŜƴƝΣ ŀōȅ ǎŜ ƻǾŠǌƛƭƻ ƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǌŜǑŜƴƝ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌΦ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ 
a ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǾȅǾƛƴǳǘŞ ǎƳŠǎƛΦ 
 
2.4Φ ±ȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ ŀǎŦŀƭǘƻǾȇŎƘ Ǉłǎǻ 
 
tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƘȅŘǊƻƛȊƻƭŀŎƝ Ȋ ŀǎŦŀƭǘƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎƭƻȌƪƻǳ ōŜȊǇƻŎƘȅōȅ ǎŀƳƻǘƴȇ ŀǎŦŀƭǘΣ 
ŀǾǑŀƪ ƴŜȊōȅǘƴƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ ƧŜ ǘŀƪŞ ǇƭƴƛǾƻΣ ƪǘŜǊŞ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƴŜƧŜŘƴǳ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 
V ǇǊǾƴƝ ǌŀŘŠ ǇǌƝŘŀǾŜƪ ƧŜƳƴŞƘƻ ǇƭƴƛǾŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ōƻŘ ƳŠƪƴǳǘƝΣ ŎƻȌ Ǿ ǇǊŀȄƛ ȊƴŀƳŜƴł ŘŜƭǑƝ ǾȇŘǊȌ 
ǾŜ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΣ ƴŜōƻǙ ȊǾȅǑǳƧŜ ǘŜǇƭƻǘǳ ǘłƴƝ ŀǎŦŀƭǘǳΦ 5łƭŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ǎǘŞƪłƴƝ 
ǘƝƳΣ ȌŜ ȊŘǊǎƶǳƧŜ ǇƻǾǊŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀ ǘŀƪŞ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƴŀƴłǑŜƴƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ǎƛƭƴȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ƴŀ 
ƴƻǎƴƻǳ ǾƭƻȌƪǳΦ Wŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ ǘŠŎƘǘƻ ŀǎŦŀƭǘƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǾȅǳȌƝǾł ƳƭŜǘȇ ǾłǇŜƴŜŎΣ 
ƳƭŜǘł ōǌƛŘƭƛŎŜ ƴŜōƻ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇ ǇƻǇƝƭŜƪΦ 5ƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ōȅ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇƭƴƛǾŀ Ǿ ŀǎŦŀƭǘƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ƴŜƳŠƭƻ ǇǌŜǎłƘƴƻǳǘ ол ҈Φ ±ȅǳȌƛǘƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨŀƪƻ 
ǇƭƴƛǾŀ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƘȅŘǊƻƛȊƻƭŀőƴƝŎƘ ŀǎŦŀƭǘƻǾȇŎƘ Ǉłǎǻ ǎŜ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ƧŜŘƴŀ Ȋ ŘŀƭǑƝŎƘ ƳƻȌƴȇŎƘ 
ǾŀǊƛŀƴǘΦ tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƧŜ ǾǑŀƪ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ƪƭłǎǘ ŘǻǊŀȊ ƴŀ Ŏƻ ƴŜƧŘƻƪƻƴŀƭŜƧǑƝ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎƛ ǇƻǇƝƭƪǳ 
s ǊƻȊǘŀǾŜƴȇƳ ŀǎŦŀƭǘŜƳΣ ŀōȅ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘŀƪƻǾŞǘƻ ƘȅŘǊƻƛȊƻƭŀŎŜ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪŜ ƪƻƴǘŀƪǘǳ 
ǇƻǇƝƭƪǳ ǎ ǾƻŘƻǳ Ǿ ǇƽǊŜŎƘ ŀǎŦŀƭǘƻǾŞƘƻ ǇłǎǳΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǘŞǘƻ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾǑŀƪ ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ Ƴŀƭȇ 
ǇƻŘƝƭ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛΣ Ȋ őŜƘƻȌ ǇƭȅƴŜ Ȋƴŀőƴł ƴŜŜƪƻƴƻƳƛőƴƻǎǘ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞƘƻ ǌŜǑŜƴƝΦ 
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±ȇȊƴŀƳƴȇƳ ȊƧƛǑǘŠƴƝƳ ƧŜ ŦŀƪǘΣ ȌŜ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ǾǑǳŘŜ ǘŀƳΣ ƪŘŜ 
Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƴŜōƻ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ǇǌƛŎƘłȊƝ Řƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ƴŜōƻ /ŀh Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴłǎƭŜŘƴŞƘƻ 
ǳǾƻƭƴŠƴƝ bI3 Ǿ ǇƭȅƴƴŞ ǇƻŘƻōŠΦ aŜȊƛ ƴŜƧƻǇǘƛƳłƭƴŠƧǑƝ ǌŜǑŜƴƝ ǇŀǘǌƝ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ 
ǇƻƭȅƳŜǊǻ ƴŜōƻ Řƻ ŀǎŦŀƭǘǻΦ hōǊƻǾǎƪƻǳ ǾȇƘƻŘƻǳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾŀ Řƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝŎƘ 
ǇǊȅǎƪȅǌƛŎ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ŘƻōǊł ŎŜƴƻǾł ŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞ ǾȇǊŀȊƴŞ ȊƭŜǇǑŜƴƝ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ƨŀƪƻ ƧŜ ƴŀǇǌΦ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ hǾŠǌŜƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾŀ Řƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 
v ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘƛΦ 
 
 

оΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ς ǇǊƻǾŠǌŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ 
 
оΦмΦ tƻǳȌƛǘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 
 
Á tƻƭȅƳŜǊƴƝ ǇƻƧƛǾƻ 9t-X 
tǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ōŜȊǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻǾŞ 
ŘǾƻǳǎƭƻȌƪƻǾŞ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ǇƻƧƛǾƻ ǎ ƻȊƴŀőŜƴƝƳ 9t-·Σ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ŜȄǘǊŞƳƴŠ 
mechanicky a ǘŜǇŜƭƴŠ ƻŘƻƭƴŞ ǇƻƭȅƳŜǊƳŀƭǘȅ ŀ ǇƻƭȅƳŜǊōŜǘƻƴǳΦ ¢ǳǘƻ ƘƳƻǘǳ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ 
v ǊƻȊƳŜȊƝ ǘŜǇƭƻǘ Ҍр ϲ/ ŀȌ Ҍол ϲ/Σ ǇǌƛőŜƳȌ ŘƻǇƻǊǳőƻǾŀƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ƧŜ Ҍнл ϲ/ ǎ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 
ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƝ ǾȊŘǳŎƘǳ тр ҈Φ bŀǾƝŎ ƴŜǎƳƝ ōŠƘŜƳ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ŀ ǾȅǘǾǊȊƻǾłƴƝ ŘƻƧƝǘ Řƻ ƪƻƴǘŀƪǘǳ 
ǎ ǾƻŘƻǳ őƛ ƧƛƴȇŎƘ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝŎƘ ƭłǘŜƪΦ tǊƻ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ŘǻƪƭŀŘƴŞ ǇǊƻƳƝǎŜƴƝ ǎƭƻȌƪȅ 
A a ǎƭƻȌƪȅ . ǇƻƳƻŎƝ ǇƻƳŀƭǳƻōǊłǘƪƻǾŞƘƻ ƳƝŎƘŀŘƭŀ όолл ς плл ƻǘΦ κƳƛƴύ Ǿ ŘŀƴŞƳ ǇƻƳŠǊǳ Ǉƻ 
dobu 3 minut. V ǊłƳŎƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƘƻ ǇǊƻǾŠǌŜƴƝ ōȅƭȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ƳƝŎƘłƴȅ ǊǳőƴŠ 
v ƪŜƭƝƳƪǳ ǇƻƳŀƭȇƳƛ ƻōǊłǘƪŀƳƛ ƳƝŎƘłǘƪŀΣ ŀōȅ ǎŜ Řƻ ǎƳŠǎƛ ƴŜǾƳƝŎƘŀƭ ǾȊŘǳŎƘΣ ŎƻȌ ōȅ ƳƻƘƭƻ 
ƳƝǘ Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǘǾƻǊōǳ ǾȊŘǳŎƘƻǾȇŎƘ ǇƽǊǻ ŀ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ± ¢ŀōǳƭŎŜ н ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ 
ǇƻƭȅƳŜǊƴƝƘƻ pojiva ς ǎŀƳƻǘƴŞ ƴŜǾȅǘǾǊȊŜƴŞ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ ƴŀ ƻȄƛǊŀƴƻǾŞ ōłȊƛ όǎƭƻȌƪŀ 
!ύ ŀ ǘǾǊŘƛŘƭŀ ƴŀ ǇƻƭȅŀƳƛƴƻǾŞ ōłȊƛ όǎƭƻȌƪŀ .ύΦ  

¢ŀōǳƭƪŀ нΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛ ό9t-X). 

ǎƭƻȌƪŀ ! ς ŜǇƻȄƛŘƻǾł ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ  
(alkoxymethyl)oxiran (alkyl C12-C14) 
ǎƻƭǾŜƴǘƴƝ ƴŀŦǘŀΣ ƭŜƘƪł ŀǊƻƳŀǘƛŎƪł 

ǎƭƻȌƪŀ . ς tvrdidlo 

ōŜƴȊȅƭŀƭƪƻƘƻƭΣ ōŜƴȊŜƴ ŀƳƛƴŜΣ ƘȅŘǊƻƎŜƴƻǾŀƴȇ 
formaldehyd 

2,4,6-tris (dimethylaminomethyl)fenol 
пΣпȰ-methylenbis (cyklohexylamin) 

 

 
Á tƻǇƝƭŜƪ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇ ǾƭƛǾŜƳ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ǘŜŎƘnologie SNCR  
tƻǳȌƛǘȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ǇƻŎƘłȊŜƭ Ȋ ǘŜǇƭłǊƴȅ ¢ǌŜōƻǾƛŎŜΣ ƪŘŜ ƧŜ ȊŀǾŜŘŜƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜ 
{b/wΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ őłǎǘƛŎ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ƭŀǎŜǊƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ ƴŀ 
ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ a![±9wb aŀǎǘŜǊǎƛȊŜǊ нллл ǎǳŎƘƻǳ ŎŜǎǘƻǳΦ .ȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭŜƪ ƻōǎŀƘǳƧŜ 
ǾŜƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ лς355 ˃ ƳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ŦǊŀƪŎŜ мς30 ˃ m. 
/ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ Tabulce 3.  
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¢ŀōǳƭƪŀ оΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳό9t-X). 

Parametr aƴƻȌǎǘǾƝ 

{ǳǑƛƴŀ ώ҈ϐ 99,95 

!ƳƻƴƴŞ ƛƻƴǘȅ ώƳƎκƪƎ ǎǳǑϐ 3,79 

{ƝǊŀƴȅ ώ{h3] 0,25 

SiO2 ώ҈ ǎǳǑΦϐ 53,4 

/ŀh ώ҈ ǎǳǑΦϐ 4,13 

/ŜƭƪΦ ƻǊƎŀƴΦ ǳƘƭƝƪ ¢h/ ώ҈ ǎǳǑΦϐ 5,2 

 
оΦнΦ tǊƻǾŠǌƻǾŀƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 
 
± ǊłƳŎƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŠǌƻǾłƴƻ р ǊŜŎŜǇǘǳǊ όǾƛȊ ¢ŀōǳƭƪŀ пύΣ ǇǌƛőŜƳȌ Ȋ ƪŀȌŘŞ ōȅƭƻ 
ǇƻǘǌŜōŀ ƴŀƳƝŎƘŀǘ ǎƳŠǎ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ннл Ǝ ǎ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ ¢ŀōǳƭŎŜ пΦ bŜƧǇǊǾŜ ōȅƭŀ ƴŀǾłȌŜƴŀ ǾȅǇƻőǘŜƴł 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎƭƻȌƪȅ ! ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ 9t-·Σ Řƻ ƴƝ ōȅƭƻ ƴłǎƭŜŘƴŠ ȊŀƳƝŎƘłƴƻ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƴŀƪƻƴŜŎ ōȅƭŀ ǇǌƛƳƝŎƘłƴŀ ǎƭƻȌƪŀ . όǘǾǊŘƛŘƭƻύ ŀ ǎƳŠǎ ōȅƭŀ 
ŘǻƪƭŀŘƴŠ ȊƘƻƳƻƎŜƴƛȊƻǾŀƴłΦ tƻƳŠǊ ǎƭƻȌŜƪ !Υ. ōȅƭ оΣнΥмΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƻōŠ ǎƭƻȌƪȅ ōȅƭȅ ƴƝȊƪƻ 
ǾƛǎƪƽȊƴƝΦ błǎƭŜŘƴŠ ōȅƭȅ ƴŀǇƭƴŠƴȅ ǎƛƭƛƪƻƴƻǾŞ ŦƻǊƳȅ όhōǊłȊŜƪ мύ ŀ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǳƭƻȌŜƴȅ Ǿ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ Ǉƻ Řƻōǳ ну ŘƴƝΦ tƻǘŞ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘŀƘǳ Ȋŀ 
ƻƘȅōǳ ŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ōȅƭȅ ǎǊƻǾƴłƴȅ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƳƻǘƻǳΣ ƪǘŜǊł ƻōǎŀƘƻǾŀƭŀ Ƨŀƪƻ 
ǇƭƴƛǾƻ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ őƛǎǘȇ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 5ƻǊǎƛƭƛǘ ŦǊŀƪŎŜ лΣм ς 1,5 mm s ƪƻƳŜǊőƴƝƳ 
ƻȊƴŀőŜƴƝƳ L{D мΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǇƭƴŠƴƝ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ōȅƭƻ ǎǘŜƧƴŞ ŀ ǘŀƪŞ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ 
ǎǘŜƧƴł ŜǇƻȄƛŘƻǾł ǇǊȅǎƪȅǌƛŎŜ 9t-X. 

¢ŀōǳƭƪŀ пΦΥ bŀǾǊȌŜƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾŀ 

{ƭƻȌƪŀ  EP50 EP60 EP65 EP70 EP75 

EP-X (A) [%] 38,1 30,5 26,7 22,9 19,0 

EP-X (B) [%] 11,9 9,5 8,3 7,1 6,0 

tƻǇƝƭŜƪ ώ҈ϐ 50 60 65 70 75 
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hōǊłȊŜƪ мΦΥ ±ȊƻǊƪȅ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛ ǇƻƭȅƳŜǊƛȊǳƧƝŎŜ 

v ǎƛƭƛƪƻƴƻǾȇŎƘ ǘǊƻƧŦƻǊƳłŎƘ ό! ς EP50, B ς EP60, C ς EP65) 
 
оΦоΦ tƻǇƛǎ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ  
 
Na trłƳŜőŎƝŎƘ ƻ ǊƻȊƳŠǊŜŎƘ нлȄнлȄмлл ƳƳ όhōǊłȊŜƪ нύ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tahu za 
ohybu a pevnost v ǘƭŀƪǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ǎŜ ǾȅŎƘłȊŜƭƻ Ȋ normy 2{b 9b моуфн-н aŜǘƻŘȅ ȊƪƻǳǑŜƴƝ 
ǇƻǘŠǊƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ - 2łǎǘ нΥ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳ ŀ Ǿ tlaku. bŀ ȊłƪƭŀŘŠ 
ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōȅƭŀ ǾȅōǊłƴŀ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ ǎ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ŀ ǘŀǘƻ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ǇǊƻ ǊŜǇǊƻŦƛƭŀŎƛ 
ǇǊŜŦŀōǊƛƪƻǾŀƴŞƘƻ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ ŘƝƭŎŜΦ tǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ōȅƭŀ ǘŀƪŞ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ 
ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǎƳŠǎƛΣ ǎǘǳǇŜƶ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ƧŜǎǘƭƛ ǎŜ ƴŜǳǾƻƭƶǳƧŜ ȊŜ ǎƳŠǎƛ ŀƳƻƴƛŀƪ 
NH3Σ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ƧŜǎǘƭƛ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŠƧŀƪȇƳ ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ƳŜȊƛ ǇƭƴƛǾŜƳ ŀ ǇƻƧƛǾŜƳΦ 
 

 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ ±ȊƻǊƪȅ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛ ǎ ǊǻȊƴȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ 
ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŞ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ό! ς EP50, B ς EP60, C ς EP65) 
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оΦпΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀ ŘƛǎƪǳǎŜ 
 
Á Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku 
DǊŀŦƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ tahu za ohybu a pevnosti v tlaku jsou uvedeny na 
hōǊłȊƪǳ о ŀ hōǊłȊƪǳ пΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴost v tahu za ohybu (37,1 MPa) vykazovaly vzorky s 70% 
ƻōǎŀƘŜƳ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ǘŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƳƻǘȅΦ 
±ǑŜŎƘƴȅ ƻǎǘŀǘƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƴƛȌǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 
ǾȊƻǊƪȅΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ǊƻȊŘƝƭ ōȅƭ ƳƛƴƛƳłƭƴƝΦ IǊŀƴƛŎŜ ол atŀ ōȅƭŀ ǇǌŜƪǊƻőŜƴŀ ǳ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻΣ ƪǊƻƳŠ 
ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 9tсрΦ ¢ŀǘƻ ƴƝȊƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ 
ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎƛ ǎƳŠǎƛ ŀƴŜōƻ ǇǌƝőƛƴƻǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǘŀƪŞ ǾŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾȊŘǳŎƘƻǾȇŎƘ ǇƽǊǻ ǾŜ 
ǾȊƻǊƪǳΣ ƪǘŜǊŞ ǎƴƛȌǳƧƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȅǘǾǊȊŜƴŞ ƘƳƻǘȅΦ 
 

 
hōǊłȊŜƪ оΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tahu za ohybu  

 
bŀ hōǊłȊƪǳ п ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƎǊŀŦƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ tlaku v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǇƭƴƛǾŀΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ сл ҈ 
kontaminovaƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƳƻǘŀ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƻ нл atŀ ƴƛȌǑƝ 
pevnost v ǘƭŀƪǳΦ ±ȅǑǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǻƳ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǘŀƪŞ 
u receptury EP70.  
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hōǊłȊŜƪ пΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku 

 
Á tƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝ ƻǾŠǌŜƴƝ 
 
tǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ Ƴŀƭǘȅ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ōȅƭƻ 
ǇƻȊƻǊƻǾłƴƻΣ ȌŜ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ ŀƳƻƴƛŀƪǳ όbI3ύ Řƻ ƻƪƻƭƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ǘŀƪŞ ŀƴƛ 
k ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ƳŜȊƛ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾƻǳ ƳŀǘǊƛŎƝΦ ½ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 
ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎŜ Ƨŀƪƻ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ƧŜǾƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ 9tслΣ ƪǘŜǊł ǾȅƪŀȊƻǾŀƭŀ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku 
όммоΣу atŀύΣ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ ǘŞǘƻ ǎƳŠǎƛ ƴŜōȅƭŀ ƻōǘƝȌƴł ŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ōȅƭŀ ǾŜƭƛŎŜ ǾƘƻŘƴł ƪŜ 
ǎƴŀŘƴŞƳǳ ǊǳőƴƝƳǳ ƴŀƴłǑŜƴƝΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ōȅƭŀ ǘŀǘƻ ǾȅǾƛƴǳǘł ƘƳƻǘŀ 
ǾȅōǊŀƴł Ƨŀƪƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǇǊƻ ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝ ƻǾŠǌŜƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƭƻ ǊŜǇǊƻŦƛƭŀŎƛ 
ǇƻǑƪƻȊŜƴŞƘƻ ǇǊŜŦŀōǊƛƪƻǾŀƴŞƘƻ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ ŘƝƭŎŜ όƻōǊǳōƴƝƪǳύΦ Cƻǘƻ ǇǌŜŘ ŀ Ǉƻ ǊŜǇǊƻŦƛƭŀŎƛ ƭȊŜ 
ǾƛŘŠǘ ƴŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘΦ wŜǇǊƻŦƛƭƻǾŀƴȇ ƻōǊǳōƴƝƪ ōȅƭ ǾȅǎǘŀǾŜƴ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ƻŘ 
ƴŀƴŜǎŜƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ƻƪƻƭƴƝƳ ǇƻǾŠǘǊƴƻǎǘƴƝƳ ǾƭƛǾǻƳ Ǉƻ Řƻōǳ п ƳŠǎƝŎǻΣ ƪŘȅ ƴŀ ƴŠƧ 
Ǉǻǎƻōƛƭ ŘŞǑǙΣ ǎƴƝƘ ŀ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ -20 ȏ/ ŀȌ Ҍнл ȏ/Φ tƻ ǘŞǘƻ ŘƻōŠ ōȅƭƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƻΣ ƧŜǎǘƭƛ 
ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŠƧŀƪŞ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛΣ ǇƻǇǌƝǇŀŘŠ ƪŜ ȊǘǊłǘŠ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǘŞǘƻ ƘƳƻǘȅΦ Wŀƪ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ 
ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ǾȅǾƛƴǳǘł ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾł ƘƳƻǘŀ ƻŘƻƭŀƭŀ ǾƴŠƧǑƝƳ ǇƻǾŠǘǊƴƻǎǘƴƝƳ 
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hōǊłȊŜƪ рΦΥ wŜǇǊƻŦƛƭƻǾŀƴȇ ƻōǊǳōƴƝƪ  

(aplikace hmoty EP60) 

 
hōǊłȊŜƪ сΦΥ wŜǇǊƻŦƛƭƻǾŀƴȇ ƻōǊǳōƴƝƪ Ǉƻ п 
ƳŠǎƝŎƝŎƘ ƻd aplikace hmoty EP60  

 
 

пΦ ½łǾŠǊ 
 
V ǊłƳŎƛ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǾƭƛǾŜƳ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ {b/w ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ Ƨŀƪƻ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǎŜ ƧŜǾƝ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ 
ǇƻƭȅƳŜǊƴƝŎƘ ǎǇǊłǾƪƻǾȇŎƘ ƘƳƻǘ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǘŀǘƻ ƳƻȌƴƻǎǘ ǘŀƪŞ 
ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǇǊƻǾŠǌƻǾŀƭŀΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǵƴƛƪǳ bI3, jako 
ǘƻƳǳ ƧŜ Ǉǌƛ ȊŀƳƝŎƘłƴƝ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Řƻ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ƳŀƭǘȅΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 
ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŀ ǎƭŜŘƻǾłƴƝƳ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ƘƳƻǘȅ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ 
v ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘŠ őƛƴƝ сл ҈ - ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ 9tслΦ ¢ŀǘƻ ƘƳƻǘŀ ōȅƭŀ ǘŀƪŞ 
ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴŠ ƻǾŠǌŜƴŀΣ ƪŘȅ ǎŜ ǇƻƳƻŎƝ ƴƝ ǵǎǇŠǑƴŠ ǊŜǇǊƻŦƛƭƻǾŀƭ ǊƻƘ ǇƻǑƪƻȊŜƴŞƘƻ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ 
ƻōǊǳōƴƝƪǳΦ ±ȅǎƻƪł ǇǌƝŘǊȌƴƻǎǘ ƪ ǇƻŘƪƭŀŘƴƝƳǳ ōŜǘƻƴǳ ŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȅǾƛƴǳǘŞ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ 
ǎǇǊłǾƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ōȅƭŀ ȊŀŎƘƻǾłƴŀ ǘŀƪŞ Ǉƻ ǾȅǎǘŀǾŠƴƝ ƻƪƻƭƴƝƳ ǇƻǾŠǘǊƴƻǎǘƴƝƳ ǾƭƛǾǻƳΦ 
Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭƛǾŜƳ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƭȊŜ ǵǎǇŠǑƴŠ ǾȅǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ Řƻ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ ǎǇǊłǾƪƻǾŞ Ƴŀƭǘȅ ƴŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ōłȊƛΣ 
őƝƳȌ ǎŜ ǘŀƪŞ ǎƴƝȌƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǇǊƻŘǳƪŎƛ ŀ ōǳŘŜ ǘƻ ƳƝǘ ǘŀƪŞ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ 
ƴŠƪǘŜǊŞ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀǎǇŜƪǘȅΦ  
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
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GROUTING TECHNOLOGY OF EMBANKMENT DAMS 

BY USING FLY ASH 
 
 

YƻŎƛłƴƻǾł aŀƎŘŀƭŞƴŀΣ 2ŜǊƴȇ ±ƝǘΣ 5ǊƻŎƘȅǘƪŀ wƻǎǘƛǎƭŀǾ 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
 
 

Anotace: 
¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǘŠǎƴŠƴƝ ǇƝǎƪǻ ƴŜōƻ ǑǘŠǊƪƻǇƝǎƪǻ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ ƛƴƧŜƪǘłȌŜƳƛ Ƨǎƻǳ ȊƴłƳŞ ŀ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ 
jiȌ ŘƭƻǳƘƻǳ ŘƻōǳΦ ¢ȅǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ōȇǾŀƧƝ ƻǾǑŜƳ ŦƛƴŀƴőƴŠ ƴłƪƭŀŘƴŞΦ {ƴŀƘƻǳ ƧŜ ǇǊƻǘƻ ƘƭŜŘŀǘ 
ƴƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ŀ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ƪǘŜǊŞ ǾŜŘƻǳ ƪ ƳƻȌƴŞƳǳ ǎƴƝȌŜƴƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ 
ǎƳŠǎƛΦ WŜŘƴƻǳ Ȋ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎŀƴŀŎŜ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝ ƧŜ ƪƭŀǎƛŎƪł ƛƴƧŜƪǘłȌ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ 
ǇƻǇƝƭƪǳ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ 
Annotation: 
Sealing technology of sand or gravel by chemical injections are known and used for a long 
time. These technologies are mostly expensive. Therefore the aim is to find new materials 
and the optimal technologies that lead to a possible reduction of economic viewpoint of the 
mixture. One of the possibilities of remediation technology earth dams is a classic injection 
with the use of fly ash from coal combustion. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
LƴƧŜƪǘłȌΣ ǎȅǇŀƴł ƘǊłȊΣ ǾłǇƴƻΣ ǇƻǇƝlek  
Keywords: 
Grouting, embankment dam, lime, fly ash 
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мΦ ¨ǾƻŘ  
 
{ȅǇŀƴŞ ƘǊłȊŜ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ǘȅǇ ǾƻŘƴƝŎƘ ŘŠƭ ŀ Ǿ 2w ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ƴŜƧǾŠǘǑƝƳ ƳŠǌƝǘƪǳΦ 
hōŜŎƴŠ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ Ƴŀƭł ǾƻŘƴƝ ŘƝƭŀ ǘȅǇǳ ƳŜƭƛƻǊŀőƴƝŎƘ ƴłŘǊȌƝΣ ƘǊłȊƝ ǊȅōƴƝƪǻ ŀǘŘΦ ώмϐ bŜƧǾŠǘǑƝ 
rozmaŎƘ ǾȇǎǘŀǾōȅ ǘŠŎƘǘƻ ƘǊłȊƝ ōȅƭ Ǿ слΦ ŀȌ флΦ ƭŜǘŜŎƘ нлΦ ǎǘƻƭŜǘƝΦ 5Ɲƪȅ ǎǘłǌƝ 
a ƴŜǎǘŜƧƴƻƳŠǊƴŞƳǳ ǎŜŘłƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ǳ ǘŠŎƘǘƻ ƘǊłȊƝ őŀǎǘƻ ƪ ǇǊǻǎŀƪǻƳ ŀ Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ 
ŀȌ ƪŜ ȊǘǊłǘŠ ǎǘŀōƛƭƛǘȅΦ tǊƻƧŜǾȅ ǇƻǊǳŎƘ ǘŠŎƘǘƻ ƘǊłȊƝ ǎŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ Ǿ ƻōŘƻōƝ ǾȅǑǑƝŎƘ ǎǊłȌŜk 
őƛ Ǉǌƛ ȊłǇƭŀǾłŎƘΦ ¢ŠƳǘƻ ǇƻǊǳŎƘłƳ ƧŜ ƻǾǑŜƳ ƴǳǘƴŞ ǇǌŜŘŎƘłȊŜǘ ŀ ƴŜǾŠƴƻǾŀǘ ƧƛƳ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ŀȌ 
v ŘƻōŠΣ ƪŘȅ ƴłǎƭŜŘƪȅ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƪŀǘŀǎǘǊƻŦΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ȊłǇƭŀǾȅΣ ȊǇǻǎƻōƝ ǾłȌƴŞ ƪǊƛȊƻǾŞ ǎƛǘǳŀŎŜΣ 
Ǉǌƛ ƴƛŎƘȌ ƳƻƘƻǳ ǾȊƴƛƪŀǘ Ƨŀƪ ȊǘǊłǘȅ ƴŀ ȌƛǾƻǘŜŎƘΣ ǘŀƪ ǊƻȊǎłƘƭŞ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ǑƪƻŘȅΦ  
aŜȊƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧǑƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƴƝ ƻǇŀǘǌŜƴƝ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ǇǌŜŘ ǇƻǾƻŘƴŠƳƛ ǇŀǘǌƝ ƘǊłȊŜ ƴłŘǊȌƝ ŀ ƘǊłȊŜ 
ǇƻŘŞƭ ǾƻŘƴƝŎƘ ǘƻƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƳǳǎƝ ōȇǘ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƴŜǇǊƻǇǳǎǘƴŞΦ tǊǻǎŀƪ ǘŠƭŜǎŜƳ ƘǊłȊŜ ŀ ƧŜƧƝƳ 
ǇƻŘƭƻȌƝƳ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ǘŠƭŜǎŜƳ ƘǊłȊŜ ŀ ǘŠǎƴƝŎƝƳ ǇǊǾƪŜƳΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ ƧŜ ǘŠǎƴŠƴƝ 
ƘǊłȊŜ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŞΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ǎŀƴŀŎƛ ǾƘƻŘƴŠ ȊǾƻƭŜƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǇǊƻ Řŀƴȇ ǘȅǇ 
ƘǊłȊŜΦ ±Ŝ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǾȅōǳŘƻǾłƴƝ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǘŠǎƴƝŎƝƘƻ ǇǊǾƪǳ 
z ƪƻǊǳƴȅ ƘǊłȊŜ όǾƛȊ hōǊłȊŜƪ мΦύΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ƘǊłȊ ȊŀƭƻȌŜƴŀ ƴŀ ǇǊƻǇǳǎǘƴȇŎƘ ǾǊǎǘǾłŎƘΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞ 
ǇǊƻŘƭƻǳȌƛǘ ǘŠǎƴƝŎƝ ǎǘŠƴǳ ǾŜŘŜƴƻǳ ǘŠƭŜǎŜƳ ƘǊłȊŜ ŀȌ Řƻ ƧŜƧƝƘƻ ǇƻŘƭƻȌƝΦ 
 

 
hōǊłȊŜƪ мΦΥ ±ȅōǳŘƻǾłƴƝ ŘƻŘŀǘŜőƴŞƘƻ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ǘŠǎƴƛŎƝƘƻ ǇǊǾƪǳ ώнϐ 

 
tǌƛ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǎŀƴŀŎŜ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ǾƘƻŘƴȇ ǾȇōŠǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ 
voliǘ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǎŀƳƻǘƴŞ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ƴŜȊǇǻǎƻōƻǾŀƭƻ ŘŀƭǑƝ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƘǊłȊŜΦ Wŀƪƻ 
ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎŜ Ǉǌƛ ǎŀƴŀŎƛ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝ ƧŜǾƝ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ƛƴƧŜƪǘłȌƝΦ ±ȇōŠǊ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŘǊǳƘǳ ƘǊłȊŜΣ ƧŜƧƝƘƻ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ŀ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ƳƝǎǘƴƝ 
ǇƻŘƳƝƴƪȅΦ tǊƻ ǘǳǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǇǊƻ ȊŀƳŜȊŜƴƝ ǇǊǻǎŀƪǻ ƘǊłȊŜ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ȊǾƻƭƛǘ 
ǾƘƻŘƴƻǳ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎΦ aŜȊƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƛ ǇŀǘǌƝ ƧƝƭƻ-ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ 
ǎǳǎǇŜƴȊŜΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ǇǊƻǎǘǳǇǳƧŜ ǾƻŘ ǾŜƭƳƛ ǇƻƳŀƭǳΦ tǊƻ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎŜ 
ǾƻƭƝ ǾŠǘǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƧƝƭǳΦ ± ǊłƳŎƛ ƴłǾǊƘǳ ǎƳŠǎƛ ǎŜ ǇǌŜǇƻƪƭłŘł ƛ ǾƘƻŘƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ ƴŜƧŜƴ ƴƝȊƪȇƳƛ ǇƻǌƛȊƻǾŀŎƝƳƛ ƴłƪƭŀŘȅΣ ŀƭŜ Ǿ mnoha 
ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǇƭƴƻƘƻŘƴƻǘƴƻǳ ƴłƘǊŀŘƻǳ ƪƭŀǎƛŎƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƭłǘŜƪΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǾǎǘǳǇƴƝ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƻǾǑŜƳ ƳǳǎƝ ǎǇƭƶƻǾŀǘ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƪƭŀŘŜƴŞ ƴŀ ƴłǾǊƘ ǎƳŠǎƛΦ  
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bŀ ƴŀǾǊȌŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝŎƘ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǌŀŘŀ ȊƪƻǳǑŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ƳǳǎƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀǘ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻƳ ƛƴƧŜƪőƴƝ 
ǎƳŠǎƛΦ tƻ ǇǌŜȊƪƻǳƳłƴƝ ȊƪƻǳǑŜƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǾȇōŠǊ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ 
ǎƳŠǎƛ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǎŀƴŀŎƛ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝΦ ±ȊłƧŜƳƴł ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ 
a ǾƘƻŘƴȇ ǾȇōŠǊ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ȊŀƧƛǎǘƝ ǎǇǊłǾƴƻǳ ƛƴƧŜƪǘłȌΦ Wŀƪƻ ƴłȊƻǊƴł ǳƪłȊƪŀ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƧŜ Ǿ ǊłƳŎƛ 
ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ǳǾŜŘŜƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ƛƴƧŜƪǘłȌŜ ǊȅōƴƝƪǳ ƴŀ tǌŜƭƻǳőǎƪǳΦ  
 
 

нΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǎŀƴŀŎŜ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ƘǊłȊƝ 
 
Jednou z ŀǇƭƛƪŀŎƝ ƻǾŠǌŜƴƝ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ƛƴƧŜƪǘłȌƝ ōȅƭŀ ǎŀƴŀŎŜ ǊȅōƴƝƪǳ 
v ƻƪǊŜǎŜ tŀǊŘǳōƛŎŜΦ wƻȊƭƻƘŀ ǊȅōƴƝƪǳ ƧŜ ŎŎŀ мн IŀΦ IǊłȊ ǊȅōƴƝƪǳ ƧŜ Ǿ ƪƻǊǳƴŠ ǑƛǊƻƪł п ƳΣ ǾȇǑƪŀ 
ƴłǾƻŘƴƝ ǎǘǊŀƴȅ ƘǊłȊŜ ƻŘ ƘƭŀŘƛƴȅ ǾƻŘȅ ƧŜ м Ƴ ŀ ǾȇǑƪŀ ǾȊŘǳǑƴŞ ǎǘǊŀƴȅ ƘǊłȊŜ ƧŜ оƳΦ 
½ŀƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƝ ƘǊłȊŜ ōȅƭƻ Ǿ ǵǎŜŎƝŎƘ ƻ ŘŞƭŎŜ нл Ƴ ŀ ƘƭƻǳōŎŜ р ƳΦ  
Jak z ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻΣ ǘŀƪ Ȋ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎŜ Ƨŀƪƻ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ȊǇǻǎƻō ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 
ǎŀƴŀŎŜ ǎȅǇŀƴŞ ƘǊłȊŜ ǊȅōƴƝƪǳ ƧŜǾƛƭƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ƛƴƧŜƪǘłȌƝΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǘŞǘƻ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƧŜ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻǎǘ ŀ ǵőƛƴƴƻǎǘΦ ½łǊƻǾŜƶ ƭȊŜ ǘƻǳǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ȊƭŜǇǑƛǘ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
ȊłƪƭŀŘƻǾȇŎƘ ǇǻŘΦ hōŜŎƴŠ ǎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƛƴƧŜƪǘłȌŜ ŘƭŜ ώоϐ ǇǊƻǾłŘƝ ǘŀƪΣ  
ȌŜ ƧŜ ƛƴƧŜƪőƴƝ ǎƳŠǎ ǾƘłƴŠƴŀ ǇƻŘ ǘƭŀƪŜƳ Řƻ ƘǊłȊŜΦ ¢ƝƳǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǎŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǾȅǇƭƴŠƴƝ 
ƴŜǎǇƻƧƛǘƻǎǘƝ ƘǊłȊŜΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇǌƝőƛƴƻǳ ǇǊǻǎŀƪǻΦ ½ŀǇƭƴŠƴƝƳ ǘŠŎƘǘƻ ǇǊƻǎǘƻǊ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƭŜǇǑŜƴƝ 
ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǘŠǎƴƝŎƝƘƻ ƧłŘǊŀ ƘǊłȊŜΦ  
 
нΦмΦ tƻǎǘǳǇ Ǉǌƛ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǎŀƴŀŎŜ 
 
tǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ƛƴƧŜƪőƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ƴłǾǊƘ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ŀ ǇƻőŜǘ ǾǊǘǻΦ ¦ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƘƻ 
ǊȅōƴƝƪǳ ōȅƭŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŘǌƝǾŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞƘƻ ǇǊǻȊƪǳƳǳΣ ƴŀǾǊȌŜƴŀ ƧŜŘƴƻǌŀŘł ƛƴƧŜƪőƴƝ Ŏƭƻƴŀ ǎŜ 
ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ƳŜȊƛ ǾǊǘȅ ŎŎŀ плл ƳƳΦ tǊƻǾŜŘŜƴƝ ƻǇǊŀǾ ǎȅǇŀƴŞ ƘǊłȊŜ ōȅƭƻ ȊŀǇƻőŀǘƻ ƧŜǑǘŠ ǇǌŜŘ 
ȊƛƳƴƝƳ ƻōŘƻōƝƳ ǇǊƻǘƻΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ƘǊłȊ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ƴŀ ƴŀŘŎƘłȊŜƧƝŎƝ ȊƛƳƴƝ ƻōŘƻōƝ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ 
ƴŀ ƧŀǊƴƝ ǇƻǾƻŘƶƻǾŞ ǎǘŀǾȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ ǘŀƧƝŎƝƳ ǎƴŠƘŜƳ ŀ ǇƻǾƻŘƶƻǾȇƳƛ ǎǘŀǾȅ Ȋ ǊŜƎƛƻƴłƭƴƝŎƘ ƴŜōƻ 
ƭƻƪłƭƴƝŎƘ ǎǊłȌŜƪΦ 
WŜƭƛƪƻȌ ōȅƭŀ ƘǊłȊ ǎƭƻȌŜƴŀ ǇǌŜǾłȌƴŠ Ȋ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ ƴłǇƭŀǾǻΣ ōȅƭŀ ǇǊƻ ǾȅƘƭƻǳōŜƴƝ ǾǊǘǻ ȊǾƻƭŜƴŀ 
ƳŜǘƻŘŀ ǊƻǘŀőƴƝƘƻ ǾǊǘłƴƝ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ǇŀȌŜƴƝΦ tǊƻǾłŘŠƴƝ ƛƴƧŜƪǘłȌŜΣ Ƨŀƪ ǾŜ ǎǾŞ ƪƴƛȊŜ ǳǾłŘƝ 
±ŜǊŦŜƭΣ WΦ ώпϐΣ ǘŀƪ ȊŀőƝƴł ǾȌŘȅ ǾȅƘƭƻǳōŜƴƝƳ ǾǊǘǳ όhōǊłȊŜƪ нΦύΦ tǊǻƳŠǊ ǾǊǘǳΣ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 
ǾȅōǊŀƴŞƘƻ ǊȅōƴƝƪǳΣ ƳŠǌƛƭ ул ƳƳΦ 5ƻ ǾȅǾǊǘŀƴŞƘƻ ƻǘǾƻǊǳ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ȊŀǾŞǎǘ ǇƻƭȅƳŜǊƴƝ 
ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǘǊǳōƪȅ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ пл ƳƳΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǾŜ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ǇŜǊŦƻǊƻǾŀƴŞ ŀ Ǿ ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ 
ƻǇŀǘǌŜƴȅ ȊłǾƛǘŜƳΣ ǇǊƻ ƻǎŀȊŜƴƝ ǾŜƴǘƛƭǳ όhōǊłȊŜƪ оΦύΦ  
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hōǊłȊŜƪ нΦΥ ±ȅƘƭƻǳōŜƴƝ ǾǊǘǳ ς metoda 
ǊƻǘŀőƴƝƘƻ ǾǊǘłƴƝ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ǇŀȌŜƴƝ 

hōǊłȊŜƪ оΦΥ tƻƭȅƳŜǊƴƝ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǘǊǳōƪŀ 
v ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ƻǇŀǘǌŜƴŀ ȊłǾƛǘŜƳ 

 
!ōȅ ōȅƭŀ ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ǾǊǘǳ ŀ ǳƳƻȌƴŠƴ ǇƻǎǘǳǇ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƛ Řƻ ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ƘǊłȊŜΣ  
ōȅƭȅ ǘǊǳōƪȅ ǾŜ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ƻōǎȅǇłƴȅ ǇƝǎƪŜƳΦ {Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǾȇǑƪƻǳ ōȅƭ ǇǊƻ ƻōǎȅǇłƴƝ ǇƻǳȌƛǘ 
ƘǊǳōƻȊǊƴƴŠƧǑƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ όhōǊłȊŜƪ пΦύΦ tǊƻ ǳǘŠǎƴŠƴƝ ǘǊǳōŜƪ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǇǊƻǘƛ ǾȅǘƭŀőŜƴƝ 
byly ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ǾǊǘǳ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴȅ ōŜǘƻƴƻǾȇƳ ǇƻǘŠǊŜƳ όhōǊłȊŜƪ рΦύΦ ±ȅƘƭƻǳōŜƴƝ ǾǊǘǳ ōȅƭƻ Řƻ 
Ƙƭƻǳōƪȅ п ƳΣ ƪƻƴŜŎ ǾǊǘǳ ȊŀǎŀƘƻǾŀƭ Řƻ Ǉŀǘȅ ƘǊłȊŜΣ ƪǘŜǊƻǳ ōȅƭƻ ǇƻǘǌŜōŀ ȊŀƛƴƧŜƪǘƻǾŀǘΦ 
 

  
hōǊłȊŜƪ пΦΥ tǊƻǾłŘŠƴƝ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ƛƴƧŜƪőƴƝ 

ǘǊǳōƪȅ ǇƝǎƪŜƳ 
 hōǊłȊŜƪ рΦΥ ½ŀōŜȊǇŜőŜƴƝ ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ 

ǾǊǘǳ ōŜǘƻƴƻǾȇƳ ǇƻǘŠǊŜƳ 
    
tǊƻ ƳƝŎƘłƴƝ ǎƳŠǎƛ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘł ƛƴƧŜƪőƴƝ ǎǘŀƴƛŎŜ IŅƴȅ L/ онр όhōǊłȊŜƪ сΦύΦ 
WŜŘƴŀƭƻ ǎŜ ƻ ŘŜȊƛƴǘŜƎǊŀőƴƝ ƳƝŎƘŀŎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ōȅƭȅ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƳƝŎƘłƴȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ 
s ǾƻŘƻǳΦ 5łǾƪƻǾłƴƝ ǎƭƻȌŜƪ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴŠΦ tǊƻŎŜǎ ƳƝŎƘłƴƝ ǘǊǾŀƭ ŎŎŀ р Ƴƛƴ ŀ ƘƴŜŘ Ǉƻ 
ƴŀƳƝŎƘłƴƝ ōȅƭŀ ǎƳŠǎ ǾŜŘŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ őŜǊǇŀŘƭŀ ŀ ƎǳƳƻǾȇŎƘ ƘŀŘƛŎ Řƻ ǇǌŜŘŜƳ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ 
ǾȇǾǊǘǻ όhōǊłȊŜƪ тΦύΦ  
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hōǊłȊŜƪ сΦΥ aƝŎƘŀŎƝ ǎƻǳǇǊŀǾŀ IŅƴȅ IC 325 
hōǊłȊŜƪ тΦΥ tǌŜǾŜŘŜƴƝ ǎƳŠǎƛ ǇƻƳƻŎƝ 

ƎǳƳƻǾȇŎƘ ƘŀŘƛŎ 
 
tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ƛƴƧŜƪőƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝŎƘ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǾǊǘǳΦ bŜƧǇǊǾŜ ǎŜ 
ƻŘǑǊƻǳōƻǾŀƭȅ ǾŜƴǘƛƭȅΣ ǇƻǘŞΣ Ǉƻ нп ƘƻŘΣ ƳƻƘƭƻ ōȇǘ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƻŘǌŜȊłƴƝ ǾȅőƴƝǾŀƧƝŎƝŎƘ ǘǊǳōŜƪ 
ƴŀŘ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ǘŜǊŞƴǳΦ tƻ Řƻōǳ нп ƘƻŘ ǎŜ ǘǊǳōƪȅ ƴŜŎƘłǾŀƧƝ ȊłƳŠǊƴŠ ǾȅőƴƝǾŀǘ ƴŀŘ ǇƻǾǊŎƘ 
z ŘǻǾƻŘǳ ǇǌƝǇŀŘƴŞƘƻ ŘƻƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƝ ǾǊǘǻΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȅōǊŀƴŞƘƻ ǊȅōƴƝƪǳ ƴŜōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ 
ŘƻƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƝ ǇǊƻǾłŘŠǘΦ      
 
нΦнΦ YƻƴǘǊƻƭŀ ƛƴƧŜƪőƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝ  
 
tƻ ǳǇƭȅƴǳƭŞ ŘƻōŠ ōȅƭƻ ƴŀ ŘŀƴŞƳ ǊȅōƴƝƪǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ƛƴƧŜƪőƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝΣ ƪǘŜǊł ǎŜ 
ǇǊƻǾłŘŠƭŀ ǇƻƳƻŎƝ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ όƻŘǇƻǊƻǾł ǘƻƳƻƎǊŀŦƛŜύΦ ¨őŜƭŜƳ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭŀ 
ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪŀ ǾȅōǊŀƴŞƘƻ ǵǎŜƪǳ ǘŠƭŜǎŀ ƘǊłȊŜ ŀ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǎŀƴŀŎŜΦ aŠǌŜƴƝ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǾŜ 
ŘǾƻǳ ŜǘŀǇłŎƘ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘ ǎŀƴŀŎƝ ŀ Ǉƻ ǎŀƴŀŎƛΦ 5Şƭƪŀ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭŀ пл Ƴ ŀ ǑƝǌƪŀ 
4 ƳΦ DŜƻǊŀŘŀǊƻǾŞ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭƻ ǳǎƪǳǘŜőƴŠƴƻ ƴŀ п ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭŜŎƘ ό[л ŀȌ [оύ ŀ ƴŀ ƴŠ 
ƪƻƭƳȇŎƘ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǾȇŎƘ ƭƛƴƛƝŎƘ ό[п ŀȌ [мрύΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƎŜƻǊŀŘŀǊ ǇǳƭǎŜ EKKO 100 
ό{ŜƴǎƻǊǎ ϧ {ƻŦǘǿŀǊŜ LƴŎΦΣ YŀƴŀŘŀύ ǎ ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ млл aIȊΣ ƪǊƻƪŜƳ лΣнр Ƴ 
a ǊƻȊŜǎǘǳǇŜƳ ŀƴǘŞƴ м ƳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƳŠǌŜƴƝ ǇǌŜŘ ǎŀƴŀŎƝ ŀ Ǉƻ ǎŀƴŀŎƛ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ Ǉƻ 
ȊŀƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƝ ƘǊłȊŜ ǾƻŘŀ ǇǊƻƴƛƪŀƭŀ ǇƻǳȊŜ ƪ ǘŠǎƴƝŎƝ ŎƭƻƴŠ ŀ ŘłƭŜ ƴŜǇǊƻǎŀƪƻǾŀƭŀΦ tǊƻ ƛƴƧŜƪǘłȌ 
ōȅƭŀ ȊǾƻƭŜƴŀ ǎƳŠǎ ǎƭƻȌŜƴŀ Ȋ ƧƝƭǳ DŜ όтр ҈ύΣ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ όнр ҈ύ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ /9a L онΣр w 
(4 % z ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƧƝƭǳ DŜύΦ 
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǊƻȊŘƝƭƻǾŞƘƻ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǌŜȊǳ aо - aм ƭȊŜ Ǿ ƘƭƻǳōŎŜ нΣр Ƴ ŀȌ о Ƴ 
ǾȅƳŜȊƛǘ ŀƴƻƳłƭƴƝ ȊƽƴǳΣ ƳŜǘǊłȌ у ŀȌ му όǎǾŠǘƭŜ ŦƛŀƭƻǾŞ ǇƻƭƻƘŀ ǾȅȊƴŀőŜƴŞ ǑƛǇƪŀƳƛύΣ  
ƪǘŜǊł ƧŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ƳƝǎǘƻ ǇǊǻǎŀƪǳ ǘŠƭŜǎŜƳ ƘǊłȊŜΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭƻ ǵǎǇŠǑƴŠ ȊŀƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƻ 
όhōǊłȊŜƪ уΦύΦ 
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hōǊłȊŜƪ уΦΥ hŘǇƻǊƻǾŞ ǌŜȊȅ aм όǇǌŜŘ ƛƴƧŜƪǘłȌƝύ ŀ aо όǇƻ ƛƴƧŜƪǘłȌƛύ 

   
 

оΦ tƻǳȌƛǘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ ƳŜǘƻŘƛƪŀ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ  
 
tǊƻ ƴłǾǊƘ ƛƴƧŜƪőƴƝ ǎƳŠǎƛ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƧƝƭ DŜ όDǊǸƴŜ 9ǊŘŜΣ ǘƧΦ ȊŜƭŜƴȇ ƧƝƭύ Ȋ ƻōƭŀǎǘƛ /ƘŜōǎƪŞ 
a {ƻƪƻƭƻǾǎƪŞ ǇłƴǾŜΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƳƻƴǘƳƻǊƛƭƭƻƴƛǘƛŎƪƻ-illiticko-ƪŀƻƭƛƴƛǘƛŎƪȇ ƧƝƭΦ aƻƴƳƻǊƛƭƭƻƴƛǘ 
ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ōƻōǘƴłƴƝ ƧƝƭǳ DŜΦ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ ƳƻƴǘƳƻǊƛƭƭƻƴƛǘǳ ƧŜ ǘŜŘȅ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƻǊǇőƴƝŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇǊƻ ǾƻŘǳΦ tƭŀǎǘƛőƴƻǎǘ ƧŜ ŘƻǎŀȌŜƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ ƛƭƭƛǘǳΦ YƻƳōƛƴŀŎŜ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇŎƘ 
ǎƭƻȌŜƪ ƧƝƭǳ DŜ ƧŜ ƛŘŜłƭƴƝ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ƛƴƧŜƪőƴƝ ǎƳŠǎƛΦ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƧƝƭǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 
v Tabulce 1.  
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƧƝƭǳ DŜ 

Montmorillonit Illit Kaolinit YǌŜƳŜƴ ¿ƛǾŜŎ OsǘŀǘƴƝ 

29 % 27 % 11 % 20 % 1 % 12 % 

 
5ŀƭǑƝƳ ǇƻǳȌƛǘȇƳ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳ ōȅƭ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC!ύΦ ±Ŝ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳ ǇƻǇƝƭŜƪ ǎŜ /ŀh 
ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞ ŦƻǊƳŠΣ ǘȊƴΦ Ƨŀƪƻ ƳŠƪŎŜ ǇłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻΦ tǌƝǘƻƳƴȇ 
/ŀh ƧŜ ǾŜƭƳƛ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝΣ őŜƘƻȌ ōȅƭƻ ǾȅǳȌƛǘƻ Ǉǌƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǎƳŠǎƛΦ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ȊłǊƻǾŜƶ 
z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ǾŜƭƳƛ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇΣ ǎ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇƻŘƝƭŜƳ őłǎǘƛŎ ƴŀŘ ƘƻŘƴƻǘǳ 
0,045 ƳƳΣ ŀ ƧŜ ǘŜŘȅ ǾƘƻŘƴȇ Ƨŀƪƻ őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ƧƝƭǳ DŜΦ Wŀƪƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎŜ ƧŜǾƛƭƻ ǇƻǳȌƛǘƝ 
ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ нл ҈ όȊ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƧƝƭǳ DŜύΦ ±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨǎƻǳ Řłƴȅ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘȅǇŜƳ 
ǎǇŀƭƻǾŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ± ¢ŀōǳƭŎŜ нΦ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ 
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¢ŀōǳƭƪŀ нΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳ όC!ύ  

błȊŜǾ 
/ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ώ҈ϐ 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 

FA 28,6 18,0 6,5 7,8 31,1 0,9 0,5 0,3 0,3 

 
tǌƛ ƴłǾǊƘǳ ǎƳŠǎƛ ǇƭƴƝ ŦǳƴƪŎƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ǇƻƧƛǾŀΦ ±ƘƻŘƴȇƳƛ ǇƻƧƛǾȅ ǇǊƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ Ƨǎƻǳ ǾłǇƴƻ 
a ŎŜƳŜƴǘΦ ±łǇƴƻ ǎŜ ǇǊƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǾƻƭƝ ŘƭŜ ώрϐ ǾȌŘȅ ƘŀǑŜƴŞΣ ƴŜōƻ ƴŜƘŀǑŜƴŞΣ ƴƛƪŘȅ ƴŜ ǾǑŀƪ 
ǾłǇŜƴŜŎΦ ±łǇƴƻ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ŎŜƳŜƴǘǳ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ŀǘŀƪǳƧŜ ƧƝƭƻǾƛǘƻǳ őłǎǘ ȊŜƳƛƴȅΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ƧƝƭƻǾŞ 
ƳƛƴŜǊłƭȅ Ƨǎƻǳ ǘŀƪ ƴŀǇŀŘłƴȅ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇƻŘƭŜ ƻōǎŀƘǳ ƪǌŜƳƝƪǳΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǾłǇƴŀ 
ƻōǎŀȌŜƴŞƘƻ Ǿ ǇƻƧƛǾǳ Ǉƭƴƛƭƻ ŦǳƴƪŎƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ǎƳŠǎƛΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƴŜōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ Řƻ ǎƳŠǎƛ 
ǇǌƛŘłǾŀǘ ŘŀƭǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾłǇƴŀΦ tǊƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ƴŜǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ōȅƭ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ 
ǎƳŠǎƛ ǇƻǳȌƛǘ ŎŜƳŜƴǘ /9a L онΣр w Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ п ҈ όȊ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƧƝƭǳύΦ  
 
оΦмΦ aŜǘƻŘƛƪŀ ǇǊƻǾłŘŠƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ  
 
tǊƻ ǎǇǊłǾƴȇ ƴłǾǊƘ ǎƳŠǎƛ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ǌŀŘǳ ȊƪƻǳǑŜƪ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǌƛΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ 
ǇƻȊƴŀǘƪǻ ǎŜ ǳǊőƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪΦ tǌŜŘǇƛǎ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǎǘŀƴƻǾƛǘ 
ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ǎǘŀǾōǳ ȊǾƭłǑǙΦ ! ǘƻ ŘƝƪȅ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ǇƻǳȊŜ ȊƳŠƴŀ ŎƘŜƳƛǎƳǳ ǾƻŘȅ őƛ ƧƝƭƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ 
ƳǻȌŜ ȊƳŠƴƛǘ ǎƭƻȌŜƴƝ ŎŜƭŞ ƛƴƧŜƪőƴƝ ǎƳŠǎƛΦ aŜȊƛ ƧŜŘƴǳ z ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ƴŀ 
ǎƳŠǎƛ ǇǊƻǾłŘƝΣ ƧŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǇƻƳƻŎƝ aŀǊǎƘ ƪǳȌŜƭŜΦ ½ƪƻǳǑƪŀ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ŘƭŜ  
2{b 9b мп ммт ώсϐΦ {ƳŠǎ ǎŜ ƴŀƭƛƧŜ Řƻ ƪǳȌŜƭǳ όƻōƧŜƳǳ мΣр ƭύ ǇǌŜǎ ǎƝǘƻ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƻƪ м ƳƳΦ  
tƻ ƴŀǇƭƴŠƴƝ ǎŜ ǳǾƻƭƴƝ ǎǇƻŘƴƝ ǳȊłǾŠǊ ŀ ƳŠǌƝ ǎŜ Řƻōŀ ǾȅǘŜőŜƴƝ лΣр ƭ ǎƳŠǎƛΦ 5ƻōŀ ǾȅǘŜőŜƴƝ ōȅ ǎŜ 
ƳŠƭŀ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ ƻŘ пл ǎ do 100 s.   
V ǊłƳŎƛ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ōȅƭŀ ƻǾŠǌŜƴŀ ǎǇƻǳǎǘŀ ǎƳŠǎƝΣ Ȋ ƴƛŎƘȌ ŘłƭŜ Ǿ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ǳǾłŘƝƳ ǇƻǳȊŜ ǾȇōŠǊ 
ǎƳŠǎƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƧƝƭ DŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǇƻǎǘǳǇƴŠ 
o нр ҈Φ ½łǊƻǾŜƶ ōȅƭ ƪŜ ǎƳŠǎƝƳ ǇǌƛŘłƴ ŎŜƳŜƴǘ /9a L онΣр w Ǿ mƴƻȌǎǘǾƝ п ҈ όȊ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƧƝƭǳ 
a ǇƻǇƝƭƪǳύΦ ± ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƎǊŀŦŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪƻǳǑŜƪΦ   
 

 
hōǊłȊŜƪ фΦΥ ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǾƛǎƪƻȊƛǘȅ ƴŀ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛ ƧƝƭǳ DŜΣ C! ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ 
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Wŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ Ȋ hōǊłȊƪǳ őΦ ф ǇǌƝŘŀǾŜƪ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ȊǾȅǑƻǾŀƭ ǇƻǘǌŜōƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ǇǊƻ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΦ .ȅƭƻ ǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾȅǑǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ /ŀhΦ tǌƝŘŀǾŜƪ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀŘ рл ҈ 
ōȅƭƻ ƴŜŜŦŜƪǘƛǾƴƝΦ tƻǇƝƭŜƪ ȊƭŜǇǑƻǾŀƭ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛΣ ŀƭŜ ȊłǊƻǾŜƶ ȊǾȅǑƻǾŀƭ 
ŘŜƪŀƴǘŀŎƛΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅƭƻ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ ǾƘƻŘƴŞ Ǿƻƭƛǘ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƘƻŘƴƻǘŠ Řƻ  
нр ҈Φ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀŘ рл ҈ ȊƴŜǎƴŀŘƶƻǾŀƭŀ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛ 
v őŜǊǎǘǾŞƳ ǎǘŀǾǳΦ  
 

 
hōǊłȊŜƪ млΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ǎƳŠǎƝ Ȋ ƧƝƭǳ 

Ge, FA a cementu 
 
bŀ hōǊłȊƪǳ млΦ ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ȊǇǻǎƻōƻǾŀƭƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ  
WƝƭ ǎǇƻƭǳ ǎ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ǘǾƻǌƝ ƳŞƴŠ ǇŜǾƴŞ ǾŀȊōȅΣ ŎƻȌ ǾŜŘƭƻ ƪ ǇƻƪƭŜǎǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ ½ǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 
Ǉŀƪ ōȅƭƻ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƘƻŘƴƻǘŠ тр ҈Σ ŎƻȌ ōȅƭƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ 
ǾȅǑǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ /ŀh Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƧŜƘƻ ǊŜŀƪŎƝ ǎ ǾƻŘƻǳ ŀ ƧƝƭƻǾȇƳƛ ƳƛƴŜǊłƭȅΦ 
 
 

пΦ ½łǾŠǊ 
 
V ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ōȅƭŀ ǳǾŜŘŜƴŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎŀƴŀŎŜ ǎȅǇŀƴŞ ƘǊłȊŜ ǇƛƭƻǘƴƝƘƻ ǊȅōƴƝƪǳ Ǿ oblasti 
tǌŜƭƻǳőǎƪŀΦ 
¦ ƘǊłȊŜ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘƻǾŀƭȅ ȊƴŀőƴŞ ǇǊǻǎŀƪȅΣ ƪǘŜǊȇƳ ōȅƭƻ ǇƻǘǌŜōŀ ȊŀōǊłƴƛǘΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭŀ 
ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎŀƴŀŎŜ ǊȅōƴƝƪǳ ǇƻƳƻŎƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ƛƴƧŜƪǘłȌŜ ŀ ǾƘƻŘƴƻǳ 
ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƝΦ 
tǊƻǾŜŘŜƴƝ ƻǇǊŀǾ ǎȅǇŀƴŞ ƘǊłȊŜ ōȅƭƻ ȊŀǇƻőŀǘƻ ƧŜǑǘŠ ǇǌŜŘ ȊƛƳƴƝƳ ƻōŘƻōƝƳ ǇǊoto, aby byla 
ƘǊłȊ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ƴŀ ƴŀŘŎƘłȊŜƧƝŎƝ ȊƛƳƴƝ ƻōŘƻōƝ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ƧŀǊƴƝ ǇƻǾƻŘƶƻǾŞ ǎǘŀǾȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ 
ǘŀƧƝŎƝƳ ǎƴŠƘŜƳ ŀ ǇƻǾƻŘƶƻǾȇƳƛ ǎǘŀǾȅ Ȋ ǊŜƎƛƻƴłƭƴƝŎƘ ƴŜōƻ ƭƻƪłƭƴƝŎƘ ǎǊłȌŜƪΦ  
tƻǎǘǳǇ ǇǊŀŎƝ ōȅƭ ȊŀǇƻőŀǘ ƴłǾǊƘŜƳ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝƳΣ ǇƻőǘŜƳ ŀ ǇǊǻƳŠǊŜƳ ǾǊǘǻΣ ƴłǎƭŜŘovala 
ǎŀƳƻǘƴł ŀǇƭƛƪŀŎŜ ŀ Ǉƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƪƻƴǘǊƻƭƻǳ 
ȊŀƛƴƧŜƪǘƻǾŀƴŞƘƻ ǵǎŜƪǳΦ bŀ ƘǊłȊƛ ōȅƭȅ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ǾǊǘȅ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ ул ƳƳΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǳƭƻȌŜƴȅ 
ƭƛƴƛƻǾȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΦ tƻƳƻŎƝ ǾȇƪƻƴƴŞ őŜǊǇŀŎƝ ǎǘŀƴƛŎŜ ōȅƭŀ ǎƳŠǎ ǾƘłƴŠƴŀ ǇƻŘ ǘƭŀƪŜƳ 
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όŀȌ 100 bŀǊύ Řƻ ǇǌŜŘŜƳ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǾȇǾǊǘǻΦ tƻ ȊŀƛƴƧŜƪǘƻǾłƴƝ ǾǑŜŎƘ ǾǊǘǻ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ 
ǳƪƻƴőŜƴƝ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝŎƘ ǘǊǳōŜƪΦ {ǘŀǾ ƻǇǊŀǾŜƴŞ ƘǊłȊŜ ōȅƭ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ ƪƻƴǘǊƻƭƻǾłƴ ŀ ƳŠǌŜƴΦ  
Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǇǌŜŘ ǎŀƴŀŎƝ ōȅƭƻ ǇŀǘǊƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǘŠǎƴƝŎƝƘƻ ƧłŘǊŀ Řƻ 
hloubky 2,5 m. V ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘŞǘƻ ǇƻǊǳŎƘȅ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ǘŠƭŜǎŜƳ 
ƘǊłȊŜΣ ŎƻȌ ƳŠƭƻ Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǇǌƝőƛƴǳ ƭƻƪłƭƴƝŎƘ ǵƴƛƪǻ ǾƻŘȅΦ ±ƭƛǾŜƳ ǎŀƴŀŎŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ǊŀȊŀƴǘƴƝ 
ȊƳŠƴŠ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƘǊłȊŜΦ ½ ƎŜƻǊŀŘŀǊƻǾŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭŀ ǇŀǘǊƴł ƻōƴƻǾŀ ǘŠǎƴƝŎƝƘƻ ƧłŘǊŀ ƘǊłȊŜ 
a ȊŀǘƭŀőŜƴƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇƻŘȊŜƳƴƝ ǾƻŘȅ ƪ ōłȊƛ ƘǊłȊŜΦ [ȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ǾƘƻŘƴƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ 
ǎŀƴŀŎŜ ŀ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǾƘƻŘƴŞ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƛ ōȅƭŀ ƻōƴƻǾŜƴŀ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘ ƘǊłȊŜΦ LƴƧŜƪǘłȌ ƘǊłȊŜ 
ǾȅōǊŀƴŞƘƻ ǊȅōƴƝƪǳ ǘŀƪ ƭȊŜ ǇƻǎǳȊƻǾŀǘ Ȋŀ ǵǎǇŠǑƴƻǳΦ  
tǊƻ ƴłǾǊƘ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƛ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƧƝƭ DŜΣ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ŀ ŎŜƳŜƴǘΦ Wŀƪƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎŜ 
ǳƪłȊŀƭƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ ǎƳŠǎƛ ǎƭƻȌŜƴŞ ȊŜ тр ҈ ƧƝƭǳ DŜΣ нр ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ п ҈ 
cementu. 
/9a L онΣр wΦ ¢ŀƪǘƻ ƴŀǾǊȌŜƴł ǎƳŠǎ ǎǇƭƶƻǾŀƭŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ƛƴƧŜƪǘłȌƴƝ 
ǎƳŠǎƝΦ ½ƭŜǇǑƻǾŀƭŀ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛ ŀ ǎƴƛȌƻǾŀƭŀ ŘŜƪŀƴǘŀŎƛΦ tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǘŞǘƻ 
ǎƳŠǎƛ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭŀ ƘƻŘƴƻǘȅ лΣс atŀΦ ½ǾȅǑƻǾłƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ōȅƭƻ ƻǾƭƛǾƴŠƴƻ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇǌƛŘŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛΦ bŜƧǾŠǘǑƝ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ Ǉŀƪ ōȅƭƻ 
ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƘƻŘƴƻǘŠ тр ҈Σ ŎƻȌ ōȅƭƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾȅǑǑƝƳ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ /ŀh Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƧŜƘƻ ǊŜŀƪŎƝ ǎ ǾƻŘƻǳ ŀ ƧƝƭƻǾȇƳƛ ƳƛƴŜǊłƭȅΦ ½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƴłǾǊƘǳ ǎƳŠǎƛ 
ƧŜ ƻǾǑŜƳ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ƴŀŘ нр ҈ ƴŜŜŦŜƪǘƛǾƴƝΦ     
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
 
2ƭłƴŜƪ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ Ǿ ǊłƳŎƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇǊƻƧŜƪǘǳ őΦ [hмплу Ϧ!Řaŀ{ ¦t - tƻƪǊƻőƛƭŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜϦ ǇƻŘǇƻǊƻǾŀƴŞƘƻ aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǾŜƳ ǑƪƻƭǎǘǾƝΣ ƳƭłŘŜȌŜ 
a ǘŠƭƻǾȇŎƘƻǾȅ Ǿ ǊłƳŎƛ ǵőŜƭƻǾŞ ǇƻŘǇƻǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ αbłǊƻŘƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ LϦΦ 
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INFLUENCE OF FLY ASH AND ADDITIVES 

FOR SOIL STABILIZATION AND LIQUEFACTION 
 
 

aŀƎŘŀƭŞƴŀ YƻŎƛłƴƻǾłΣ ±Ɲǘ 2ŜǊƴȇΣ wƻǎǘƛǎƭŀǾ 5ǊƻŎƘȅǘƪŀ 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘniŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
 
 

Anotace: 
tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǇƻƧŜŘƴłǾł ƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ŀ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻ ƧŜƧƛŎƘ ȊǇŠǘƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾŜ 
ŦƻǊƳŠ ǎŀƳƻȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴȇŎƘ ȊłƭƛǾŜƪΦ ¢ȅǘƻ ȊłƭƛǾƪȅ ōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴƻ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ǾȅǇƭƴŠƴƝ ǇǊƻǎǘƻǊǳ 
ƛƴȌŜƴȇǊǎƪȇŎƘ ǎƝǘƝΦ tǌŜŘǇƻƪƭŀŘŜƳ ƧŜΣ ȌŜ ǎŜ ȊŜƳƛƴŀ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŜ ǾƘƻŘƴƻǳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝ ǇǌƝǎŀŘƻǳΦ 
YƻƳǇƻȊƛǘ ƧŜ ŘłƭŜ ǇƻǘǌŜōŀ ȊǘŜƪǳǘƛǘ ǇƻƳƻŎƝ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ȊǘŜƪǳŎƻǾŀŘŜƭΦ ± ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ 
ȊƘƻŘƴƻŎŜƴ ƛ ǾƭƛǾ ǇƻǇƝƭƪǻ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ őƛ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴΦ    
Annotation: 
The paper describes the research of stabilization and liquefaction of soils for their re-use in 
the form of self-compacting grout. These grouts could be used to fill the space 
of underground utilities. The prerequisite is that the soil is stabilized by suitable stabilizers. 
The composite is also needed liquefied by a suitable liquefier. Within this paper is also 
evaluated the influence of fly ash for stabilization or liquefaction of soils. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
½ŜƳƛƴŀΣ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜΣ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝΣ ǇǌƝǎŀŘŀΣ ǾłǇƴƻΣ ŎŜƳŜƴǘΣ ǇƻǇƝƭŜƪ 
Keywords: 
Soil stabilization, liquefaction, additive, lime, cement, fly ash 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
tǌƛ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ƛƴȌŜƴȇǊǎƪȇŎƘ ǎƝǘƝ ǎŜ ǾȅǇǊƻŘǳƪǳƧŜ ǾŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ȊŜƳƛƴ ǊǻȊƴŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ őƛ ŦǊŀƪce. 
¢ȅǘƻ ȊŜƳƛƴȅ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ƴŜǎǇƭƶǳƧƝ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǇǊƻ ƧŜƧƛŎƘ ȊǇŠǘƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎŜ 
ƧŜŘƴł ƻ ȊŜƳƛƴȅ ŎƛǘƭƛǾŞ ƴŀ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝΣ ƳŠƪƪŞΣ ǇƭŀǎǘƛŎƪŞΣ ŘŜƎǊŀŘƻǾŀƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ŀ ȊŜƳƛƴȅ 
ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪ ŀ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ¢ȅǘƻ ȊŜƳƛƴȅ Ǉŀƪ őŀǎǘƻ ƪƻƴőƝ ƴŀ 
ǎƪƭłŘƪłŎƘΦ tƻŘƭŜ ƴȅƴŠƧǑƝ ǾȅƘƭłǑƪȅ őΦ нфпκнллр {ōΦΣ ƻ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǳƪƭłŘłƴƝ ƻŘǇŀŘǻ ƴŀ ǎƪƭłŘƪȅ 
ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŜǊŞƴǳ ώмϐ ŀ ȊƳŠƴŠ ǾȅƘƭłǑƪȅ őΦ оуоκнллм {ōΦΣ ƻ ǇƻŘǊƻōƴƻǎǘŜŎƘ 
ƴŀƪƭłŘłƴƝ ǎ ƻŘǇŀŘȅ ώнϐΣ ƭȊŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŜǊŞƴǳ ȊŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƻŘǇŀŘǻ ǾȅǳȌƝǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ǾȅǘŠȌŜƴŞ 
ȊŜƳƛƴȅ ŀ ƘƭǳǑƛƴȅΣ ȊŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭȅ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴȅ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞ ǎƭƻȌƪȅΦ 
V ōŠȌƴŞ ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǵǇǊŀǾŀ ƴŜǾƘƻŘƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴȅ ǇǊƻǾłŘƝ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƝ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ 
ǇƻƧƛǾΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ŘǊǳƘ ǎŜ ǾƻƭƝ Ǿ souvislosti s ǘȅǇŜƳ ȊŜƳƛƴȅΦ {ǘŀōƛƭƛȊƻǾŀƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƻōŜŎƴŠ 
ƭŜǇǑƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ŀ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ώоϐΦ Wŀƪƻ ǵőƛƴƴŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝ őƛƴƛŘƭƻ ǎŜ ƧŜǾƝ 
ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳΦ tǌƝƳŠǎ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪ ȊŜƳƛƴŠ ƳǻȌŜ ƻǾƭƛǾƶƻǾŀǘ Ƨŀƪ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ǘŀƪ 
ǇŜǾƴƻǎǘΦ 2łǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ȊłǊƻǾŜƶ ǾŜŘŜ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻ 
hlediska.  
Z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇƻǎǘǳǇǳ ǇǊŀŎƝ ƧŜ Ǿ ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ǇƻǘǌŜōŀ ƴŀ ǾȅƪƻǇŀƴŞ ȊŜƳƛƴŠ ǇǊƻǾŞǎǘ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊƻ 
ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƧŜƧƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 5ǻƭŜȌƛǘŞ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ȋƴłǘ ƪǌƛǾƪǳ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛΣ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ 
ǎƭƻȌŜƴƝ ȊŜƳƛƴȅΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘŠŎƘǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǎŜ ƴŀǾǊƘǳƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾƘƻŘƴŞƘƻ ŘǊǳƘǳ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇƻƧƛǾΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ƳŠƭȅ ȊŀƧƛǎǘƛǘ ƴłǊǻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ ½ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊŜƳƛƴȅ ȊłǊƻǾŜƶ ƳǻȌŜƳŜ ǇǌŜŘōŠȌƴŠ 
ǳǊőƛǘ ŘǊǳƘ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾƘƻŘƴŠ ȊǘŜƪǳŎǳƧƝŎƝ őƛ ǇƭŀǎǘƛŦƛƪŀőƴƝ ǇǌƝǎŀŘȅΦ 5ǊǳƘ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƝǎŀŘΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ 
k ȊŜƳƛƴŠ ǇǌƛŘłǾŀƧƝΣ ƧŜ ǾȌŘȅ ƴǳǘƴŞ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ƻǾŠǌƛǘΦ ½ǘŜƪǳŎǳƧƝŎƝ ŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛƪŀőƴƝ ǇǌƝǎŀŘȅ ōǳŘƻǳ 
ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ŘŀƭǑƝƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴΣ ȊŜ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǾȊƴƛƪƭ ǘŜƪǳǘȇ ƪƻƳǇƻȊƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ 
ǎǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ƴŀƘǊŀȊƻǾŀƭ ǇƝǎƪƻǾȇ ƻōǎȅǇΦ ¢ŀƪǘƻ ǳǇǊŀǾŜƴł ȊŜƳƛƴŀ ōȅ ǎŜ Řŀƭŀ ȊǳȌƛǘƪƻǾat 
ŜŦŜƪǘƛǾƴŠƧƛ ŀ ǇƻǳȌƝǘ ȊǇŠǘ Ǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ǾȇǎǘŀǾōȅ ƛƴȌŜƴȇǊǎƪȇŎƘ ǎƝǘƝΦ  
tǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞ ǾȇƘƻŘȅ ǎǘŀōƛƭƛȊƻǾŀƴȇŎƘ ŀ ȊǘŜƪǳŎŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƴŀ ōłȊƛ ǎŀƳƻȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴȇŎƘ 
ȊłƭƛǾŜƪ ƧŜ ƴŀǇǌΦ ƴƛȌǑƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪł ƴłǊƻőƴƻǎǘΣ ǾȅǳȌƛǘƝ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ǎǇƻǘǌŜōŀ 
ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǾȅƪƻǇŀƴŞ ȊŜƳƛƴȅΣ ǎŜ ƪǘŜǊƻǳ ōȅ ǎŜ Ȋŀ ƧƛƴȇŎƘ ƻƪƻƭƴƻǎǘƝ ȊŀŎƘłȊŜƭƻ 
jako s odpadem. 
 
 

нΦ ¨ǇǊŀǾŀ ȊŜƳƛƴ 
 
¨ǇǊŀǾǳ ȊŜƳƛƴ ƭȊŜ ƻōŜŎƴŠ ǊƻȊŘŠƭƛǘ Řƻ ŘǾƻǳ ƪŀǘŜƎƻǊƛƝΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 
όŘƻǎŀȌŜƴŀ ȊƳŠƴƻǳ ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇǻŘƴƝŎƘ őłǎǘƛŎΣ ƴŀǇǌΦ ǾƛōǊŀŎƝΣ ƘǳǘƴŠƴƝƳΣ ǇǌƛōƝƧŜƴƝƳ 
ŀǘŘΦΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ мΦύ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ όŘƻǎŀȌŜƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ǊŜŀƪŎƝ ƳŜȊƛ 
ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊŜƳκǇƻƧƛǾŜƳ ŀ ƳƛƴŜǊłƭƴƝƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ Ǿ ȊŜƳƛƴŠΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ нΦύΦ błǎƭŜŘǳƧƝŎƝ őłǎǘ 
ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ǎŜ ȊŀōȇǾł ŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ȊŜƳƛƴΣ Ȋ ƴƛŎƘȌ ƴŜƧȊƴłƳŠƧǑƝ ƧŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜΦ {ǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 
ȊŜƳƛƴ ǎƭƻǳȌƝ ƴŀǇǌΦ ǇǊƻ ȊƭŜǇǑƻǾłƴƝ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘƛΣ ȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴȅΦ 5ŀƭǑƝƳ 
ŜŦŜƪǘŜƳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴȅΣ ȊǾȇǑŜƴƝ ƳƻŘǳƭǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ό/.wsat), 
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hōǊłȊŜƪ мΦΥ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ȊƘǳǘƴŠƴƝ  

zeminy [4] 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ {ǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊŜƳƛƴ ώрϐ 

 
2.1. Stabilizace zemin  
 
tǌƛŘłƴƝƳ ǇǌƝƳŠǎƝ ƪ ȊŜƳƛƴłƳ ōȇǾł őŀǎǘƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƳƴƻƘŀ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 
tǌŜǎǘƻ ƻǾǑŜƳ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƻǑŜǘǌŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ȊŜƳƛƴȅΣ ŘǊǳƘǳ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ 
ǇƻƧƛǾŀΣ ŘŞƭŎŜ ǾȅǘǾǊȊƻǾłƴƝ ŀ ƴŀ ȊǇǻǎƻōǳ ŀ ƪǾŀƭƛǘŠ ǎǘŀǾōȅΦ tǊƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ƧƝƭƻǾƛǘȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ǎŜ 
ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾł ǾłǇƴƻΦ tǌƛ ǘŞǘƻ ǵǇǊŀǾŠ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŘƭƻǳƘƻŘƻōȇƳ ȊƳŠƴłƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ zeminy. 
¢ŀǘƻ ȊƳŠƴŀ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ƪŀǘƛƻƴǘƻǾŞ ǾȇƳŠƴŠΣ ƪŘȅ ǾƻƭƴŞ ƛƻƴǘȅ ǾłǇƴƝƪǻ ό/ŀ2+ύ ƴŀƘǊŀȊǳƧƝ 
v ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƧƝƭȅ ƛƻƴǘǳ ǎƻŘƝƪǳ όbŀ+ύ ŀ ŘǊŀǎƭƝƪǳ όY+ύΦ tǌƛ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ŘƻŎƘłȊƝ 
k ǇǌŜƳŠƴŠ Ȋ ǾǊǎǘŜǾƴŀǘŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ȊǊƴƛǘƻǳΦ ώсϐ tǌƛŘłƴƝƳ ǾłǇƴŀ ƪ ȊŜƳƛƴŠ ŘƻŎƘłȊƝ 
ƪŜ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ƴŜ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ ±łǇƴƻ Ƴł ȊłǎŀŘƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ Ǿ ȊŜƳƛƴŠΣ ǾƛǎƪƻȊƛǘǳ ŀ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ȊŜƳƛƴΦ ώтϐ  
tǊƻǘƻȌŜ ǾłǇƴƻ ǊŜŀƎǳƧŜ ǇƻǳȊŜ ǎ ƧƝƭƻǾȇƳƛ ƳƛƴŜǊłƭȅ ƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǵǊƻǾƴƛΣ ƴŜƴƝ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ 
ǇƻǳȌƛǘƝ ǎ ǇƝǎőƛǘȇƳƛ ȊŜƳƛƴŀƳƛΦ ώуϐ ¦ ǇƝǎőƛǘȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ǎŜ Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝ őƛƴƛŘƭƻ ƧŜǾƝ 
ǇƻǳȌƛǘƝ ŎŜƳŜƴǘǳΦ IƭŀǾƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊŜƳƛƴ ǇƻƳƻŎƝ ŎŜƳŜƴǘǳ ƧŜ ȊǇŜǾƴŠƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝŎƘ 
ǾŀȊŜōΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊƴƛƪƴƻǳ ƳŜȊƛ ȊŜƳƛƴƻǳ ŀ ŎŜƳŜƴǘŜƳΦ ώсϐ ½ŜƳƛƴȅ ǎǘŀōƛƭƛȊƻǾŀƴŞ ŎŜƳŜntem tak 
ƳŀƧƝ ǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘΦ ώтϐ ± ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ŘǊǳƘǳ ȊŜƳƛƴȅ ǎŜ ǾƻƭƝ ƻōǎŀƘ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ 
v ǊƻȊƳŜȊƝ н ҈ ŀȌ мр ҈ όȊ ƘƳƻǘΦ ȊŜƳƛƴȅύΦ  
Wŀƪƻ ŘŀƭǑƝ ŘǊǳƘ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ƭȊŜ ǳǾŞǎǘ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƧŜƳƴȇ ǇǊłǑŜƪΣ  
ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ jeƳƴȇŎƘ őłǎǘƛŎ ŀ Ƴł ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜƧ 
ƳǻȌŜƳŜ Ǉǌƛ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ  
½łǊƻǾŜƶ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊŜƳƛƴ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƳǳǎƝ ǎǇƭƶƻǾŀǘ ǇƻǾƛƴƴŞΣ ǇǌŜŘŜǇǎŀƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ 
ǇƻǎǘǳǇȅ ǇǌƝǇǊŀǾȅ ŀ ǇƻǳȌƛǘƝΦ ½ŀ ȊłǎŀŘƴƝ ǾȇƘƻŘǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ 
ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝΣ ƧŀƪƻȌǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴŞƘƻ ƻŘǇŀŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ {ǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊŜƳƛƴ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŦǳƴƎǳƧŜ 
ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŘƝƪȅ ǾȅǑǑƝƳǳ ƻōǎŀƘǳ /ŀh ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ȊŜƳƛƴƻǳ ǊŜŀƎǳƧŜ ǇƻŘƻōƴŠ 
jako Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾłǇƴŀΦ ώфϐ    
   
нΦнΦ ½ǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴ  
 
5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ όhōǊłȊŜƪ оΦύΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƴƻǾȇ ŘǊǳƘ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴΣ ƪǘŜǊȇ Ǿ ƴȅƴŠƧǑƝ ǇǊŀȄƛ ƴŜƴƝ ȊŎŜƭŀ ȊƴłƳΦ ± 2w ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ŘƻǎǳŘ ȊŎŜƭŀ 
ƴŜǇƻǳȌƝǾŀƴƻǳ ƳŜǘƻŘǳ ŀ Ǿ zahraƴƛőƝ ƧŜ ǘŀǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇƻǇǎłƴŀ ŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴŀ ǇƻǳȊŜ 
ǾȇƧƛƳŜőƴŠΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿ bŠƳŜŎƪǳΣ ~ǾȇŎŀǊǎƪǳΣ CǊŀƴŎƛƛΣ LǘłƭƛƛΣ ±ŜƭƪŞ .ǊƛǘłƴƛƛΣ ¦{! ŀ WŀǇƻƴǎƪǳ 
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ƳǻȌŜƳŜ ƴŀƧƝǘ ȊƳƝƴƪȅ ƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴΣ ƻǾǑŜƳ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ǵŘŀƧŜ ǇƻǇƛǎǳ 
a ǊŜŀƭƛȊŀŎŜ ǘŞǘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ƨǎƻǳ ȊŎŜƭŀ ǾȇƧƛƳŜőƴŞΦ hōŜŎƴŠ ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǇǊƛƴŎƛǇȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 
ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǇƻŘƻōƴŞ ŀ ǾȌŘȅ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǎƭƻȌƪȅΣ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊȅΣ 
ȊǘŜƪǳŎƻǾŀŘƭŀΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ŘŀƭǑƝ ǇǌƝǎŀŘȅΦ ώмлϐ YƻƴƪǊŞǘƴƝ ǘȅǇȅ ǇǌƝǎŀŘ ǾǑŀƪ ƴŜƧǎƻǳ ǎǇŜŎƛŦƛƪƻǾłƴȅ 
a technologie jsou prƻ ǾȅǳȌƛǘƝ Ǿ 2w ƴŜōƻ Ǿ 9ǾǊƻǇŠ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƴŜŘƻǎǘǳǇƴŞΦ ± ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ 
ŘłƭŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴ ǇƻƳƻŎƝ ǾƻŘȅ ŀ ǇƻǇƝƭƪǳΦ     
 

 
hōǊłȊŜƪ оΦΥ ½ǘŜƪǳŎŜƴł ȊŜƳƛƴŀ ώммϐ 

 
 

оΦ aŀǘŜǊƛłƭ ŀ ǇǊƻǾłŘŠƴŞ ȊƪƻǳǑƪȅ  
 
tǌŜŘ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǎƛ ƴŜƧǇǊǾŜ ȊƧƛǎǘƛǘ ǇǊƻǾŜŘƛǘŜƭƴƻǎǘ ǵǇǊŀǾȅ Ǿ ŘŀƴŞƳ 
ƳƝǎǘŠ Ȋ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ǇǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ǇǊƻŎŜǎǳ ƴłǾǊƘǳ 
ǇǊƻǾłŘƝ ǇǊǻȊƪǳƳ ƭƻƪŀƭƛǘȅΦ /ƝƭŜƳ ǇǊǻȊƪǳƳǳ ƧŜ ǎŜȊƴłƳƛǘ ǎŜ ǎ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ǇƻŘƭƻȌƝΣ ƪŘŜ ōǳŘƻǳ 
ǇǊłŎŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅΦ bȅƴŠƧǑƝ ǇǊŀȄŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ǵǇǊŀǾŀƳƛ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊŜƳƛƴ ǘŀƪΣ  
ŀōȅ ǎǇƭƶƻǾŀƭȅ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀŎŜ ƴłǾǊƘǳΦ ¢ƻΣ ƧŀƪȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǎŜ ȊŜƳƛƴŀ ƻǑŜǘǌƝΣ őłǎǘŜőƴŠ ǎǇŜŎƛŦƛƪǳƧŜΣ 
ƻ Ƨŀƪȇ ŘǊǳƘ ǵǇǊŀǾȅ ǎŜ ƧŜŘƴłΦ    
  
3.1. Zeminy 
 
tǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǇƝǎőƛǘȇ ƧƝƭ ό{ŀ/ƭύ Ȋ ƻōƭŀǎǘƛ .ǊƴƻΣ aŜŘƭłƴƪȅΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƧƝƭ ǎŜ 
ǎǘǌŜŘƴƝ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳ CсҐ/ƭΦ ½ŀǘǌƝŘŠƴƝ ȊŜƳƛƴȅ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ 
όƳŜȊ ǘŜƪǳǘƻǎǘƛΣ ƳŜȊ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘȅΣ ƛƴŘŜȄ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘȅΣ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜύ ŘƭŜ 2{b 9b L{h мпсуу-1 [12]  
ŀ 2{b 9b L{h мпсуу-н ώмоϐΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ǘŜǎǘǻ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ мΦ  
Vzhledem k ǾȇǎƭŜŘƪǻƳ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ōǳŘ ǇƻǘǌŜōŀ ȊŜƳƛƴǳ ǳǇǊŀǾƛǘΦ ¨ǇǊŀǾŀ ȊŜƳƛƴ 
ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ŎŜƳŜƴǘǳ ŀ ǇƻǇƝƭƪǳΦ    
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¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǊƻȊōƻǊǳ ȊŜƳƛƴȅ {ŀ/ƭ 

Vlastnosti hȊƴŀőŜƴƝ Jednotky Hodnota 

Vlhkost  w [%] 19,7 

Mez tekutosti wL [%] 38,0 

Mez plasticity wP [%] 21,6 

2Ɲǎƭƻ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘȅ IP [%] 16,4 

{ǘǳǇŜƶ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ  Ic - 1,12 

 
оΦнΦ {ǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝ őƛƴƛŘƭŀ 
 
tǊƻ ǳǊőŜƴƝ ŘǊǳƘǳ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ŀ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƪǾŀƭƛǘȅ ȊŜƳƛƴ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ōǊłǘ Ǿ ǵǾŀƘǳ 
ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾƭƘƪƻǎt zeminy a index plasticity. Z ǘŠŎƘǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳǊőƛǘ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻƧƛǾΦ tƻŘƭŜ ώуϐ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ǇƻǳȌƝǘΥ 
Á ǾłǇƴƻ όо ς 9 %), pokud IP Ҕ мл ŀ ƻōǎŀƘ ƧƝƭƻǾƛǘȇŎƘ őłǎǘƛŎ Ŧ Ҕ мл ҈Σ 
Á cement (3 ς 10 %), pokud IP Җ мл ŀ Ŧ ғ нл ҈Σ 
Á ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǾłǇƴƻΣ ŎŜƳŜƴǘ όо ς 10 %), pokud 10 < IP < 20 a f < 10 %.   
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘŠŎƘǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǇƻǊǘƭŀƴŘǎƪȇ ŎŜƳŜƴǘ /9a L пнΣр w ƻŘ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ 
2ŜǎƪƻƳƻǊŀǾǎƪȇ ŎŜƳŜƴǘΣ ŀΦǎΦ Ȋ aƻƪǊŞ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ п ҈Φ ±łǇƴƻ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ǎƳŠǎƛ ƴŜōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻΣ 
ǇǊƻǘƻȌŜ ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƭ ǳǊőƛǘȇ ƻōǎŀƘ Ǿłpna v ǇƻǳȌƛǘŞƳ ǇƻǇƝƭƪǳΦ /ŜƳŜƴǘ ƛ ǇƻǇƝƭŜƪ ƻŎƘƻǘƴŠ 
reagovaly s ǇƻǳȌƛǘȇƳ ŘǊǳƘŜƳ ȊŜƳƛƴȅΦ 
V ǊłƳŎƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōȅƭŀΣ Ƨŀƪƻ őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ȊŜƳƛƴȅΣ ǇƻǳȌƛǘ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ Ȋ ǾȅōǊŀƴŞ 
ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ tƻǇƝƭŜƪ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ол ҈ ŀ сл ҈ (z hmot. 
ȊŜƳƛƴȅύΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŘǌƝǾŠƧǑƝŎƘ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƝ ǎ ŎƘƻǾłƴƝƳ ǾłǇƴŀ όȊƭŜǇǑŜƴƝ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ 
ǎƴƝȌŜƴƝ ǇƻǘǌŜōƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜύΣ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ƛ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ƪŘȅ 
ōȅƭ ǇƻǇƝƭŜƪ ǇǌƛŘłǾłƴ ƪ ȊŜƳƛƴŠ нп ƘƻŘƛƴ ǇǌŜŘŜƳΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝŘŀǾƪǳ ǇƻǇƝƭƪǳ нп ƘƻŘƛƴ 
ǇǌŜŘŜƳ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪŜ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎƳŠǎƝΣ ǇǊƻǘƻ ƴŜƧǎƻǳ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǘŠŎƘǘƻ ȊƪƻǳǑŜƪ ŘłƭŜ 
ǳǾłŘŠƴȅΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ Tabulce 2. 
 
¢ŀōǳƭƪŀ нΦΥ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳ όC./ύ  

błȊŜǾ 
/ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ώ҈ϐ 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 SO3 CaO MgO K2O Na2O P2O5 

FBC 28,6 18,0 6,5 7,8 31,1 0,9 0,5 0,3 0,3 

 
оΦоΦ tǊƻǾłŘŠƴŞ ȊƪƻǳǑƪȅ  
 
bŀ ǎƳŠǎƝŎƘ ǎŜ ǇǊƻǾłŘŠƭŀ ǌŀŘŀ ȊƪƻǳǑŜƪΣ Ƨŀƪ Ǿ őŜǊǎǘǾŞƳΣ ǘŀƪ Ǿ ȊŀǘǾǊŘƭŞƳ ǎǘŀǾǳΦ ± ǊłƳŎƛ 
ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ ŘłƭŜ ǇƻƧŜŘƴłƴƻ ƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ƴŀ ǎǘŀōƛƭizaci zemin, 
ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ȊłƳŠǎƻǾŞ ǾƻŘȅ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ 
YƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǎƳŠǎƛ ōȅƭŀ ȊƪƻǳǑŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ !ōǊŀƳǎ ƪǳȌŜƭŜ όǾƛȊ hōǊłȊŜƪ пΦύ ŘƭŜ 2{b 9b мнорл-8 
ώмпϐΦ tƻŘƭŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎŜ ǇǌƛǇǊŀǾƝ ƪǳȌŜƭΣ ǇƻŘƪƭŀŘƴƝ ŘŜǎƪŀ ŀ ƻōƧƝƳƪŀΦ YǳȌŜƭ ǎŜ ǇƻǎǘŀǾƝ ƴŀ 
ǇƻŘƪƭŀŘƴƝ ŘŜǎƪǳΣ ǇǌŜǎƴŠ ƴŀ ƪǊǳƘ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ нлл ƳƳΣ ƴŀǇƭƴƝ ǎŜ ǎƳŠǎƝ ŀ ǇǌŜōȅǘŜƪ ǎŜ ƻŘǎǘǊŀƴƝ 
ǇƻƳƻŎƝ ǎǘŠǊƪȅΦ błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ƪǳȌŜƭ ǇƭȅƴǳƭȇƳ ǇƻƘȅōŜƳ ȊǾŜŘƴŜ ŀ ȊƳŠǌƝ ǎŜ ǇǊǻƳŠǊ ǊƻȊƭƛǘŞƘƻ 
ƪƻƭłőŜ ǾŜ ŘǾƻǳ ƴŀ ǎŜōŜ ƪƻƭƳȇŎƘ ǎƳŠǊŜŎƘΦ tƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊǳ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎŜ ǎƳŠǎ ȊŀǌŀŘƝ Řƻ 
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ǘǌƝŘȅ {Cм Ґ ррл ς 650 mm, SF2 = 660 ς 750 mm a SF3 = 760 ς урл ƳƳΦ aƝŎƘłƴƝ ǎƳŠǎƝ ōȅƭƻ 
ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǎǘŀǾŜōƴƝƳ ƳƝŎƘŀŘƭŜƳΦ 
5ŀƭǑƝ ȊƪƻǳǑƪŀΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǇǊƻǾłŘŠƭŀΣ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ όhōǊłȊŜƪ рΦύΦ 
½ƪƻǳǑƪŀ ǎŜ ǇǊƻǾłŘŠƭŀ ǇƻŘƭŜ ƴƻǊƳȅ 2{b 9b мнофл-о ώмрϐ ƴŀ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎŜŎƘ ƻ ǊƻȊƳŠǊǳ 
млл Ȅ млл Ȅ млл ƳƳΦ ½ƪƻǳǑƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ōȅƭȅ ǇǊƻǾłŘŠƴȅ Ǉƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ǾȊƻǊƪǻΦ 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪƻǳǑŜƪ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƴŀ hōǊłȊƪǳ сΦ ŀ hōǊłȊƪǳ тΦ 
 

  
hōǊłȊŜƪ пΦΥ 2{b 9b мнорл-8 
½ƪƻǳǑƪŀ ǎŜŘƴǳǘƝ-roȊƭƛǘƝƳ 

hōǊłȊŜƪ рΦΥ 2{b 9b мнофл-3 
tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ 

 

 
hōǊłȊŜƪ сΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎƳŠǎƝ 

 
Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƘƻŘƴƻǘ ȊƪƻǳǑƪȅ ǊƻȊƭƛǘƝ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ όhōǊłȊŜƪ сΦύΣ ȌŜ ǇǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪ ȊŜƳƛƴŠ 
ƻǾƭƛǾƶƻǾŀƭ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛΦ tǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ол ҈ όȊ ƘƳƻǘΦ 
ȊŜƳƛƴȅύ ǾȇǊŀȊƴŠ ȊǾȅǑƻǾŀƭ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎƳŠǎƛ ƴŀ тфл ƳƳ ό{CоύΣ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 
ȊŜƳƛƴƻǳ όстр ƳƳΣ {CнύΦ tǌƝŘŀǾƪŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ сл ҈ ƴŀƻǇŀƪ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ 
ǎƴƛȌƻǾŀƭ όсрл ƳƳΣ {CмύΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ōȅƭ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ /ŀh Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƻƪŀƳȌƛǘŠ 
reagoval s ǇǌƛŘŀƴƻǳ ǾƻŘǳΦ hōŜŎƴŠ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪŜ ǎƳŠǎƛ ŘƻǑƭƻ ƪŜ 
ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŀ ƪ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǎƳŠǎƛΦ ¦ ǎƳŠǎƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭ ǇǌƝǘƻƳƴȇ 
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ǇƻǇƝƭŜƪΣ ōȅƭŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǎƴƝȌŜƴŀ ŘŜƪŀƴǘŀŎŜ όƻŘǎǘƻƧ ǾƻŘȅύΦ ½ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ 
ǇƻǇƝƭŜƪ ǾŜ ǎƳŠǎƛ Ǉǻǎƻōƛƭ Ƨŀƪƻ ǵőƛƴƴȇ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊΦ  
Wƛǎǘƻǳ ŦǳƴƪŎƛΣ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎƳŠǎƛΣ ȊłǊƻǾŜƶ ǎŜƘǊłƭ ŎŜƳŜƴǘΦ /ŜƳŜƴǘ 
ƻŎƘƻǘƴŠ ǊŜŀƎƻǾŀƭ ǎ ǇƝǎőƛǘȇƳ ƧƝƭŜƳΦ ± őŜǊǎǘǾŞƳ ǎǘŀǾǳ ǎŜ ŎŜƳŜƴǘ ǇǊƻƧŜǾƻǾŀƭ Ƨŀƪƻ ǵőƛƴƴȇ 
ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊ ȊŜƳƛƴȅΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǘƝƳΣ ȌŜ ǎƴƛȌƻǾŀƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛ őłǎǘƛŎ Ǉǌƛ ƳƝŎƘłƴƝ ǎƳŠǎƛΦ ½ hōǊłȊƪǳ 
сΦ ƳǻȌŜƳŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ŎŜƳŜƴǘǳ ƳƻƘƭŀ ǎƴƛȌƻǾŀǘ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ όȊŜƳƛƴŀ Ҍ ол ҈ C./ 
+ 4 % CEM = 685 mm, SF2, zemina Ҍ сл ҈ C./ Ҍ п ҈ /9a Ґ сфл ƳƳΣ {CнύΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ǉǌƛ 
ǎƳƝŎƘłƴƝ ǾƻŘȅ ǎ ŎŜƳŜƴǘŜƳΣ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀ ǇƝǎőƛǘȇƳ ƧƝƭŜƳ ƻƪŀƳȌƛǘŠ ŘƻǑƭƻ ƪ ƘȅŘǊŀǘŀŎƛΦ hǾǑŜƳ 
v ǇǌƝǇŀŘŠ ƴŀǾǊȌŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ƳŠƭ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎǇƝǑŜ ǾƭƛǾ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŜȌ ŎŜƳŜƴǘΦ /ŜƳŜƴǘ 
spolu se zeminou reagoval za vzniƪǳ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ όǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ƎŜƭǻύΣ ƪǘŜǊŞ 
ǇƻǎǘǳǇŜƳ őŀǎǳ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŀƭȅ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƭȅ ǇǊƻǇƭŜǘŜƴƻǳ ƳǌƝȌƪǳΣ ŎƻȌ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭƻ ƛ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ 
ǇŜǾƴƻǎǘŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ  
   

 
hōǊłȊŜƪ тΦΥ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǎƳŠǎƝ 

 
tǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƳǻȌŜƳŜ Ȋ hōǊłȊƪǳ тΦ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǎ ǇǌƛōȇǾŀƧƝŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ 
ǇƻǇƝƭƪǳΣ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ tǌƝƳŠǎ ол ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪ ȊŜƳƛƴŠ ǾŜŘƭ 
ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƴŀ лΣм atŀΣ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ 
ƳŠƭ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ v ǘƭŀƪǳ лΣп atŀΦ tǌƛ ǇǌƝŘŀǾƪǳ сл ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪ ȊŜƳƛƴŠ ōȅƭŀ 
pevnost v ǘƭŀƪǳ лΣн atŀΦ {ƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku s ǇǌƛōȇǾŀƧƝŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ōȅƭƻ 
ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾȅǘǾłǌŜƴƝƳ ƳŞƴŠ ǇŜǾƴȇŎƘ ǾŀȊŜō ƳŜȊƛ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀ ȊŜƳƛƴƻǳΦ  
½łǊƻǾŜƶ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ /ŀh Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳƻƘƭŀ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǎƳŠǎƝ ƳƝǊƴŠ ȊǾȅǑƻǾŀǘΣ 
ƻǾǑŜƳ ǘŜƴǘƻ ƧŜǾ ǎŜ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴŜǇǊƻƧŜǾƛƭΦ ±Ŝ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǎŜ ǎƳŠǎƝ ǎƭƻȌŜƴƻǳ ȊŜ 
ȊŜƳƛƴȅΣ ол ҈ C./ ŀ п ҈ /9a ōȅƭƻ ȊƴŀǘŜƭƴŞ ȊƴŀőƴŞ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku (1,1 
atŀύΦ ½ǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘnot pevnosti v ǘƭŀƪǳ ōȅƭƻ ƻǾƭƛǾƴŠƴƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ ŎŜƳŜƴǘǳΦ 
¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭ ƛ ǳ ǎƳŠǎƛ ǎƭƻȌŜƴŞ ȊŜ ȊŜƳƛƴȅΣ сл ҈ C./ ŀ п ҈ /9aΦ ¦ ǘŞǘƻ ǎƳŠǎƛ ōȅƭŀ 
hodnota pevnosti v tlaku 1,0 MPa.     

 



 

18. ς 19. 5. 2017 
Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±¦¢ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ .Ǌƴƻ 
ISBN 978-80-214-5498-9 

84 

пΦ ½łǾŠǊ 
 
tǌŜŘƳŠǘŜƳ ǾȇȊƪǳƳǳ ōȅƭƻΣ ƴŀǾǊƘƴƻǳǘ ŀ ƻǾŠǌƛǘ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴΣ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ƧŜƧƛŎƘ ȊǇŠǘƴŞ 
ǇƻǳȌƛǘƝ ǾŜ ǎǘŀōƛƭƴƝ ŀ ǘŜƪǳǘŞ ŦƻǊƳŠΣ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭƻ 
ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǾƘƻŘƴƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ƻǑŜǘǌƛǘ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ƧŜƧƛŎƘ ȊǇŠǘƴŞ 
ǇƻǳȌƛǘƝΦ ½ŜƳƛƴȅ ǾȅƪƻǇŀƴŞ Ǿ őŜǊǎǘǾŞƳ ǎǘŀǾǳ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǳǊőƛǘƻǳ ǾƭƘƪƻǎǘΣ ƳƻƘƻǳ ƻōǎŀƘƻǾŀǘ ǳǊőƛǘŞ 
ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǎƭƻȌƪȅ őƛ ƳŀƧƝ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛƛΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǘȅǘƻ ŀ ǎǇƻǳǎǘŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ŘǻǾƻŘǻ 
ȊŀǇǌƝőƛƶǳƧƝ ƴŜƳƻȌƴƻǎǘ ȊǇŠǘƴŞƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ȊŜƳƛƴȅ Ǿ konstrukci ve stavu, v ƧŀƪŞƳ ōȅƭŀ ǾȅƪƻǇłƴŀΦ 
Proto, aby tyto zeminy nekoƴőƛƭȅ ƴŀ ǎƪƭłŘƪłŎƘ ŀ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ƧŜƧƛŎƘ ŘŀƭǑƝ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƧŜ 
ƻǑŜǘǌƛǘΦ ½ŜƳƛƴȅ ƭȊŜ ƻǑŜǘǌƻǾŀǘ ǊǻȊƴȇƳƛ ȊǇǻǎƻōȅΣ Ȋ ƴƛŎƘȌ ƴŜƧǵőƛƴƴŠƧǑƝ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜΦ 
V ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧǎƳŜ ǎŜ ƪǊƻƳŠ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊŀōȇǾŀƭƛ ƛ ȊǘŜƪǳŎŜƴƝƳ ȊŜƳƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ƳǻȌŜ ōȇǘ 
ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ǇƻǇƝƭƪǳΦ  
¦ ǎƳŠǎƛ ǎŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ƘƻŘƴƻǘƛƭȅ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛΣ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭȅ ȊƧƛǑǘŠƴȅ 
ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǇƻȊƴŀǘƪȅΦ tǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ол ҈ όȊ ƘƳƻǘΦ ȊŜƳƛƴȅύ ǾȇǊŀȊƴŠ 
ȊǾȅǑƻǾŀƭ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎƳŠǎƛ ƴŀ тфл ƳƳ ό{CоύΦ ±ȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀƻǇŀƪ ƘƻŘƴƻǘǳ 
ǊƻȊƭƛǘƝ ǎƴƛȌƻǾŀƭƻΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ōȅƭ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ /ŀh Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƻƪŀƳȌƛǘŠ ǊŜŀƎƻǾŀƭ 
s ǇǌƛŘŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳΦ hōŜŎƴŠ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪŜ ǎƳŠǎƛ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ȊƭŜǇǑŜƴƝ 
ǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŀ ƪ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǎƳŠǎƛΦ ¦ ǎƳŠǎƝΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭ ǇǌƝǘƻƳƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ōȅƭŀ 
ȊłǊƻǾŜƶ ǎƴƝȌŜƴŀ ŘŜƪŀƴǘŀŎŜ όƻŘǎǘƻƧ ǾƻŘȅύΦ ½ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭŜƪ ǾŜ ǎƳŠǎƛ 
Ǉǻǎƻōƛƭ Ƨŀƪƻ ǵőƛƴƴȇ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊΦ tǌƛ ǎǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǊƻȊƭƛǘƝ ǎƳŠǎƝΣ ƪŘŜ ƴŜōȅƭ ŀ ƪŘŜ ōȅƭ 
ǇǌƝǘƻƳƴȇ ŎŜƳŜƴǘΣ ƳǻȌŜƳŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ ǊƻȊƭƛǘƝ ƳŠƭ ǎǇƝǑŜ ǾƭƛǾ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŜȌ 
ŎŜƳŜƴǘΦ tǊƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ȊŜƳƛƴȅ {ŀ/ƭ ǎŜ Ƨŀƪƻ ǵőƛƴƴŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀőƴƝ őƛƴƛŘƭƻ ǘŜŘȅ ƧŜǾƛƭƻ ǇƻǳȌƛǘƝ 
ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ Řƻ ол ҈ ŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ŎŜƳŜƴǘǳ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ п ҈Φ ½ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻ 
ƘƭŜŘƛǎƪŀΣ ƭȊŜ ǘŀƪŞ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ǾŜŘŜ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ 
ŎŜƭƪƻǾȇŎƘ ƴłƪƭŀŘǻ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ ǎƳŠǎƛΦ  
tǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƳǻȌŜƳŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǎ ǇǌƛōȇǾŀƧƝŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ 
ǎƳŠǎƛΣ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ tǌƝƳŠǎ ол ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪ ȊŜƳƛƴŠ ǾŜŘƭ 
ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƴŀ лΣм atŀΣ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ 
ƳŠƭ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku 0,4 MPa. S ŘŀƭǑƝƳ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ сл ҈ 
(z hmot. zeminy), byla pevnost v ǘƭŀƪǳ лΣн atŀΦ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ /ŀh ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳƻƘƭŀ 
hodnoty pevnosti v ǘƭŀƪǳ ǎƳŠǎƝ ƳƝǊƴŠ ȊǾȅǑƻǾŀǘΣ ƻǾǑŜƳ ǘŜƴǘƻ ƧŜǾ ƴŜōȅƭ ŀȌ ǘŀƪ ȊƴŀǘŜƭƴȇΦ 
±ȇǊŀȊƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƳŠƭ ŎŜƳŜƴǘΦ /ŜƳŜƴǘ ǎǇƻƭǳ ǎŜ ȊŜƳƛƴƻǳ 
ǊŜŀƎƻǾŀƭ ǾŜƭƛŎŜ ƻŎƘƻǘƴŠ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ όǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ƎŜƭǻύΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǎǘǳǇŜƳ 
őŀǎǳ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŀƭȅ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƭȅ ǇǊƻǇƭŜǘŜƴƻǳ ƳǌƝȌƪǳΣ ŎƻȌ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭƻ ƛ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ 
ǇŜǾƴƻǎǘŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ WŜƧƛŎƘ ƘƻŘƴƻǘǳ ƧŜ ǾǑŀƪ ǾƘƻŘƴŞ ǳŘǊȌƻǾŀǘ ōƭƝȌŜ ǇŜǾƴƻǎǘŜƳ ǳƭƻȌŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ 
όǇǌƛōƭƛȌƴŠ лΣн-0,5 MPa) a tak je zde prostor ǇǊƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇƻŘƝƭǳ ŎŜƳŜƴǘǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛΦ 
Vzhledem k ŘƻǎŀǾŀŘƴƝƳǳ ǑŜǘǌŜƴƝ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ǾŜ ȊǘŜƪǳŎŜƴŞ ŦƻǊƳŠ ƧŜ ǎƴŀƘƻǳ ǇƻƪǊŀőƻǾŀǘ 
v ŘŀƭǑƝƳ ǾȇȊƪǳƳǳΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ ǎŜ ȊŀƳŠǌƛƭ ƴŜƧŜƴ ƴŀ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎŜ ǇƻƧƛǾƻǾȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ƴŀ 
ƳƻȌƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ȊǘŜƪǳŎǳƧƝŎƝŎƘΣ ǇƭŀǎǘƛŦƛƪŀőƴƝŎƘΣ őƛ ƧƛƴȇŎƘ ŘŀƭǑƝŎƘ ǇǌƝǎŀŘΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ȊƭŜǇǑƻǾŀƭȅ 
ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛΦ  
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2ƭłƴŜƪ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ Ǿ ǊłƳŎƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ǊΦ őΦ C!{¢-J-17-птппΣ ƛΦ őΦ птпп Ϧ±ȇǾƻƧ ƴƻǾŞ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ȊǇŠǘƴŞƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ȊŜƳƛƴ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǎŀƳƻȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴȇŎƘ Ȋłƭƛvek ". 
 
 

Literatura 
 
[1] ±ȅƘƭłǑƪŀ őΦ нфпκнллр {ōΦΣ ƻ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǳƪƭłŘłƴƝ ƻŘǇŀŘǻ ƴŀ ǎƪƭłŘƪȅ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ 
ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŜǊŞƴǳΦ 
[2] ±ȅƘƭłǑƪŀ őΦ оуоκнллм {ōΦΣ ƻ ǇƻŘǊƻōƴƻǎǘŜŎƘ ƴŀƪƭłŘłƴƝ ǎ odpady.  
[3] HEBIB, S.; FARRELL, E.R.: Some Experiences of Stabilizing Irish Organic Soils. Proceeding 
of Dry Mix Methods for Deep Soil Stabilization, 1999, str. 81 - 84. Stockholm: Balkema. 
[4] ~La®b9YΣ aΦΥ aŜŎƘŀƴƛȊƻǾŀƴŞ ȊŜƳƴƝ ǇǊłŎŜΥ !ƪŎŜ YŀƴŀƭƛȊŀŎŜ - {ǘŀǊŞ IǊŀŘȅ нлмпΦ {ǘŀǊŞ 
IǊŀŘȅΥ ϭ [Φ {ƭǳƪŀΣ нлмп ώŎƛǘΦ нлмт-04-11]. DostuǇƴŞ ȊΥ http://www.trosky.cz/simunek-zemni-
prace/. 
[5] Soil Stabilization: West-Can Seal Coating Inc. WCS: WEST-CAN Seal Coating Inc. 
ώƻƴƭƛƴŜϐΦ 5ƛŘǎōǳǊȅΣ !ƭōŜǊǘŀΥ ϭ нлмт ²Ŝǎǘ-Can Seal Coating Inc. All Rights Reserved, 2017 [cit. 
2017-04-ммϐΦ 5ƻǎǘǳǇƴŞ ȊΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦǿŜǎǘ-cansealcoating.com/services/soil-stabilization/. 
[6] Yw9{¢!Σ CΦΥ ¢ŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǎǘŀǾŜō ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝ ¢t фпΣ ¨ǇǊŀǾŀ ȊŜƳƛƴΦ 
aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǾƻ ŘƻǇǊŀǾȅΣ hŘōƻǊ ǎƛƭƴƛőƴƝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ARCADIS Geotechnika a.s. 2009. 
[7] SHERWOOD, P.: Soil stabilization with cement and lime. State of the Art Review. 
London: Transport Research Laboratory, 1993, HMSO. 
[8] .9[[Σ CΦ DΦΥ DǊƻǳƴŘ 9ƴƎƛƴŜŜǊȰǎ wŜŦŜǊŜƴŎŜ .ƻƻƪΦ .ǳǘǘŜǊǿƻǊǘƘǎΣ [ƻƴŘƻƴΣ мфутΣ ǎǎΦ оуκм-
17. 
[9] TP 93 - błǾǊƘ ŀ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǎǘŀǾŜō ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǇƻǇŜƭǻΦ 
aƛƴƛǎǘŜǊǎǘǾƻ ŘƻǇǊŀǾȅΣ hŘōƻǊ ǎƛƭƴƛőƴƝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ tǊŀƘŀΥ !w/!5L{ DŜƻǘŜŎƘƴƛƪŀΣ ŀΦǎΦΣ нлммΦ 
[10] Liquid soil - A Technical challenge - UNITRACC - Underground Infrastructure Training 
and Competence Center. Liquid Soil - ! ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ /ƘŀƭƭŜƴƎŜ ώƻƴƭƛƴŜϐΦ ²ƛŜƘƭΣ DŜǊƳŀƴȅΥ ϭ 
2016 Knowledge Factory GmbH, a subsidiary of Prof. Dr. Ing. Stein & Partner GmbH, 2016 
[cit. 2017-04-ммϐΦ 5ƻǎǘǳǇƴŞ ȊΥ http://www.unitracc.com/aktuelles/artikel/liquid-soil--a-
technical-challenge-en. 
[11] w{{Υ CƭǸǎǎƛƎōƻŘŜƴ ŦǸǊ ƳŜƘǊ ²ƛǊǘǎŎƘŀŦǘƭƛŎƘƪŜƛǘ ƛƳ YŀƴŀƭōŀǳΦ [Ƙƻƛǎǘ ώƻƴƭƛƴŜϐΦ ²ǸƭŦǊŀǘƘΥ 
Copyright Lhoist, 2017 [cit. 2017-04-ммϐΦ 5ƻǎǘǳǇƴŞ ȊΥ http://www.newsletter-
lhoist.de/index.php?id=3&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=76&cHash=191be28cee
a919f595052fc0cc23d29e. 
[12] 2{b 9b L{h мпсуу-м DŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇ ǇǊǻȊƪǳƳ ŀ ȊƪƻǳǑŜƴƝ - tƻƧƳŜƴƻǾłƴƝ ŀ ȊŀǘǌƛřƻǾłƴƝ 
zemin - 2łǎǘ м Υ tƻƧƳŜƴƻǾłƴƝ ŀ ǇƻǇƛǎΦ 
[13] 2{b 9b L{h мпсуу-н DŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇ ǇǊǻȊƪǳƳ ŀ ȊƪƻǳǑŜƴƝ - tƻƧƳŜƴƻǾłƴƝ ŀ ȊŀǘǌƛřƻǾłƴƝ 
zemin - 2łǎǘ н Υ ½łǎŀŘȅ ǇǊƻ ȊŀǘǌƛřƻǾłƴƝΦ 
[14] 2{b 9b мнорл-у όтомолмύ ½ƪƻǳǑŜƴƝ őŜǊǎǘǾŞƘƻ ōŜǘƻƴǳ -  2łǎǘ уΥ {ŀƳƻȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴȇ ōŜǘƻƴ 
- ½ƪƻǳǑƪŀ ǎŜŘƴǳǘƝ-ǊƻȊƭƛǘƝƳΦ 
[15] 2{b 9b мнофл-о όтомолнύ ½ƪƻǳǑŜƴƝ ȊǘǾǊŘƭŞƘƻ ōŜǘƻƴǳ - 2łǎǘ оΥ tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ 
ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎΦ 

http://www.trosky.cz/simunek-zemni-prace/
http://www.trosky.cz/simunek-zemni-prace/
http://www.unitracc.com/aktuelles/artikel/liquid-soil--a-technical-challenge-en
http://www.unitracc.com/aktuelles/artikel/liquid-soil--a-technical-challenge-en
http://www.newsletter-lhoist.de/index.php?id=3&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=76&cHash=191be28ceea919f595052fc0cc23d29e
http://www.newsletter-lhoist.de/index.php?id=3&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=76&cHash=191be28ceea919f595052fc0cc23d29e
http://www.newsletter-lhoist.de/index.php?id=3&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=76&cHash=191be28ceea919f595052fc0cc23d29e


 

18. ς 19. 5. 2017 
Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±¦¢ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ .Ǌƴƻ 
ISBN 978-80-214-5498-9 

86 

Kontakt 
 
InƎΦ a!D5![;b! Yh/L#bh±#Σ ǘŜƭΥ ллпнл рпм мпт рнрΣ Ŝ-mail: kocianova.m@fce.vutbr.cz, 
Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ слн лл .ǊƴƻΦ 
LƴƎΦ ±N¢ 29wbºΣ tƘΦ5ΦΣ ǘŜƭΥ ллпнл рпм мпт псоΣ Ŝ-mail: cerny.v@fce.vutbr.cz, Fakulta 
ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ слн лл .ǊƴƻΦ 
prof. Ing. ROSTISLAV DROCHYTKA, CSc., MBA, tel: 00420 541 147 500, e-mail: 
ŘǊƻŎƘȅǘƪŀΦǊϪŦŎŜΦǾǳǘōǊΦŎȊΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ слн лл 
Brno.  



 

87 

 
¨tw!±! ½9aLb {a={aL thtN[Y® ! h5tw!~Y® 

Z ±ºwh.¸ ±#tb! ! CEMENTU 
 

SOIL TREATMENT BY MIXTURES WITH FLY ASH, 
LIME KILN DUST AND CEMENT KILN DUST  

 
 

CǊŀƴǘƛǑŜƪ YǊŜǎǘŀ 
 

SG Geotechnika a.s. 
 
 

Anotace: 
tƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǿ ȊŜƳƴƝŎƘ ǇǊŀŎƝŎƘ Ƴł Ǿ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ŘƭƻǳƘƻǳ ǘǊŀŘƛŎƛΦ ±ŜŘƭŜ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ 
ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ǎȅǇŀƴƛƴȅ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǎƴŀƘȅ ǳǇƭŀǘƴƛǘ ǇƻǇƝƭƪȅ Ǿ ƴƻǾȇŎƘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭƴƛőƴƝŎƘ 
ǇƻƧƛǾŜŎƘΦ tǊƻǘƻ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǇǊǻƪŀȊƴƝ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ όǎǇǊŀǑƻǾȇŎƘ ƘƭƝƴύ 
ǎƳŠǎƳƛ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝƳƛ ǇƻǇƝƭŜƪ ŀ ƻŘǇǊŀǑƪȅ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊƻƪłzaly 
ǇƻǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ǘŠŎƘǘƻ ǎƳŠǎƝ ǇǊƻ ǵǇǊŀǾǳ ǾȅōǊŀƴŞƘƻ ǘȅǇǳ ȊŜƳƛƴ Ǉǌƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ¦ǇǊŀǾŜƴŞ 
ȊŜƳƛƴȅ ǎǇƭƴƛƭȅ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǇǊƻ ǳƪƭłŘłƴƝ Řƻ ƴłǎȅǇǻΦ !ǾǑŀƪ ŎŜǎǘŀ ƪ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ƴƻǾŞƘƻ 
ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǎƛƭƴƛőƴƝƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ƧŜ ǘŜǇǊǾŜ ƴŀ ȊŀőłǘƪǳΦ  
Annotation: 
Fly ash is a secondary material with long tradition of utilisation in Czech republic. Besides its 
applications as fill there are attempts to prepare a new hydraulic road binder with fly ash. 
Therefore first laboratory tests of soil (loess loams) treatment by mixtures prepared with fly 
ash, lime kiln dust and cement kiln dust were executed. Results of laboratory tests showed 
that it is possible to use loess loams treated by new mixtures under optimal moisture as fill. 
However, a way to the new hydraulic road binder is in its beginning. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƻŘǇǊŀǑƪȅ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ǾłǇƴŀΣ ƻŘǇǊŀǑƪȅ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ǵǇǊŀǾŀ ȊŜƳƛƴ  
Keywords: fly ash, lime kiln dust, cement kiln dust, soil treatment 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
tƻǇƝƭƪȅ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǊƻȊǑƝǌŜƴƻǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ doǇǊŀǾƴƝŎƘ ǎǘŀǾōłŎƘ Ƴł 
v 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ŘƭƻǳƘƻǳ ǘǊŀŘƛŎƛΦ ±ŜŘƭŜ ŀǇƭƛƪŀŎƝ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ǎȅǇŀƴƛƴȅ ǎŜ ƻōƧŜǾǳƧƝ ǎƴŀƘȅ 
o ȊǾȇǑŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ǇǌƛŘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅΣ ƪŘȅ ōǳŘƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭƴƛőƴƝŎƘ ǇƻƧƛǾΦ 
 
tǊƻǘƻ ōȅƭȅ ƛƴƛŎƛƻǾłƴȅ ǇǊǻƪŀȊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ǎƳŠǎƳƛ ǘǾƻǌŜƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪȅ ŀ  ƻŘǇǊŀǑƪȅ 
z ǾȇǊƻōȅ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳΦ ± ǇǊǾƴƝ ŜǘŀǇŠ ōȅƭŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ȊƪƻǳǑŜƴŀ ǵǇǊŀǾŀ ǎǇǊŀǑƻǾȇŎƘ ƘƭƝƴΣ 
ƪǘŜǊŞ ǇŀǘǌƝ ƪ ƴŜƧōŠȌƴŠƧǑƝƳ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳ ǘȅǇǻƳ ȊŜƳƛƴ ǳ ƴłǎΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǳǇǊŀǾǳƧƝ ǇƻƧƛǾȅΦ  
 
IƻǾƻǌƛǘ ƻ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝŎƘ Ƨŀƪƻ ƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǎƛƭƴƛőƴƝŎƘ ǇƻƧƛǾŜŎƘΣ ƳŜȊƛ ƪǘŜǊŞ ōȅ ƳƻƘƭȅ 
ōȇǘ ȊŀǌŀȊŜƴȅΣ ƧŜ ǇǌŜŘőŀǎƴŞΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ƴŜōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ 2{b 9b монун-2. 
 
 

нΦ tǌƝǇǊŀǾŀ ǎƳŠǎƝ ǇǊƻ ǵǇǊŀǾǳ ȊŜƳƛƴ 
 
{ƳŠǎƛ ōȅƭȅ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȅ Ȋ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΥ 
Á ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ 9ƭŜƪǘǊłǊƴȅ bƻǾłƪȅ όǇƻǇƝƭƪȅ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƭƛƎƴƛǘǳύΤ 
Á ƻŘǇǊŀǑƪȅ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ǾłǇƴŀ όlime kiln dust) z ǾłǇŜƴƪȅ aƻƪǊłΤ 
Á ƻŘǇǊŀǑƪȅ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ŎŜƳŜƴǘǳ όcement kiln dust) z ŎŜƳŜƴǘłǊƴȅ aƻƪǊłΦ 
 
tǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǵǇǊŀǾȅ ōȅƭȅ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȅ ŀ ƻŘȊƪƻǳǑŜƴȅ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǎƳŠǎƛΥ 
Á рл҈ [Y5 Ҍ рл҈ ǇƻǇƝƭƪǳ όƻȊƴŀőŜƴƝ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ {ύ 
Á ол҈ [Y5 Ҍ тл҈ ǇƻǇƝƭƪǳ όƻȊƴŀőŜƴƝ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ Cύ 
Á ол҈ [Y5 Ҍ мл҈ /Y5 Ҍ сл҈ ǇƻǇƝƭƪǳ όƻȊƴŀőŜƴƝ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·мύ 
Á ол҈ [Y5 Ҍ ол҈ /Y5 Ҍ пл҈ ǇƻǇƝƭƪǳ όƻȊƴŀőŜƴƝ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·нύ 
Wŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎ ōȅƭƻ ȊǾƻƭŜƴƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǎƛƭƴƛőƴƝ ǇƻƧƛǾŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ /рлΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳje 
50% LKD, 30% cementu a 20% CKD.  
 
V ǊłƳŎƛ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭŀ ǘŜǎǘƻǾłƴŀ ǵǇǊŀǾŀ ǎǇǊŀǑƻǾȇŎƘ ƘƭƝƴ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƧƝƭǻ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳ όCс 
/[ύΣ ǘǳƘŞ ŀȌ ǇŜǾƴŞ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΦ ±ȊƻǊƪȅ ȊŜƳƛƴ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ утΦр҈ ƧŜƳƴȇŎƘ őłǎǘƛŎ όǇƻŘ лΦлсо 
ƳƳύΦ tǌƛǊƻȊŜƴł ǾƭƘƪƻǎǘ ȊŜƳƛƴ όǿn=17.р҈ύ ǎŜ ōƭƝȌƛƭŀ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ŘƭŜ ȊƪƻǳǑƪȅ tǊƻŎǘƻǊ 
Standard (woptҐмуΦл҈ύΦ ½ƪƻǳǑƪȅ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ Ǉǌƛ 
ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ώмϐΦ  
 
/ƝƭŜƳ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭƻ  
Á tǌƛǇǊŀǾƛǘ ǎƳŠǎƛΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǎŜ ǎǘŀƭȅ ȊłƪƭŀŘŜƳ ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ƴƻǾŞƘƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǎƛƭƴƛőƴƝƘƻ 
pojiva. 
Á hǾŠǌƛǘ ǵǇǊŀǾǳ ǎǇǊŀǑƻǾȇŎƘ ƘƭƝƴ όCс /LΣ /[ύ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛΦ 
Á 5ƻǇƻǊǳőƛǘ ǎƳŠǎ ǎ ƴŜƧǾŠǘǑƝƳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭŜƳ ǇǊƻ ǵǇǊŀǾǳ ȊŜƳƛƴΦ  
 
[ŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭȅ ȊŀƳŠǌŜƴȅ ƴŀ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛΦ ½ŜƳƛƴȅ ōȅƭȅ 
ƳƝǎŜƴȅ ǾȌŘȅ ǎ н҈ ŀ о҈ ǇƻƧƛǾa.  
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tǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǵőƛƴƪǻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǇǊǻƪŀȊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ Ǿ rozsahu dle TP 94 - 
L.LΣ /.w Ǉƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŀ фс ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎȅŎŜƴƝΣ /.w Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŀ фс ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎȅŎŜƴƝΣ 
pevnost v ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ Ǉƻ т ŀ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝΣ ƭƛƴŜłǊƴƝ ōƻōǘƴłƴƝ ώу].  
 
 

оΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊǻƪŀȊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǊƻ ǵǇǊŀǾȅ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƴƻǾȇƳƛ 
pojivy 

 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊǻƪŀȊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ 
s ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ¢t фпΣ 2{b то смоо ŀ ¢t мтл ώсϐΣ ώтϐΣ ώуϐΦ  
 
IBI 
IƻŘƴƻǘŀ ƻƪŀƳȌƛǘŞƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ όL.Lύ ȊŜƳƛƴȅ ǇǌŜŘ ǵǇǊŀǾƻǳ ōȅƭŀ ǾŜƭƳƛ Ǿȅǎƻƪł 
όнуΦо҈ύΦ [ƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƛ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŞ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Řƻ ƴłǎȅǇǳ ƧŜ L.LҐ 
min. 10%. Vzhledem k ƴƝȊƪŞ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŠ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾƭƘƪƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ōƭƝȌƛƭŀ 
ǾƭƘƪƻǎǘƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝΣ ōȅ ǘȅǘƻ ȊŜƳƛƴȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǘ Řƻ ƴłǎȅǇǳ ōŜȊ ǵǇǊŀǾȅΦ  
 
9ŦŜƪǘ ƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ Ǉǌƛ ǵǇǊŀǾŠ ȊŜƳƛƴ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘȅ L.L ōȅƭ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴȇΦ tƻǳȊŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǎƳŠǎƛ 
±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·н ό[Y5Σ ǇƻǇƝƭŜƪ ŎŜƳŜƴǘύ ōȅƭŀ ƘƻŘƴƻǘŀ L.L ƴƛȌǑƝ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǎ о҈ ǇƻƧƛǾŀ ƻǇǊƻǘƛ ǎƳŠǎƛ ǎ 
2% pojiva. Jednalo se o jŜŘƛƴƻǳ ƻŘŎƘȅƭƪǳ ƻŘ ƻőŜƪłǾŀƴŞ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ 
ǇƻƧƛǾŀ ǊƻǎǘŜ ƛ ƘƻŘƴƻǘŀ L.LΦ wƻǾƴŠȌ ōȅƭŀ ƻǾŠǌŜƴŀ ŘŀƭǑƝ ƻőŜƪłǾŀƴł ȊłǾƛǎƭƻǎǘΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ 
ǇƻŘƝƭŜƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ƪƭŜǎł ƘƻŘƴƻǘŀ L.L όƻǇŠǘ ǾȅƧƳŀ ǎƳŠǎƛ ǎŜ н҈ ǇƻƧƛǾŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·нύΦ WŜ 
ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǎƳŠǎƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǇƻƧƛǾŜƳ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ рл ƴŜōȅƭȅ ȊƳŠǌŜƴȅ ƴŜƧǾȅǑǑƝ 
hodnoty IBI.  
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CBR 
IƻŘƴƻǘȅ /.w Ǉƻ фс ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎȅŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴǳ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ƴƻǾŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ Ǌƻǎǘƭȅ 
s ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇƻƧƛǾŀ όǾƛȊ ƻōǊłȊŜƪ н ŀ оύΦ  
 
tǌŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ Řƻōƻǳ ȊǊłƴƝ ǇƻǊƻǎǘŜ ƛ ƘƻŘƴƻǘŀ /.w ƴŜōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 
ǎƳŠǎƝ ƻȊƴŀőŜƴȇŎƘ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ {Σ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ CΣ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·м ŀ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ǎ pojivem 
ViaCalco 50.  
 
tǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ Řƻ ŀƪǘƛǾƴƝ Ȋƽƴȅ ƧŜ ƪǊƛǘŞǊƛŜƳ ƘƻŘƴƻǘŀ /.wΦ ¢ŀ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƪŀǘŜƎƻǊƛƛ 
ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ŀ ŘƻǇǊŀǾƴƝ ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ όǾƛȊ ¢t мтлύΦ tǊƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ǎ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳ ŘƻǇǊŀǾƴƝƳ 
ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ƧŜ ǇƻȌŀŘƻǾłƴƻ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w Ґ ƳƛƴΦ мр҈ ό2{N 73 6133, TP 170) [6].  
 
tƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ мр҈ ǎƳŠǎƛ ȊŜƳƛƴ ǎŜ н҈ ǇƻƧƛǾŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ C 
ŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·нΦ tƻ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ōȅƭȅ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ мр҈ ǳ ǎƳŠǎƝ ǎŜ н҈ ǇƻƧƛǾŀ 
ViaCalco F a ViaCalco X1. 
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OōǊłȊŜƪ нΥ ½łǾƛǎƭƻǎǘ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻƧƛǾŀ Ǉƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŀ фс 

ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎȅŎŜƴƝ 
 
tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ 
Pevnost v ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ōȅƭŀ лΦо atŀΦ tƻ ǵǇǊŀǾŠ ȊŜƳƛƴ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ 
ǎƳŠǎƳƛ ŀ т ŀ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ǾȊǊƻǎǘƭŀ Ƙƻdnota pevnosti v ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ƴŀ лΦр 
MPa. Pouze v ǇǌƝǇŀŘŠ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ό±ƛŀ/ŀƭŎƻ рлύ ōȅƭŀ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ 
лΦс atŀ όн҈ ǇƻƧƛǾŀ Ǉƻ т ƛ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝύ ŀ лΦс atŀ ǇǊƻ о҈ ǇƻƧƛǾŀ Ǉƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŀ мΦм 
MPa pro 3% pojiva po 28 dnech ȊǊłƴƝΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇƭȅƴŜΣ ȌŜ ŘłǾƪƻǾłƴƝ н҈ ŀ о҈ ƴƻǾŠ 
ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ƴƛƪǘŜǊŀƪ ƴŜƻǾƭƛǾƴƛƭƻ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ 
zemin.  
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[ƛƴŜłǊƴƝ ōƻōǘƴłƴƝ 
½ŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƴƻǾŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ ƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǇƻƧƛǾŜƳ Ƨǎƻǳ ƻōƧŜƳƻǾŠ ǎǘłƭŞΦ 
tǌƝŘŀǾŜƪ ǇƻƧƛǾŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪ ƻōƧŜƳƻǾȇƳ ȊƳŠƴłƳΦ ½ŀǘƝƳŎƻ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ 
ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƭƛƴŜłǊƴƝ ōƻōǘƴłƴƝ мΦф҈Σ ȊŜƳƛƴȅ Ǉƻ ǵǇǊŀǾŠ Ǉŀƪ ƧŜƴ лΦм-0.5%.  
 
 

пΦ ½łǾŠǊȅ ŀ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ 
 
½łǾŠǊȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ȊŜƳƛƴ όǎǇǊŀǑƻǾȇŎƘ ƘƭƝƴύ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƳƛ ǎ obsahem 
ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƻŘǇǊŀǑƪǻ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ƭȊŜ ǎƘǊƴƻǳǘ Řƻ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ōƻŘǻΥ 
 
1) WŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ όǎǇǊŀǑƻǾŞ ƘƭƝƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƧƝƭǻ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳύ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƴƻǾŠ 
ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ н҈ ŀ о҈ ǾȅƘƻǾǳƧƝ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻƳ ƴƻǊŜƳ ŀ ǇǌŜŘǇƛǎǻ Ȋ hlediska 
ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ L.L όƳƛƴΦ мл҈ύΣ ŀǾǑŀƪ ŜŦŜƪǘ ƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ Ǉǌƛ ǵǇǊŀǾŠ ȊŜƳƛƴ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘȅ 
L.L ōȅƭ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴȇΦ ¦ǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴƻ ȊŀōǳŘƻǾŀǘ Řƻ ƴłǎȅǇǻ ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ 
ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝΦ 
 
2) IƻŘƴƻǘȅ /.w Ǉƻ фс ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎȅŎŜƴƝ ȊŜƳƛƴ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ƴƻǾŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ Ǌƻǎǘƭȅ 
s rostƻǳŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇƻƧƛǾŀΦ tǌŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ Řƻōƻǳ ȊǊłƴƝ ǇƻǊƻǎǘŜ ƛ hodnota CBR 
ƴŜōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴΦ  
 
3) tƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ мр҈ ǎƳŠǎƛ ȊŜƳƛƴ ǎŜ н҈ ǇƻƧƛǾŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ 
C ŀ ±ƛŀ/ŀƭŎƻ ·нΦ tƻ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ōȅƭȅ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ мр҈ ǳ ǎƳŠǎƝ ǎŜ н҈ ǇƻƧƛǾŀ 
ViaCalco F a ViaCalco X1. 
 
4) 5łǾƪƻǾłƴƝ н҈ ŀ о҈ ƴƻǾŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ƴƛƪǘŜǊŀƪ ƴŜƻǾƭƛǾƴƛƭƻ ƘƻŘƴƻǘǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 
v ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ Ǉƻ т ŀ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝΦ  
 
5) ½ŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƴƻǾŠ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ ƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǇƻƧƛǾŜƳ Ƨǎƻǳ ƻōƧŜƳƻǾŠ ǎǘłƭŞΦ 
tǌƝŘŀǾŜƪ ǇƻƧƛǾŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪ ƻōƧŜƳƻǾȇƳ ȊƳŠƴłƳΦ ½ŀǘƝƳŎƻ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ 
ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƭƛƴŜłǊƴƝ ōƻōǘƴłƴƝ мΦф҈Σ ȊŜƳƛƴȅ Ǉƻ ǵǇǊŀǾŠ Ǉŀƪ ƧŜƴ лΦм-0.5%. 
 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǊƻƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ƭȊŜ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇƳƛ ǎƳŠǎƳƛ ǳǇǊŀǾƻǾŀǘ ǎǇǊŀǑƻǾŞ 
ƘƭƝƴȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƧƝƭǻ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳ Ǉǌƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪƻǳǑŜƪ 
ǾȅƘƻǾŠƭȅ ƴƻǊƳłƳ ŀ ǇǌŜŘǇƛǎǻƳ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Řƻ ƴłǎȅǇǳΦ tƻǳȌƛǘƝ Řƻ ŀƪǘƛǾƴƝ Ȋƽƴȅ ƧŜ ǇƻŘƳƝƴŠƴƻ 
ŘƻǎŀȌŜƴƝƳ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ /.w όƳƛƴΦ мр҈ύΦ  
 
Je nutno upozornit., ȌŜ ǾȇǾƻƧ ƴƻǾȇŎƘ ǇƻƧƛǾ ƧŜ ǘŜǇǊǾŜ ƴŀ ȊŀőłǘƪǳΦ .ȅƭ ǘŜǎǘƻǾłƴ ƧŜƴ ƧŜŘŜƴ 
ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇ ǘȅǇ ȊŜƳƛƴ ŀ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊƻōƝƘŀƭȅ Ǉǌƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ± ŘŀƭǑƝŎƘ ŜǘŀǇłŎƘ ƧŜ 
nutno: 
 
1) !ƴŀƭȅȊƻǾŀǘ ǵǇǊŀǾǳ ȊŜƳƛƴ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ ǘȅǇǳ όCс /[ύ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǾƭƘƪƻǎǘƝ 
(wopt+3%, wopt+5%, wopt+7%). 
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2) tƻǎƻǳŘƛǘ ǵǇǊŀǾǳ ƛ ƧƛƴȇŎƘ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǘȅǇǻ ȊŜƳƛƴ όƴŀǇǌΦ ƧƝƭȅ ǎ vysokou plasticitou - F8 
/IΣ ǇƝǎőƛǘŞ ƧƝƭȅ ς Cп /{Σ ƧƝƭƻǾƛǘŞ ǇƝǎƪȅ ς SC) s ǊƻȊŘƝƭƴȇƳƛ ǾƭƘƪƻǎǘƳƛΦ 
 
3) wŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǘŜŎƘƴƛƪȅΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾł Ǿ technologii 
ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴȅ όȊŜƳƴƝ ŦǊŞȊȅΣ ŘłǾƪƻǾŀőŜΣ ƎǊŀŘŜǊȅΣ ǾłƭŎŜ ŀǇƻŘΦύΦ 
 
4) ¦ ǾȅōǊŀƴŞ ǎƳŠǎƛ ǇǊƻǾŞǎǘ ǇǊǻƪŀȊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƭŜ 2{b 9b монун-м ŀ н ǇǊƻ ȊŀǌŀȊŜƴƝ 
a ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǎƛƭƴƛőƴƝƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ώнϐΣ ώоϐΦ 
 
¢ŜǇǊǾŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇƻŘǊƻōƴŠƧǑƝ ŀƴŀƭȇȊȅ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƴƻǾŠ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ 
ōǳŘŜ ƳƻȌƴƻ ǾȅōǊŀǘ ǎƳŠǎ ǎ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǇǌƛŘŀƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘƻǳΣ ƪǘŜǊŞ ōǳŘŜ ǵőƛƴƴŠ Ǉǻǎƻōƛǘ Ǿ Ŏƻ 
ƴŜƧǑƛǊǑƝ ǑƪłƭŜ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǘȅǇǻ ȊŜƳƛƴ ǎ ǾŀǊƛŀōƛƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƝ ώмϐΦ  
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ǎƳŠǎƛ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇƳƛ ǇƻƧƛǾȅ  
[5] 2{b 9b мпннт-мр {ƳŠǎƛ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇƳƛ ǇƻƧƛǾȅ ς Specifikace ς 2łǎǘ мрΥ ½ŜƳƛƴȅ 
ǎǘŀōƛƭƛȊƻǾŀƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇƳƛ ǇƻƧƛǾȅ  
ώсϐ 2{b то смоо błǾǊƘ ŀ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ȊŜƳƴƝƘƻ ǘŠƭŜǎŀ ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝ 
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CHLORIDE PENETRATION IN CONCRETE 

WITH POZZOLANIC ADDITIVES 
 
 

Ramune Lebedeva, Rimvydas Moceikis 
 

Vilnius Gediminas Technical University 
 
 

Abstract 
The rate of chloride ions diffusion through concrete to the vicinity of rebar is a major 
determinant of durability for many hydro technical structures.  Concrete is exposed to severe 
chloride environments when placed in the salty sea water. This results to penetration 
of chloride ions through protective layer of concrete and electro chemical corrosion 
of reinforcement steel. Chloride penetration in concrete with commonly used pozzolanic 
additives- micro silica suspension, fly ash and blast furnace slag is investigated in this paper. 
Variety of concrete recipes produced changing up to 70% of cement by mentioned mineral 
additives. Concrete mix workability according to slump test and entrained air was tested. 
Compressive strength and density of concrete cubes were tested after 28 days. Chemical 
analysis of water from Baltic sea showed up to 15,5 g/l chloride salts concentration. Chloride 
penetration depth in concrete with pozzolanic additives was measured according to standard 
Nordtest NT492 and the chloride migration coefficient was calculated using equations given 
in the standard. The results of investigation show significant reduction of chloride migration 
coefficient with pozzolanic additives application in concrete. 
 
Keywords 
Concrete, hydro technical structures, chloride diffusion, fly ash, blast furnace slag, micro 
silica, chloride migration coefficient. 
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AMONIAK A BAKTERIE, ±Ih5b# Yha.Lb!/9Κ 

 
AMMONIA AND BACTERIA, LIKELY COMBINATION? 

 
 

Denisa Romanovǎƪł1Σ ~ǘŠǇłƴƪŀ ¢ǊŀŎƘǘƻǾł1Σ ¢ƻƳłǑ hǇǊŀǾƛƭ1, 
Roman Snop2 

 
мΣ ±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ŎƘŜƳƛŎƪłΣ /ŜƴǘǊǳƳ 

ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳΤ 
нΣ 29½ 9ƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪǘȅΣ ǎΦǊΦƻΦ 

 
 

Anotace: 
9ƭƛƳƛƴŀŎŜ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǇƻŘƝƭǻ Ǿ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ±9t Ȋ ǇǊƻǾƻȊǻ ǎŜ ȊŀǾŜŘŜƴȇƳ {b/w Ƴł ǾŜƭƪȇ 
ǾȇȊƴŀƳ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉǌƛ ŘŀƭǑƝƳ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƴŜōƻ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜǇƻƴƻǾłƴƝΦ /ȅƪƭǳǎ 
ŘǳǎƝƪǳ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠ ƧŜ ǌƝȊŜƴ ƻƪƻƭƴƝƳƛ ǇƻŘƳƝƴƪŀƳƛ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΦ 2ƛƴƴƻǎǘ 
ǇǌƝǘƻƳƴȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǳǊőǳƧŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠ ƛ ǾŜ ±9tΦ tǊłŎŜ ƧŜ 
ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪȇ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎ ǎƭƻȌƛǑǙ ±9t ŀ ƴŀ ƴŀƭŜȊŜƴƝ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 
ǎŎƘƻǇƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǾŀǘ ŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝ ŘǳǎƝƪ ǇǌƝǘƻƳƴȇ ǾŜ ±9tΦ 
Annotation: 
The elimination of ammonia in CCP produced by facilities using SNCR is very important, 
especially with further use of these materials or with their deposition. The nitrogen cycle in 
the nature is controlled by environmental conditions and by microorganisms. Activities of 
present microorganisms determine the distribution of nitrogen compounds in the nature and 
in CCP. The study is focused on microbiological screening of CCP dumps and on finding 
suitable microorganisms capable of metabolizing ammonia present in CCP. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
±9t όǾŜŘƭŜƧǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪǘȅύΣ ŀƳƻƴƛŀƪΣ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ŜƭƛƳƛƴŀŎŜ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ  
Keywords: 
CCP (coal combustion products), ammonia, microorganisms, elimination of ammonia  
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
/ƝƭŜƳ ǇǊłŎŜ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǎŎǊŜŜƴƛƴƎǳ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻǇŜƭŀ Ȋ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ 
ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻǇŜƭŀ ƻŘŜōǊŀƴŞƘƻ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ ǎƭƻȌƛǑǙ ōȅƭŀ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƭƻƪŀƭƛǘŠ ǵƭƻȌƛǑǘŠ 
ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ōȅƭŀ ǎ ohledem na 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǾȊƻǊƪǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǇƻŘƭŜ ƴƻǊƳȅ 2{b L{h млоум-сΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ȊŀōȇǾł Ǉƻƪȅƴȅ ǇǊƻ 
ƻŘōŠǊ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛ ŀ ǳŎƘƻǾłǾłƴƝ ǇǻŘƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ Ȋŀ ŀŜǊƻōƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǇǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ 
ƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΣ ōƛƻƳŀǎȅ ŀ ŘƛǾŜǊȊƛǘȅ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǌƛΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƴŜƧǎƻǳ 
ŘƻǎǘǳǇƴŞ ȌłŘƴŞ ȊłǾŀȊƴŞ ƴƻǊƳȅ ǾȊǘŀƘǳƧƝŎƝ ǎŜ ƪ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƳǳ ǊƻȊōƻǊǳ ǇƻǇŜƭŀΣ ōȅƭƻ Ǉǌƛ 
ƴłǾǊƘǳ ǇƻǎǘǳǇǳ ǇǊŀŎƝ ǾȅŎƘłȊŜƴƻ ǇǊłǾŠ Ȋ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǇǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ 
ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ Ǿ ǇǻŘłŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭƻ ŘƻǇƭƴŠƴƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƝƳ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ȊłƧƳƻǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ 
!Ƴƻƴƛŀƪ ƻȄƛŘǳƧƝŎƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ Ƨǎƻǳ ǌŀȊŜƴȅ ƳŜȊƛ ŎƘŜƳƻƭƛǘƻǘǊƻŦƴƝ ŀǳǘƻǘǊƻŦȅΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƻōƭƛƎłǘƴƝ 
ŀŜǊƻōȅΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƴŠƪǘŜǊŞ ƪƳŜƴȅ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘƻƭŜǊŀƴŎƝ ƪ ƴƝȊƪŞ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƪȅǎƭƝƪǳ 
v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŜōƻ ǇǌƝƳƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ōŜȊ ƪȅǎƭƝƪǳΦ bƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ όNitrobacteraceaeύ ǇŀǘǌƝ 
mezi Gram-ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ǇǌƛǊƻȊŜƴŠ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝŎƝ Ǿ ǇǻŘŠΣ ƪƻƳǇƻǎǘŜŎƘΣ Ǿ ǎƭŀƴŞ 
i ǎƭŀŘƪŞ ǾƻŘŠΦ aŜȊƛ ƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ őŜƭŜŘƛ Nitrobacteraceae ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ƻȄƛŘŀŎƛ 
ŀƳƻƴƛŀƪǳΣ ǇŀǘǌƝ Nitrosomonas, Nitrosobacter, Nitrosococcus, Nitrosospina, Nitrosovibrio 
a Nitrosolobus Vzhledem ke ǎǾŞƳǳ ŀǘȅǇƛŎƪŞƳǳ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ǎŜ tyto mikroorganismy 
ǾȅȊƴŀőǳƧƝ ǇƻƳŀƭȇƳ ǊǻǎǘŜƳΦ ½ŀ ƻǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǘƧΦ ǘŜǇƭƻǘŀ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ нрςол ȏ/Σ ǇI тΣуς
уΣл ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ǎǳōǎǘǊłǘǳ нςмл Ƴa όǇǊƻ ŀƳƻƴƛŀƪύ ƧŜ ƎŜƴŜǊŀőƴƝ Řƻōŀ ǇǊƻ Nitrosomonas 
8 ƘƻŘƛƴΦ {ŎƘƻǇƴƻǎǘ ǾȅǳȌƝǾŀǘ ŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝ ŘǳǎƝƪ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǘŀƪŞ ƴŠƪǘŜǊŞ ŘŀƭǑƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ 
jako je Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Pseudomonas aeruginosa NBRC 
12689, Pseudomonas stutzeri YZN-001, Alcaligenes faecalis ƴƻΦ п ŀ ƳƛƳƻ ƧƛƴŞ ƛ ǾȅōǊŀƴŞ 
houby [1, 2]. 
tǻǎƻōŜƴƝ ƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝΣ ŀ ǘŜŘȅ ǵőƛƴƴƻǎǘ ƻȄƛŘŀŎŜ ŀƳƻƴƛŀƪǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƭƛƳƛǘƻǾłƴŀ 
ȊŜƧƳŞƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ƪƻǾǻ ŀ ƧƛƴȇŎƘ ƛƴƘƛōƛǘƻǊǻ ƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜΦ  bŜƎŀǘƛǾƴƝ ŜŦŜƪǘ Ƴł 
ǘŀƪŞ ƴƝȊƪŞ ǇIΦ 
 

2. Metodika experimentu 
 
нΦмΦ aƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪȇ ǊƻȊōƻǊ ǾȊƻǊƪǻ ±9t 
 
hŘōŠǊ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻǇŜƭŀ Ȋ ǵƭƻȌƛǑǘŠ ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ Řƻ ǎǘŜǊƛƭƴƝŎƘ ǎłőƪǻ ǳǊőŜƴȇŎƘ ǇǊƻ ƻŘōŠǊ ǇǻŘƴƝŎƘ 
ǾȊƻǊƪǻΦ tƻ ƻŘōŠǊǳ ōȅƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ǳŎƘƻǾłƴȅ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ у ϲ/Φ ±ȊƻǊƪȅ ǇƻǇŜƭŀ ōȅƭȅ ƴŀǾłȌŜƴȅ Řƻ 
ǎǘŜǊƛƭƴƝŎƘ ȊłōǊǳǎƻǾȇŎƘ ƭŀƘǾƝ ŀ ŘƻǇƭƴŠƴȅ ǎǘŜǊƛƭƴƝ ǾƻŘƻǳ ƴŀ Řŀƴȇ ƻōƧŜƳΦ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǳƳƝǎǘŠƴȅ 
ƴŀ ǘŜƳǇŜǊƻǾŀƴƻǳ ǘǌŜǇŀőƪǳ ŀ ōȅƭȅ ǘǌŜǇłƴȅ Ǉƻ Řƻōǳ му ƘƻŘƛƴ όǘȊǾΦ ƻǾŜǊ ƴƛƎƘǘύΦ błǎƭŜŘƴŠ ōȅƭŀ 
ŘŜǎƝǘƪƻǾȇƳ ǌŜŘŠƴƝƳ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŀ ǎŀŘŀ ǊƻȊǘƻƪǻ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ мл0 ŀȌ мл-6. Roztoky 
o ǾȅōǊŀƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ όƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ мл-3 a 10-5 nebo 10-4 a 10-6ύ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇǊƻ ȊŀƻőƪƻǾłƴƝ 
ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ƪǳƭǘƛǾŀőƴƝŎƘ ƳŞŘƛƝ ƴŀ tŜǘǊƛƘƻ ƳƛǎƪłŎƘΦ ½ŀƻőƪƻǾłƴƝ tŜǘǊƛƘƻ ƳƛǎŜƪ ōȅƭƻ 
ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ǾȇǎŜǾǳ Ȋŀ ǇƻƳƻŎƛ ǎǘŜǊƛƭƴƝ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ƘƻƪŜƧƪȅΦ tƻ ȊŀƻőƪƻǾłƴƝ ōȅƭȅ 
tŜǘǊƛƘƻ Ƴƛǎƪȅ ǳƭƻȌŜƴȅ Řƻ ǘŜǊƳƻǎǘŀǘǳ ƪŜ ƪǳƭǘƛǾŀŎƛ Ǉǌƛ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǘŜǇƭƻǘŠ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǇǊƻ 
Řŀƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ 
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Byl ǎǘŀƴƻǾŜƴ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŠ ǇƻǾŀȌƻǾłƴ Ȋŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ Ǉǌƛ ƧŀƪŞƳƪƻƭƛ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƳ ǊƻȊōƻǊǳΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƻōŜŎƴȇ ǳƪŀȊŀǘŜƭ ƻōǎŀƘǳ 
ŎƘŜƳƻƻǊƎŀƴƻǘǊƻŦƴƝŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƪǘŜǊȇ ƴłǎ ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ƻ Ǿȇǎƪȅǘǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 
ve sledovŀƴŞƳ ǾȊƻǊƪǳΦ 
5łƭŜ ōȅƭȅ ǎƭŜŘƻǾłƴȅ ǾȅōǊŀƴŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ tǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪŞ ōŀƪǘŜǊƛŜ ȊŀƘǊƴǳƧƝ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ŀŜǊƻōƴƝƘƻ ƛ ŀƴŀŜǊƻōƴƝƘƻ ǘȅǇǳΦ Wǎƻǳ ǇƻǾŀȌƻǾłƴȅ Ȋŀ ŘƻǇƭƶǳƧƝŎƝ ǎƪǳǇƛƴǳ 
ŀƳƻƴƛȊŀőƴƝŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝΦ ¢ȅǘƻ ōŀƪǘŜǊƛŜ Ƨǎƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪŎƝ ƘȅŘǊƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ŜƴȊȅƳǻΣ 
ƻȊƴŀőƻǾŀƴȇŎƘ Ƨŀƪƻ ǇǊƻǘŜƛƴłȊȅΣ Řƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ tǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪŞ ōŀƪǘŜǊƛŜ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ƛƴŘƛƪłǘƻǊȅ 
ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ ƭłǘŜƪ ōƝƭƪƻǾƛƴƴŞ ǇƻǾŀƘȅΦ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƭƛǇƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 
ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳŞŘƛŀ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝƘƻ ǘǳƪΦ ¢ǳƪȅ Ƨǎƻǳ Ǿ ǇǻŘŠ ƻŘōƻǳǊłǾłƴȅ ƴŀ ǾƻƭƴŞ 
ƳŀǎǘƴŞ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŀ ƎƭȅŎŜǊƻƭΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ƪǘŜǊȇ ȊŀƘǊƴǳƧŜ ŎŜƭȇ ƪƻƳǇƭŜȄ ŜƴȊȅƳŀǘƛŎƪȇŎƘ 
ǊŜŀƪŎƝΦ tǻŘƴƝ ǾƭłƪƴƛǘŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇǻŘȅ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎŜ ǵőŀǎǘƴƝ 
ǊƻȊƪƭŀŘǳ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ őƝƳȌ ƘǊŀƧƝ ƴŜȊŀǎǘǳǇƛǘŜƭƴƻǳ roli v ƪƻƭƻōŠƘǳ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȅ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ 
ǇǊǾƪǻ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠΦ ±ȇȊƴŀƳƴƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳ ƳƛƪǊƻŦƭƽǊȅ ǇǻŘ Ƨǎƻǳ ŎŜƭǳƭƻƭȅǘƛŎƪŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ, tedy 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝ ǎŜ ƴŀ ǊƻȊƪƭŀŘǳ ōǳƴŠőƴȇŎƘ ǎǘŠƴ ǊƻǎǘƭƛƴΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ȊłƪƭŀŘŜƳ ƧŜ 
ŎŜƭǳƭƽȊŀΦ WŜƧƛŎƘ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ Ǿ ǇǻŘŠ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǳƪŀȊŀǘŜƭǻ ǵǊƻŘƴƻǎǘƛΦ { ohledem na 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭŀ ǘŀƪŞ ǾŠƴƻǾłƴŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ƻōǎŀƘǳ ȌŜƭŜȊƛǘȇŎƘ ŀ ǎƛǊƴȇŎƘ 
ōŀƪǘŜǊƛƝ. 
Do skupiny ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ƴŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ 
ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ ǇǻŘłŎƘΣ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǌŀȊŜƴȅ ŘǳǎƝƪ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ŎƘŜƳƻƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ 
ŦƛȄǳƧƝŎƝ ǾȊŘǳǑƴȇ ŘǳǎƝƪ ŀ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΦ 5ǳǎƝƪ ƧŜ ƴŀ ½ŜƳƛ ǇǌƝǘƻƳŜƴ ǾŜ ǘǌŜŎƘ ŦƻǊƳłŎƘ ς 
ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝΣ ƻǊƎŀƴƛŎƪȅ όƳƻőƻǾƛƴŀΣ ǎƛƭłȌŜΣ ŀǇƻŘΦύ ŀ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȅ ǾłȊŀƴȇ όŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝ ς NH3, 
NH4

+Τ ŘǳǎƛǘŀƴƻǾȇ bh2
-Σ ŘǳǎƛőƴŀƴƻǾȇ bh3

-Σ ŘǳǎƝƪ ǳƳŠƭŞƘƻ ǇǻǾƻŘǳ ς kyanidy, kyanatany). 
V ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ŦƻǊƳŠ ŘǳǎƝƪǳ Ǿ ŘŀƴŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ Ƨǎƻǳ ǊƻȊƭƛǑƻǾłƴȅ ǇǊƻŎŜǎȅ ƧŜƘƻ ƻŘōƻǳǊłǾłƴƝΦ 
tŀǘǌƝ ƪ ƴƛƳ ŦƛȄŀŎŜ ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝƘƻ ŘǳǎƝƪǳΣ ŀƳƻƴƛŦƛƪŀŎŜΣ ǘŜŘȅ ǇǊƻŎŜǎΣ Ǿ ƧŜƘƻȌ ǇǊǻōŠƘǳ ŘƻŎƘłȊƝ 
k ƻȄƛŘŀŎƛ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ƴŀ Řǳǎƛǘŀƴȅ ŀ Řǳǎƛőƴŀƴȅ ŀ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎŜ ς ǇǊƻŎŜǎ ǇǌŜƳŠƴȅ 
Řǳǎƛőƴŀƴǻ ŀ Řǳǎƛǘŀƴǻ ƴŀ Ǉƭȅƴƴȇ ŘǳǎƝƪ ƴŜōƻ b2hΦ 5ƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝŎƘ ǎŜ 
ƴŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ ƭłǘŜƪ ǎŜ ǌŀŘƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ ǊƻŘǳ Azotobacter. WŜŘƴł ǎŜ 
o ŎƘŜƳƻƻǊƎŀƴƻǘǊƻŦƴƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ƴŜǎȅƳōƛƻǘƛŎƪȅ ǾłȊŀǘ 
ƳƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ŘǳǎƝƪ ȊŜ ǾȊŘǳŎƘǳ ŀ ǇǌŜǾłŘŠǘ ƧŜƧ ƴŀ ŦƻǊƳǳ ŘƻǎǘǳǇƴƻǳ ǇǊƻ ƧƛƴŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ 
a ǊƻǎǘƭƛƴȅΦ 5łƭŜ ǎŜ ǎŜƳ ǌŀŘƝ ŘǳǎƝƪ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ a ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΦ 
Bylo odŜōǊłƴƻ нм ǾȊƻǊƪǻ Ȋ ǵƭƻȌƛǑǘŠ ǇƻǇŜƭŀΦ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ƻŘŜōǊłƴȅ ƧŜŘƴŀƪ Ȋ ƻǘŜǾǌŜƴŞƘƻ 
ǎƭƻȌƛǑǘŠ ŀ ŘłƭŜ ōȅƭȅ ƻŘŜōǊłƴȅ ǾȊƻǊƪȅ Ȋ ǊŜƪǳƭǘƛǾƻǾŀƴŞ őłǎǘƛ ǎƭƻȌƛǑǘŠ ŀ őŜǊǎǘǾŞ ǾȊƻǊƪȅΦ {ƘǊƴǳǘƝ 
ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ Tabulce 1. 
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Tabulkŀ мΦΥ {ƘǊƴǳǘƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ  

±ȊƻǊŜƪ őΦ 

aŞŘƛǳƳκ ǇƻőŜǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 

KTJ.10
8
/g KTJ.10

5
/g  

CPM 

30 

CPM 

10 
PMex LM VM ChM tǻa AcM DenM ¿. DfB VdfM SB AzM CM 

1 30,4 0 436 + 1 62 11 65 65 93 1 - - - - 

2 10,6 0 23,0 + 5 156 26 186 186 n 6 - - - - 

3 2,4 0 22 + 6 4 10 13 13 16 11 - - + - 

4 9,2 0 110 + 1 22 28 100 100 80 7 - - - - 

5 11,1 7,6 516 + 18 19 19 163 163 112 53 - - + - 

6 7,2 8,1 44 + 1 48 10 128 128 222 37 - - - - 

7 1,6 9,5 12 + 17 23 2 15 15 19 3 - - - - 

8 3,8 3,7 159 + 4 25 0 19 19 14 1 - - + - 

9 18,2 5,0 121 + 3 30 1 12 12 18 0 - - - - 

10 1,0 1,7 37 + 2 3 19 n n 192 66 - - - - 

11 2,3 13,3 129 + 3 35 5 160 160 65 80 - - - - 

12 7,4 0 18  + 1 24 7 34 34 166 15 - - + - 

13 49,5 3,0 45 + 4 8 0 1 1 19 0 - - + - 

14 1,1 0,3 9 + 2 5 1 0 0 12 13 - - + - 

15 3,6 0,3 0 + 2 28 27 32 32 84 32 - - - - 

16 12,8 0 4 + 7 78 9 107 107 136 54 - - + - 

17 6,5 0 3 + 2 72 21 n n 162 13 - - + - 

18 5,2 0 5 + 3 14 39 n n 57 237 - - + - 

19 3,9 0 3 + 1 73 51 153 153 65 102 - - + - 

20 2,3 0 4 + 1 55 114 33 33 30 299 - - + - 

21 1,9 0 3 + 2 23 0 89 89 192 58 - - + - 

Pozn.: 
Ҍ Χ ƴłǊǻǎǘ ƪƻƭƻƴƛƝ ƴŀ ǾǑŜŎƘ ƳƛǎƪłŎƘΤΤ - Χ ōŜȊ ƴłǊǻǎǘǳ ƪƻƭƻƴƛƝΤ  
/ta ол Χ /ŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ ол ϲ/Σ /ta мл Χ /ŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ 
mikroorganismǻ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мл ϲ/Σ taŜȄ Χ tǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ [a Χ[ƛǇƻƭȅǘƛŎƪŞ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ±a Χ±ƭłƪƴƛǘŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ όƪǾŀǎƛƴƪȅ ŀ ǇƭƝǎƴŠύΣ /Ƙa 
Χ/ƘŜƳƻƻǊƎŀƴƻǘǊƻŦƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜκŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǎ ǇǊƻŘǳƪŎƝ ŜȄǘǊŀŎŜƭǳƭłǊƴƝŎƘ 
ŜƴȊȅƳǻΣ tǻa Χ tǻŘƴƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ !Ŏa Χ !ŎǘȅƴƻƳȅŎŜǘȅΣ 5Ŝƴa Χ 5ŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ 
ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ¿. Χ ¿ŜƭŜȊƛǘŞ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ 5Ŧ. Χ 5ǳǎƝƪ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ±ŘŦa Χ /ƘŜƳƻƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ 
ōŀƪǘŜǊƛŜ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ǾȊŘǳǑƴȇ ŘǳǎƝƪΣ {. Χ{ƛǊƴŞ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ !Ȋa Χ .ŀƪǘŜǊƛŜ ǊƻŘǳ !ȊƻǘƻōŀŎǘŜǊ 
/aΧ/ŜƭǳƭƻƭȅǘƛŎƪŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ 
 
V ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ Ǉƻőǘǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ό/ta олύ ƴŜƭȊŜ ǇǌŜǎƴŠ ǌƝŎƛΣ Ƨŀƪȇ ƧŜ 
ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ȊǇǻǎƻō ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝ ǇƻǇŜƭŀΦ .ȅƭȅ ǎƭŜŘƻǾłƴȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƪǳǇƛƴȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 
v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇȌƛǾƻǾȇŎƘ ǇƻǘǌŜōłŎƘ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǾŀǘ ǾȅōǊŀƴŞ ƭłǘƪȅ 
ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ .ȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǇǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘΣ ƭƛǇƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ 
ƛ ŎƘŜƳƻƻǊƎŀƴƻǘǊƻŦƴƝŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝ ǎ ǇǊƻŘǳƪŎƝ ŜȄǘǊŀŎŜƭǳƭłǊƴƝŎƘ ŜƴȊȅƳǻ ŀ ƻōŜŎƴŠ ǇǻŘƴƝŎƘ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ .ȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ƛ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ȌŜƭŜȊƛǘȇŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝΦ ± ȌłŘƴŞƳ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƳ ǾȊƻǊƪǳ 
ƴŜōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ŎŜƭǳƭƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ŀƴƛ ǎƛǊƴȇŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝΦ 
±ȇȊƴŀƳƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾłƴŀΣ Ƨǎƻǳ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝ ǎŜ ƴŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ ƭłǘŜƪΦ aŜȊƛ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠ ƴŜƧǊƻȊǑƝǌŜƴŠƧǑƝ 
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ǎƪǳǇƛƴȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǘŞǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǇŀǘǌƝ ŘǳǎƝƪ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ōŀƪǘŜǊƛŜ ǊƻŘǳ 
!ȊƻǘƻōŀŎǘŜǊ ŘłƭŜ ŎƘŜƳƻƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ǾȊŘǳǑƴȇ ŘǳǎƝƪ ŀ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΦ 
.ȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǾǑŜŎƘ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ƴŀ 
ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ƪǊƻƳŠ ǎƪǳǇƛƴȅ /ƘŜƳƻƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝ ŦƛȄǳƧƝŎƝŎƘ 
ǾȊŘǳǑƴȇ ŘǳǎƝƪΦ 
 
нΦнΦ {ōƝǊƪƻǾŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ŀ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǳǘƛƭƛȊŀŎŜ bI4

+ mikroorganismy 
 
½ŀ ǵőŜƭŜƳ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƻŘōƻǳǊłǾłƴƝ ŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝƘƻ ŘǳǎƝƪǳΣ ōȅƭȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ 
ƭƛǘŜǊłǊƴƝ ǊŜǑŜǊǑŜΣ ǾȅǘƛǇƻǾłƴȅ ǎōƝǊƪƻǾŞ ƪƳŜƴȅΣ ǇƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ ȊŜ ǎōƝǊƪȅ bL¢9 .ƛƻƭƻƎƛŎŀƭ wŜǎƻǳǊŎŜ 
/ŜƴǘŜǊ όb.w/ύ Ǿ WŀǇƻƴǎƪǳΦ ¦ ǘŠŎƘǘƻ ƪƳŜƴǻ ōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ Ȋŀ 
ŀŜǊƻōƴƝŎƘ ƛ ŀƴŀŜǊƻōƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪΦ bƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǘŀƪŞ ƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ ƪƳŜƴȅ 
BacillusΣ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ Bacillus cereus, Bacillus subtilis a Bacillus licheniformis. Vzhledem k tomu, 
ȌŜ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ƪƳŜƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎǇƭƶǳƧƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όǊȅŎƘƭł ƪǳƭǘƛǾŀŎŜ Ȋŀ ƴŜƴłǊƻőƴȇŎƘ 
ǇƻŘƳƝƴŜƪ - ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴƝȊƪł ǘŜǇƭƻǘŀΣ ŀŜǊƻōƴŠΣ ŀǇƻŘΦύ ōȅƭȅ ǘŀƪŞ ȊŀǌŀȊŜƴȅ ƳŜȊƛ ǾȅǘƛǇƻǾŀƴŞ 
ƪƳŜƴȅΦ ±ȅōǊŀƴŞ ƪƳŜƴȅ Bacillus ōȅƭȅ ȊƝǎƪłƴȅ Ȋ 2ŜǎƪŞ ǎōƝǊƪȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ό//aύ Ǿ .ǊƴŠΦ 
±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ǵőŜƭŜƳ ǎǘǳŘƛŜ ƧŜ ƴŀƭŜȊŜƴƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǳ ǎŎƘƻǇƴŞƘƻ ǳǘƛƭƛȊƻǾŀǘ 
ŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝ ŘǳǎƝƪ Ȋŀ Ŏƻ ƴŜƧƳŞƴŠ ƴłǊƻőƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ŀ ǾŜ ǾŜƭƪȇŎƘ ƻōƧŜƳŜŎƘΣ ōȅƭŀ 
ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ǾŠƴƻǾłƴŀ ǎƭƻȌŜƴƝ ƪǳƭǘƛǾŀőƴƝƘƻ ƳŞŘƛŀΦ /ƝƭŜƳ ōȅƭƻ ƴŀƭŜȊŜƴƝ ōŀȊłƭƴƝƘƻ ƴŜōƻƭƛ 
ƳƛƴƛƳłƭƴƝƘƻ ƳŞŘƛŀ ƻ ǇǌŜǎƴŞƳ ǎƭƻȌŜƴƝΣ ǘŜŘȅ ƳŞŘƛŀ ǎƭƻȌŜƴŞƘƻ ǇƻǳȊŜ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǎƭƻȌŜƪ 
ƴǳǘƴȇŎƘ ǇǊƻ Ǌǻǎǘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ  ½ŀ ǘƝƳǘƻ ǵőŜƭŜƳ ōȅƭƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƻ ƴŠƪƻƭƛƪ ƳŞŘƛƝ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ Ȋ 
ƭƛǘŜǊŀǘǳǊȅ ŀ ōȅƭƻ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊƻǾłƴƻ ƧŜƧƛŎƘ ǎƭƻȌŜƴƝ [2, 3]Φ .ȅƭƻ ǾȅōǊłƴƻ ƳŞŘƛǳƳ ǳǊőŜƴŞ ǇǊƻ 
ƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ ƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ƳŞŘƛǳƳ ƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴŞƳ Ǿ ǇǳōƭƛƪŀŎƛ ŀǳǘƻǊǻ ½ƘŀƴƎ ŀ ƪƻƭΦ 
2012 [2]. 
{ǘŀƴƻǾŜƴƝ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ōȅƭƻ ǇǊƻǾłŘŠƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ŦƻǘƻƳŜǘǊƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎ bŜǎǎƭŜǊƻǾȇƳ 
őƛƴƛŘƭŜƳΦ ½ŀ ǘƝƳǘƻ ǵőŜƭŜƳ ōȅƭŀ ǇƻƳƻŎƝ bI4NO3 ǎŜǎǘǊƻƧŜƴŀ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪŀ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ 
ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ лΣн-мΣл ǇǇƳΦ YǾŀƭƛǘŀ ǎŜǎǘǊƻƧŜƴŞ ƪŀƭƛōǊŀőƴƝ ƪǌƛǾƪȅ ōȅƭŀ 
vyhodnocena podle nƻǊƳȅ 2{b L{h упсс-мΦ YǳƭǘƛǾŀőƴƝ ƳŞŘƛǳƳ ōȅƭƻ ƻōƻƘŀŎŜƴƻ ƻ bI4NO3, 
ǇǌƛőŜƳȌ ŦƛƴłƭƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ōȅƭŀ м ƳƎκƳƭΦ .ȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǵōȅǘŜƪ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ƛƻƴǘǻ 
Ǉƻ п ŘƴŜŎƘ ƪǳƭǘƛǾŀŎŜ Ǿ ōŀǎłƭƴƝƳ ƳŞŘƛǳ ŀ ōŀǎłƭƴƝƳ ƳŞŘƛǳ ǎ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ Ǝƭǳƪƻǎȅ όр Ƴƭύ Ȋŀ 
ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ όолΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ ну ϲ/Σ ŀŜǊƻōƴƝ ǎǳōƳŜǊȊƴƝ ƪǳƭǘƛǾŀŎŜύΦ  
bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ōȅƭƻ ǇƻǘǾǊȊŜƴƻΣ ȌŜ ǾȅōǊŀƴŞ ƪƳŜƴȅ Pseudomonas 
aeruginosa (NBRC 12689), Paracoccus denitrificans (NBRC 13301), Alcaligenes faecalis subsp. 
faecalis (NBRC 13111) a Nitrosomonas europaea (NBRC 14298) jsou schopny utilizovat 
ŀƳƻƴƴŞ ƛƻƴǘȅΦ ½ƝǎƪŀƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ǵŘŀƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜΣ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘȌ ȊłƪƭŀŘŠ ōȅƭ 
ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǾȇōŠǊ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ƪƳŜƴǻ [4, 5, 6, 7, 8]Φ ±ȅōǊŀƴŞ ōŀƪǘŜǊƛłƭƴƝ ƪƳŜƴȅ ŘƻƪłȌƝ ǾȅǳȌƝǾŀǘ 
ŀƳƻƴƛŀƪłƭƴƝ ŘǳǎƝk. 
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оΦ ½łǾŠǊ 
 
9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇǊŀŎƝ ōȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ƪƻƳŜǊőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ōŀƪǘŜǊƛłƭƴƝ ƪƳŜƴȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 
ǎŎƘƻǇƴȅ ȊǇǊŀŎƻǾłǾŀǘ ŀƳƻƴƴŞ ǎƭƻȌƪȅΣ ƭȊŜ ǎƴŀŘƴƻ ƪǳƭǘƛǾƻǾŀǘ ƴŀ ōŠȌƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ŀƎŀǊŜŎƘ 
ōŠȌƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΦ 5łƭŜ ōȅƭƻ ƻǾŠǌŜƴƻΣ ȌŜ Ǉǌƛ ȊłƳŠƴŠ ŀƎŀǊǳ Ȋŀ ǇƻǇƝƭŜƪ ȊǻǎǘŀƴŜ ǘŀǘƻ 
ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ȊŀŎƘƻǾłƴŀΦ WƛƴȇƳƛ ǎƭƻǾȅΣ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƪƻƳŜǊőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ǎōƝǊƪƻǾŞ ƪƳŜƴȅ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ 
v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ±9t όǇƻǇƝƭƪǳύΦ 
5ŀƭǑƝ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪł ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴł ƴŀ ǊŜłƭƴȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƻŘŜōǊŀƴȇŎƘ ƴŀ ǎƭƻȌƛǑǘƝŎƘ 
ǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ǾȊƻǊƪȅ ±9t ǎŜ ōŜȊ ƻƘƭŜŘǳ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇǻǾƻŘ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ ǑƛǊƻƪȇƳ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝƳ 
ǊǻȊƴƻǊƻŘȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇǌƛǊƻȊŜƴŠ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ ȌƛǾƻǘƴƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ  
S ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ŀ ǇǻǾƻŘ ǾȊƻǊƪǳ ōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŜƧŜƴ ƴŀ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ 
ǾȅȊƴŀőǳƧƝŎƝ ǎŜ ǑƛǊƻƪȇƳ ŜƴȊȅƳƻǾȇƳ ǾȅōŀǾŜƴƝƳΣ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǘŜƻƭȅǘƛŎƪŞΣ ŎŜƭǳƭƻƭȅǘƛŎƪŞΣ ǘŀƪ ƛ 
ƭƛǇƻƭȅǘƛŎƪŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ŘłƭŜ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅ ǇƻŘƝƭŜƧƝŎƝ ǎŜ ƴŀ ƳŜǘŀōƻƭƛǎƳǳ ŘǳǎƝƪŀǘȇŎƘ 
ƭłǘŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ Ǿ ǇǻŘłŎƘΦ ¢ƻ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ŘǳǎƝƪ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ 
ŎƘŜƳƻƘŜǘŜǊƻǘǊƻŦƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜ ŦƛȄǳƧƝŎƝ ǾȊŘǳǑƴȇ ŘǳǎƝƪ ŀ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀőƴƝ ōŀƪǘŜǊƛŜΣ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ȌŜƭŜȊƛǘȇŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝΦ {ƛǊƴŞ ōŀƪǘŜǊƛŜ ƴŜōȅƭȅ ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅΦ  
S ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƭȊŜ ǎƘǊƴƻǳǘΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǳƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇŜƭŀ ƴŜƘǊŀƧŜ ƴƛƪǘŜǊŀƪ 
ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ Ǌƻƭƛ Ƙƭƻǳōƪŀ ǳƭƻȌŜƴƝ ǾŜ ǎƭƻȌƛǑǘƛ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ Ǿȇǎƪȅǘǳ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ ½łǾƛǎƭƻǎǘ 
ƳŜȊƛ Ƙƭƻǳōƪƻǳ ƻŘōŠǊǳ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇǌƝǘƻƳƴȇŎƘ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ƴŜōȅƭŀ 
ǇǊƻƪłȊłƴŀ ǳ ȌłŘƴŞƘƻ Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ ± ȌłŘƴŞƳ Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀƻǇŀƪ ƴŜōȅƭŀ 
ǇǊƻƪłȊłƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǎƛǊƴȇŎƘ ōŀƪǘŜǊƛƝ ŀ ŎŜƭǳƭƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΦ ±ȇǎƪȅǘ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ǎŎƘƻǇƴȇŎƘ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǾŀǘ ŘǳǎƝƪ ƴŜƴƝ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ȌłŘƴŞƳ ȊŜ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ƳƝǎǘƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ŀ ƘƭƻǳōƪŀΦ  
5łƭŜ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƴŠƪǘŜǊŞ ȊƧƛǑǘŠƴŞ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ƧŜȌ ƳŀƧƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƻǾŀǘ 
ŘǳǎƝƪŀǘŞ ǎƭƻȌƪȅ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǾȅǳȌƝǘ ǇǊƻ ƭƛƪǾƛŘŀŎƛ ǘŠŎƘǘƻ ƭłǘŜƪ ǇǌƝǘƻƳƴȇŎƘ ǾŜ ±9tΦ  
tǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƳƝǊȅ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƻŘōƻǳǊłǾłƴƝ ƭłǘŜƪ όƴŀǇǌΦ ŘŜŀƳƻƴƛȊŀŎŜ 
ǇƻǇƝƭƪǻύΣ ōȅ ōȅƭƻ ǇƻǘǌŜōŀ Ȋƴłǘ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ŘǊǳƘȅ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƴŜōƻǙ ƪŀȌŘȇ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳǎ 
metabolizuje jinoǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝΦ  
½Ŝ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ Y¢W ϊ млxκƎ όƪƻƭƻƴƛŜ ǘǾƻǌƝŎƝ ƧŜŘƴƻǘƪȅύΣ ƭȊŜ ǇƻǳȊŜ ǇǊŜŘƛƪƻǾŀǘΣ 
ȌŜ ȊƧƛǑǘŠƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ Ǿ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘΣ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǎƪǳǇƛƴȅ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴȅ ȌƛǾƻǘŀ Ǿ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǎƭƻȌƛǑǘŠΦ Z ǘƻƘƻ ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ 
ǵőƛƴƴŞ ƳƛƪǊƻōƛƻƭƻƎƛŎƪŞ ƻŘōƻǳǊłƴƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝŎƘ ƴŜȌłŘƻǳŎƝŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ōǳŘŜ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻǾłŘŠǘ 
s ōŀƪǘŜǊƛŜƳƛ ȊƧƛǑǘŠƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴΦ tƻǘǌŜōƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛŘŀƴȇŎƘ ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳǻ ŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘ 
ƻŘōƻǳǊłƴƝ ōǳŘŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƻƪƻƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀ ƭƻƪłƭƴƝƳ ǎƭƻȌŜƴƝ ƳƝǎǘŀ ŀǇƭƛƪŀŎŜ 
ƳƛƪǊƻƻƎŀƴƛǎƳǻΦ ¢ŀǘƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŀ ŘŀƭǑƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őƛƴƴƻǎǘƛ ōǳŘƻǳ ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ŘŀƭǑƝƘƻ 
ǾȇȊƪǳƳǳΦ 
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USING FLY ASH IN ADHESIVES AND LEVELING SUBSTANCES 
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Anotace: 
tǊłŎŜ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǊłƳŎƛ ƭŜǇƛŘƭŀ ŀ ǎǘŠǊƪȅ ǇǊƻ ǾƴŠƧǑƝ ƪƻƴǘŀƪǘƴƝ ȊŀǘŜǇƭƻǾŀŎƝ 
ǎȅǎǘŞƳΦ ± ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ őłǎǘƛ ǎŜ ƻǾŠǌƻǾŀƭȅ ȊłǎŀŘƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ 
ǾȇǊƻōƪǻ Ǿ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŜǘŀǇłŎƘ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘΦ 
V ȊłǾŠǊǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ƻōŜŎƴŞ ǎƘǊƴǳǘƝ ǾƭƛǾǳ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝƳƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅΦ 
Annotation: 
The work focuses on the using of fly ash in adhesives and leveling substances for external 
thermal insulation system. In the practical part there were verified underlying physico-
mechanical properties of formulated products in several stages in order to verify the 
suitability of using fly ash in these applications. In conclusion, a general summary of the 
influence of fly ash comparison with standard products is noticed. 
 
YƭƝőƻǾł ǎlova: 
ǇƻǇƝƭŜƪΣ ȊŀǘŜǇƭƻǾŀŎƝ ǎȅǎǘŞƳΣ 9¢L/{ όŜȄǘŜǊƴŀƭ ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴǎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎȅǎǘŜƳύΣ 9¢!D ллп  
Keywords: 
fly ash, insulation system, ETICS (external thermal insulation composite system), ETAG 004 
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мΦ YƻƴǘŀƪǘƴƝ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝ 
 
V ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠΣ ƪŘȅ ǌŀŘŀ ǎǘŀǾŜō ǾȅōǳŘƻǾŀƴȇŎƘ Ǿ ǇǌŜŘŜǑƭȇŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƧƛȌ ƴŜǎǇƭƶǳƧŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ 
v ƻōƭŀǎǘƛ ǘŜǇŜƭƴŠ ƛȊƻƭŀőƴƝΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǵǇǊŀǾłƳ ǘŠŎƘǘƻ ƻōƧŜƪǘǻ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝƳΦ bŜƧŜƴ ȊŘŜΣ ŀƭŜ 
i u ƴƻǾŠ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǘŀǾŜō ƧŜ ǎȅǎǘŞƳ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝ ǾŜ ȊƴŀőƴŞ ƳƝǌŜ ƴŀǾǊƘƻǾłƴΦ ± ǊłƳŎƛ 2ŜǎƪŞ 
ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ǎŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǎȅǎǘŞƳ ƪƻƴǘŀƪǘƴƝƘƻ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝ ƻȊƴŀőƻǾŀƴȇ Ƨŀƪƻ 9¢L/{ όŜȄǘŜǊƴŀƭ 
ǘƘŜǊƳŀƭ ƛƴǎǳƭŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ǎȅǎǘŜƳύΦ IƭŀǾƴƝƳ ǇǌƝƴƻǎŜƳ ƧŜ ǇƻŘǎǘŀǘƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ 
ȊǘǊłǘ ƻōǾƻŘƻǾƻǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ ŎƻȌ ǑŜǘǌƝ ǇŜƴƝȊŜ Ȋŀ ǾȅǘłǇŠƴƝ őƛ ŎƘƭŀȊŜƴƝΦ {ƴƝȌŜƴƝƳ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ 
ƴłǊƻőƴƻǎǘƛ ōǳŘƻǾȅ ǘȅǘƻ ǎȅǎǘŞƳȅ Ȋƴŀőƴƻǳ ƳŠǊƻǳ ǇǌƛǎǇƝǾŀƧƝ ƪ ƻŎƘǊŀƴŠ ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ  
Z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴŞƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǇǊƻ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝ ŀ ȊŀǘŜǇƭƻǾŀŎƝŎƘ ǎȅǎǘŞƳǻ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ 
ǾŜƭƪȇ ŘǻǊŀȊ ƴŀ ǳŎŜƭŜƴȇ ƴłƘƭŜŘ ƴŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪǳ ȊŀǘŜǇƭƻǾłƴƝ ōǳŘƻǾΦ 

 
hōǊłȊŜƪ мΥ ƛŘŜłƭƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝ Ŏȅƪƭǳǎ 9¢L/{ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴŞƘƻ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ȊŘǊƻƧǻ   

 
 

нΦ ¦ŘǊȌƛǘŜƭƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ 
 
нΦмΦ tƻȌŀŘŀǾŜƪ 9ǾǊƻǇǎƪŞƘƻ ǇŀǊƭŀƳŜƴǘǳ  
 
WŜŘƴƝƳ Ȋ άƴƻǾȇŎƘά ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻ ƴŀ ǎǘŀǾōȅ ŘƭŜ ƴŀǌƝȊŜƴƝ 9ǾǊƻǇǎƪŞƘƻ ǇŀǊƭŀƳŜƴǘǳ 
a wŀŘȅ ό9¦ύ őΦ олрκнлмм ƧŜ ōƻŘ őΦ тΦ ¢Ŝƴǘƻ ōƻŘ ǇƻƧŜŘƴłǾł ƻ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴŞƳ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ 
ȊŘǊƻƧǻΦ {ǘŀǾōŀ όǇƻǇǌΦ ƧŜƧƝ ǎƻǳőłǎǘύ ǘŜŘȅ ƳǳǎƝ ōȇǘ ƴŀǾǊȌŜƴŀΣ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ŀ ȊōƻǳǊłƴŀ ǘŀƪƻǾȇƳ 
ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΦ 
V ǊłƳŎƛ ǾȇȊƪǳƳǳ ŀ ǾȇǾƻƧŜ ƭŜǇƛŘŜƭ ŀ ǎǘŠǊŜƪ ǇǊƻ ȊŀǘŜǇƭƻǾŀŎƝ ǎȅǎǘŞƳ ƧǎƳŜ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭƛ ƳƻȌƴȇƳ 
ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ őƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƴŜōƻ ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ƪǘŜǊŞ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ǎǳǊƻǾƛƴ ǾȊƴƛƪƭȅΦ .ȅƭŀ 
ǘŜŘȅ ǎƴŀƘŀ ƴŀǾǊƘƴƻǳǘ ǎƭƻȌŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻ ǇǊƻ 9¢L/{Σ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǇǌƛǎǇŠƭƻ 
k ǳŘǊȌƛǘŜƭƴŞƳǳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ŀ ǘƝƳ ǇłŘŜƳ ǊŜŦƭŜƪǘƻǾłƴƝ ōƻŘǳ őΦ тΦ  
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±Ȋƴƛƪƭ ǘŀƪ ǎŜȊƴŀƳ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ Ǿ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǊƻǾƛƴŠ ǳǾŀȌƻǾłƴȅ Ƨŀƪƻ ƳƻȌƴŞ ǎƻǳőłǎǘƛ 
ǊŜŎŜǇǘǳǊ ƭŜǇƛŘŜƭ ŀ ǎǘŠǊŜƪ ǇǊƻ 9¢L/{Φ 
 
нΦнΦ tƻǇƝƭŜƪ Ǿ produktech pro ETICS 
 
WŜŘƴƻǳ Ȋ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ƳƛƳƻ ƧƛƴŞ ǇƻǇƝƭŜƪΦ WŜŘƴŀƭƻ ǎŜ ƻ ǇƻǇƝƭŜƪ ǾȊƴƛƪƭȇ 
ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝƳ őŜǊƴŞƘƻ ŀ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ Ǿ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾłƴ 
ȊŜƧƳŞƴŀ Ƨŀƪƻ őłǎǘŜőƴł ƴłƘǊŀŘŀ ŎŜƳŜƴǘǳ Ǿ ōŜǘƻƴǳΦ ¢ŀǘƻ ǎǳǊƻǾƛƴŀ ōȅƭŀ ǾȅōǊłƴŀ ǇǊƻ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ 
ƻǾŠǌŜƴƝ Ǿ ǊłƳŎƛ ǾȇǊƻōƪǻ ƴŀ ōłȊƛ ŎŜƳŜƴǘǳΦ  
{ƭƻȌŜƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ǇǌƛŘłǾŀƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀ ǇǻǾƻŘ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨǎƻǳ ŎƘǊłƴŠƴƻǳ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ŦƛǊƳȅ 
{¢haL· ŀ ǇǊƻǘƻ ōǳŘƻǳ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇǳōƭƛƪƻǾłƴȅ ǇƻǳȊŜ Ǿ ƻōŜŎƴŞ ǊƻǾƛƴŠΣ ƴŜōǳŘŜ ǳǾŜŘŜƴƻ 
ǇǌŜǎƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝΣ ǘȅǇ ƴŜōƻ ǇǻǾƻŘ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƴŜōǳŘƻǳ ǇǳōƭƛƪƻǾłƴȅ ǇǌŜǎƴŞ őƝǎŜƭƴŞ 
hodnoty vȇǎƭŜŘƪǻ ȊƪƻǳǑŜƪΦ 
 
 

оΦ tǊŀƪǘƛŎƪł őłǎǘ 
 
оΦмΦ ±ȇǾƻƧ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǇǊƻ 9¢L/{ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 
 
tǊŀƪǘƛŎƪł őłǎǘ ǘŜǎǘǻ ǎŜ ȊŀƳŠǌƛƭŀ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ǇǊƻŘǳƪǘȅ όƭŜǇƛŘƭƻΣ ǎǘŠǊƪŀύ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ {¢haL· 
ŀ ǵǇǊŀǾǳ ǎƭƻȌŜƴƝ Ȋŀ ǇƻƳƻŎƝ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ŀ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ WŜ ǘǌŜōŀ ǳǾŞǎǘΣ ȌŜ ƴŀ 
ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǇǊƻ 9¢L/{ Ƨǎƻǳ ƪƭŀŘŜƴȅ ƴłǊƻőƴŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ŘƭŜ 9¢!D ллп нлмо όǌƝŘƝŎƝ ǎȅǎǘŞƳ 9¦ύ 
a ǘŀƪŞ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ǘǌƝŘȅ !Σ ƪǘŜǊł ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƧŜǑǘŠ ǾƝŎŜ ȊǇǌƝǎƶǳƧŜΦ ± ǊłƳŎƛ ƻǾŠǌŜƴƝ 
ōȅƭƻ ǘŜŘȅ ƴǳǘƴŞ ƻǘŜǎǘƻǾŀǘ ǾŜƭƪƻǳ Ǒƪłƭǳ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ 
ǇƻǎƻǳŘƛǘΣ ȊŘŀƭƛ ǇǌƛŘłƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŜŘƻƧŘŜ ƪ ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳ ȊƳŠƴłƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻΦ 
/ƝƭŜƳ ōȅƭƻ ǊƻǾƴŠȌ ȊƧƛǎǘƛǘΣ ƪǘŜǊŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǎŜ ƳƻƘƻǳ ȊƳŠƴƻǳ ǎƭƻȌŜƴƝ ȊƭŜǇǑƛǘΦ 
 
tǊƻǾŜŘŜƴŞ ǘŜǎǘȅΥ 
Á {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ őŜǊǎǘǾŞ ǎƳŠǎƛ 
Á Retence 
Á ½ǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ ŀ ƻǘŜǾǌŜƴł Řƻōŀ 
Á hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ őŜǊǎǘǾŞ ǎƳŠǎƛ 
Á {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻōǎŀƘǳ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿ őŜǊǎǘǾŞ ƳŀƭǘŠ 
Á tǌƝŘǊȌƴƻǎǘ ƪ betonu a k polystyrenu 
Á hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ 
Á 5ȅƴŀƳƛŎƪȇ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 
Á Pevnost v tahu za ohybu a v tlaku  
Á bŀǎłƪŀǾƻǎǘ 
Á Paropropustnost 
Á {ǇƻǘǌŜōŀ ŀ ǾȅŘŀǘƴƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

оΦнΦ [ŜǇƛŘƭƻ ǇǊƻ ƭŜǇŜƴƝ ƛȊƻƭŀƴǘǻ 
 
IƭŀǾƴƝƳ ǵőŜƭŜƳ ƭŜǇƛŘƭŀ Ǿ ǊłƳŎƛ ƪƻƴǘŀƪǘƴƝƘƻ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝ ƧŜ ǎǘŀōƛƭƴƝ ŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ ǇǌƛǇŜǾƴŠƴƝ 
ƛȊƻƭŀőƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ŜȄǇŀƴŘƻǾŀƴȇ ǇƻƭȅǎǘȅǊŜƴ ό9t{ύ ƴŜōƻ ƳƛƴŜǊłƭƴƝ Ǿŀǘŀ όa²ύ 
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k podkladu. V ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ǎŜ ȊŀőƝƴŀƧƝ ƻōƧŜǾƻǾŀǘ ƴƻǾŞ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎǾȇƳƛ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇǌŜŘőƝ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ƛȊƻƭŀƴǘȅ Ȋ 9t{ őƛ a²Φ ¢ŠƳƛǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ Ƨǎƻǳ ƴŀǇǌΦ ŘŜǎƪȅ 
z ŦŜƴƻƭƛŎƪŞ ǇŠƴȅΣ t¦w ŘŜǎƪȅ ƴŜōƻ ƴŀǇǌΦ tLw-PUR desky. Na lepidla jsou tedy kladeny 
ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƧŜƧƛŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ  
V ǊłƳŎƛ ƴŀǑƛŎƘ ǘŜǎǘǻ ƧǎƳŜ ǎŜ ȊŀƳŠǌƛƭƛ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ƛȊƻƭŀƴǘȅ ό9t{ ŀ a²ύΦ 
 
оΦнΦм {ƘǊƴǳǘƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ȊƪƻǳǑŜƪ 
 
±ƭƛǾ ǇƻǇƝƭƪǳ ōȅƭ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇŀǘǊƴȇ ǳ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƝΣ ƪŘŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇƻŘǎǘŀǘƴŞƳǳ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇǌƝƧƳǳ ǾƻŘȅ 
Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ȊƪƻǳǑŜƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ όǾƛȊ DǊŀŦ мύΦ ½ƭŜǇǑŜƴƝ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǘŀƪŞ 
u ǇǌƝŘǊȌƴƻǎǘƝ Ǉƻ м ŀ ну ŘƴŜŎƘ ǾŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝƳ ǳƭƻȌŜƴƝΦ bŀƻǇŀƪ Ǉƻ ǾƻŘƴƝƳ ǳƭƻȌŜƴƝ ŘƻǑƭƻ 
k ƳƝǊƴŞƳǳ ǇƻƪƭŜǎǳ ƘƻŘƴƻǘ ǇǌƝŘǊȌƴƻǎǘƝΣ ŀƭŜ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ nebyl v ǘŀƪƻǾŞ 
ƳƝǌŜΣ ȌŜ ōȅ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ǾȅƭǳőƻǾŀƭΦ ±ƭƛǾŜƳ ǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƛΣ ŎƻȌ ƭȊŜ ǇǌƛƪƭłŘŀǘ ƴłƘǊŀŘŠ ǇƭƴƛǾŀΣ ƪǘŜǊŞ Ƴł ǾȅǑǑƝ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘΦ 
5ƻǑƭƻ ǘŀƪŞ ƪ ƳƝǊƴŞƳǳ ƴŀǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku a k ǎƴƝȌŜƴƝ ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳΦ hǎǘŀǘƴƝ ȊƪƻǳǑŜƴŞ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎŜ ǇƻƘȅōƻǾŀƭƛ ǾŜ ǎǘŜƧƴȇŎƘ ƳŜȊƝŎƘ Ƨŀƪƻ ǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳΦ 
 

 
DǊŀŦ мΥ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ƭŜǇƛŘƭŀ ǇǊƻ 9¢L/{ Ǉƻ нп ƘƻŘƛƴłŎƘ   

 
 
оΦоΦ {ǘŠǊƪŀ ǇǊƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǾǊǎǘǾǳ 9¢L/{ 
 
½łƪƭŀŘƴƝ ǾǊǎǘǾǳ 9¢L/{ ǘǾƻǌƝ ƴŜƧōŠȌƴŠƧƛ ǎǘŠǊƪȅ ƴŀ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ōłȊƛ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ǇƻƭȅƳŜǊƻǾƻǳ 
ŘƛǎǇŜǊȊƝΦ ¢ŀǘƻ ǾǊǎǘǾŀ ƧŜ ƴŀƴłǑŜƴŀ ƻōǾȅƪƭŜ Ǿ ǘƭƻǳǑǙŎŜ о ƳƳ ŀ ƧŜ ǾȅȊǘǳȌŜƴŀ ǎƪŜƭƴƻǳ ǎƝǙƻǾƛƴƻǳΦ 
IƭŀǾƴƝƳ ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƴŀ ǎǘŠǊƪǳ ƧŜ ŘƻōǊł ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƝ ŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ 
ǇŀǊƻǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘƝΦ 
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оΦоΦм {ƘǊƴǳǘƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ȊƪƻǳǑŜƪ 
 
¢ŀƪǘŞȌ ǳ ǎǘŠǊƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ōȅƭŀ ǾȅƭŜǇǑŜƴŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΣ ŎƻȌ ōȅ Ǿ ǇǊŀȄƛ ƳƻƘƭƻ ȊƴŀƳŜƴŀǘ ƳƻȌƴƻǎǘ 
ƻƳŜȊŜƴƝ ƴŀǾłȌƪȅ ƘȅŘǊƻŦƻōƴƝŎƘ őƛƴƛŘŜƭΦ ¦ ǇǌƝŘǊȌƴƻǎǘƝ ōȅƭƻ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ƭŜǇƛŘŜƭ ȊƭŜǇǑŜƴƝ 
ǇǌƝŘǊȌƴƻǎǘƝ Ǉƻ м ŀ ну ŘƴŜŎƘ ŀ ǳ ǾƻŘƴƝƘƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ōȅƭƻ ŘƻŎƝƭŜƴƻ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ jako 
u ǎǘŀƴŘŀǊŘǳΦ ½ŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ ȊƘƻǊǑŜƴƝ ǇŀǊƻǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ ǳ ǎǘŠǊƪȅ 
ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǾȊƴƛƪƭƻ ȊŀƳŜȊŜƴƝƳ ǇǊƻǎǘǳǇǳ ǾƻŘƴƝ ǇłǊȅ ŘƝƪȅ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǊłƳŎƛ ŎŜƭŞ 
ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǘƳŜƭŜ όǾƛȊ DǊŀŦ нύΦ hǎǘŀǘƴƝ ȊƪƻǳǑŜƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ōȅƭȅ ǾŜƭƳƛ ǇƻŘƻōƴŞ Ƨŀƪƻ ǳ ōŠȌƴŞ 
ǎǘŠǊƪȅΦ 
 

 
 

DǊŀŦ нΥ ǇŀǊƻǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ǎǘŠǊƪƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ǇǊƻ 9¢L/{    
 
 

пΦ ½łǾŠǊ 
 
Proces ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ȊŜƧƳŞƴŀ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘȅ ǇƭƴƛǾŀΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǇǌƛŘŀƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ Ǿ ǇƻŘƻōŠ 
őłǎǘŜőƴŞ ƴłƘǊŀŘȅ ǇƻƧƛǾŀΣ ƴŜōȅƭ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾȇǊƻōƪǻ ǎƴŀŘƴȇ ǇǊƻŎŜǎΦ .ȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ 
ǵǇǊŀǾǳ ǊŜŎŜǇǘǳǊ Ǿ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŜǘŀǇłŎƘΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǳ ǾǑŜŎƘ 
ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ ¢ƻ ƻōƴłǑŜƭƻ ǵǇǊŀǾȅ ƳƴƻȌǎǘǾƝ Ƨŀƪ ǇƻƧƛǾ ŀ ǇƭƴƛǾΣ ǘŀƪ 
i ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǌƝǎŀŘ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǊŜƻƭƻƎƛŜ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ [ȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ Ǉƻ ǇƻǘǌŜōƴŞ 
ǵǇǊŀǾŠ ǎƭƻȌŜƴƝ ōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ 
to v celkem ȊŀƧƝƳŀǾŞƳ ƻōƧŜƳǳΦ tǌƝƴƻǎŜƳ ȊƳŠƴȅ ƧŜ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ Ǉǌƛ 
ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ aƛƳƻ ǵǇǊŀǾǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ōȅƭƻ ǘŀƪŞ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǎƴƝȌŜƴƝ 
ǎǳǊƻǾƛƴƻǾȇŎƘ ƴłƪƭŀŘǻ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ŀ Ǿ ƴŜǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ ōȅƭ ǎǇƭƴŠƴ ǇƻȌŀŘŀǾŜƪ 
v ǇƻŘƻōŠ ƻŎƘǊŀƴȅ ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǾŜ ǎƘƻŘŠ ǎŜ ǎŜŘƳȇƳ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƴŀ 
stavby. 
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½łǾŠǊŜƳ ƧŜ ǘŜŘȅ ƳƻȌƴŞ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ƻōǎłƘƭȇƳ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ 
ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŀ ǘŀƪǘƻ ŦƻǊƳǳƭƻǾŀƴŞ ƘƳƻǘȅ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƭȊŜ 
v ǊłƳŎƛ ȊŀǘŜǇƭƻǾłƴƝ ǾȅǳȌƝǘΦ 
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
 
2ƭłƴŜƪ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ Ǿ ǊłƳŎƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇǊƻƧŜƪǘǳ őΦ [hмплу Ϧ!Řaŀ{ ¦t ς tƻƪǊƻőƛƭŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
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a ǘŠƭƻǾȇŎƘƻǾȅ Ǿ ǊłƳŎƛ ǵőŜƭƻǾŞ ǇƻŘǇƻǊȅ ǇǊƻƎǊŀƳǳ αbłǊƻŘƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǳŘǊȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ LϦΦ 
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¨tw!±! ½9aLb ± th5[h¿N ±h½h±Y¸ thtN[Y¸ ! thtN[Yh±ºaL 
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IMPROVEMENT OF SOILS IN PAVEMENT SUBGRADE BY FLY-ASHES 
AND STABILIZED FLY-ASHES 

 
 

5ǳǑŀƴ {ǘŜƘƭƝƪΣ ±ŜǊƻƴƛƪŀ {ƻƪƻƭƻǾł 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ 
¨ǎǘŀǾ ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝ 

 
 

Anotace: 
¨ǇǊŀǾŀ ƴŜǾƘƻŘƴȇŎƘ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ Ǿ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾŜƪ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇƳ Ǉƻjivem 
je v ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ǾŜƭƳƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴƻǳ ŀ ǵǎǇŠǑƴƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ Ȋpracovatelnost 
ǇǌŜǾƭƘőŜƴȇŎƘ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴΣ ǵƴƻǎƴƻǎǘ ŀ ǵőƛƴƴŠ ǎƴƛȌǳƧŜ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘ ǘŠŎƘǘƻ ǎƳŠǎƝΦ Wŀƪƻ 
ǇƻƧƛǾŀ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾȊŘǳǑƴł ǾłǇƴŀΣ ǎƳŠǎƴŞ ŎŜƳŜƴǘȅΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝ ǇƻƧƛǾŀΦ 
WŜŘƴƝƳ Ȋ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇƳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝƳ ǇƻƧƛǾŜƳ ƧŜ ǇƻǇƝlek z ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ ±Ŝ 
ǎƳŠǎƛ ǎ ƴŜǾƘƻŘƴƻǳ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴƻǳ ȊŜƳƛƴƻǳ őŀǎǘƻ ǘǾƻǌƝ Ǉƻ ȊƘǳǘƴŠƴƝ ǾŜƭƳƛ ǵƴƻǎƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ 
ǾǊǎǘǾȅΦ tǊƻ ǘŀƪǘƻ ƴŀǾǊȌŜƴŞ ǎƳŠǎƛ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ŘǻǎƭŜŘƴŠ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘΦ 
Annotation: 
Soil treatment of fine-grained soils in the subgrade with the exploitation of hydraulic binders 
is nowadays a successful and frequent technology uses to improve particularly the 
workability of overly saturated soils. Moreover, the use of hydraulic binders also increases 
load carrying capacity and reduces soiƭǎΩ ŦǊƻǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛǘȅΦ !ƳƻƴƎ ǘƘŜ ǳǎŜŘ ōƛƴŘŜǊǎ ŀǊŜ 
included air lime, composite cements or alternative binders. One of the most frequently 
applied alternative binder is fly ash obtained during fluidized bed combustions. Fly ash mixed 
with an inappropriate soil form after the compaction a technological layer with high bearing 
ŎŀǇŀŎƛǘȅΦ Lƴ ǘƘƛǎ ŎŀǎŜΣ ŀǘǘŜƴǘƛƻƴ Ƴǳǎǘ ōŜ ǇŀƛŘ ǘƻ ƳƛȄǘǳǊŜΩǎ ŦǊƻǎǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƛƭƛǘȅΦ 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
tƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅΣ ǵǇǊŀǾŀ ȊŜƳƛƴΣ ǵƴƻǎƴƻǎǘ ȊŜƳƛƴΣ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴΣ ǇƻǇƝƭŜƪΣ 
ǇƻǇƝƭƪƻǾȇ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘΦ 
Keywords: 
Pavement subgrade, improvement of soils, bearing capacity of soils, frost susceptibility of 
improved soils, fly-ash, stabilized fly-ash.  
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мΦ ¨ǾƻŘ 
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ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ Ǉǌƛ ǇǊŜŘƛƪƻǾŀƴŞƳ ŘƻǇǊŀǾƴƝƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŀ ƪƻƳǇƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ 
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ƳƻƘƻǳ ȊƳŠƴȅ ǾƻŘƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǊŜȌƛƳǳ Ǿ ƘƻǊƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ őłǎǘƛ ǇƻŘƭƻȌƝ ǇƻȊŜƳƴƝ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ 
ȊǇǻǎƻōƻǾŀǘ ƳǊŀȊƻǾŞ ȊŘǾƛƘȅ ǎŀǘǳǊƻǾŀƴȇŎƘ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ŀ Ŏƻ ƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠƧǑƝΣ ƴłǎƭŜŘƴŠ 
Ǉǌƛ ǘłƴƝ ȊǘǊłǘǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ǘŠŎƘǘƻ ǾǊǎǘŜǾ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅΦ ±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴȇŎƘ 
ƴŜǘǳƘȇŎƘ ǾƻȊƻǾŜƪ ǎŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŠ ƳƻƘƻǳ ǾȇǊŀȊƴŠ ƳŠƴƛǘΦ  
Wŀƪƻ ȊłǎǘǳǇŎŜ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ό±9tύ ƧŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ Řƻ ǇƻŘƭƻȌƝ 
ŘƻǇǊŀǾƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜō ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇ ǇƻǇƝƭŜƪΦ WŜ ǘƻ ȊŜƧƳŞƴŀ ƪǾǻƭƛ ƴłǊǻǎǘǳ ƧŜƘƻ ǇǊƻŘǳƪŎŜ ŀ ǎ ǘƝƳ 
ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝ ǇǊƻōƭŞƳΣ ƧŜƘƻ ǎƪƭŀŘƻǾłƴƝΦ tƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ƴŜǾȅƘƴǳǘŜƭƴȇ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǇǊƻŘǳƪǘ ǾȇǊƻōȅ 
ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝƳ ǳƘƭƝΦ 5Ɲƪȅ ŘǻǎƭŜŘƴŞƳǳ ȊŀŎƘȅǘłǾłƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻŦƛƭǘǊǻ ǎŜ 
ŘƴŜǎ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧƛȌ ƴŜŘƻǎǘłǾł Řƻ ƻǾȊŘǳǑƝ Ǿ ǘŀƪƻǾŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳΣ ŀōȅ ȊǇǻǎƻōƻǾŀƭ ǑƪƻŘȅ 
v ȊŜƳŠŘŠƭǎǘǾƝΣ ƭŜǎƴƛŎǘǾƝ ƛ ƴŀ ȊŘǊŀǾƝ őƭƻǾŠƪŀΣ ŀƭŜ ǾȊƴƛƪł ǇǊƻōƭŞƳ ǎ ƧŜƘƻ ƭƛƪǾƛŘŀŎƝ Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘǳ 
ǾȇǊƻōȅ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜΦ wƻőƴƝ ǇǊƻŘǳƪŎŜ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǿ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ǇǌŜǎŀƘǳƧŜ мл Ƴƛƭƛƽƴǻ 
ǘǳƴΣ ŀƭŜ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇƳ ƛ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇƳ ŘǻǾƻŘǻƳ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǇƻǳȊŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нл 
҈ Ȋ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ tƻǇƝƭŜƪ Ƴł ƻǇǊƻǘƛ ƧƛƴȇƳ ƻŘǇŀŘǻƳ ǳǊőƛǘƻǳ ǾȇƘƻŘǳΣ ƭȊŜ ƧŜƧ ǇƻǳȌƝǘ 
v ǇǻǾƻŘƴƝ ŦƻǊƳŠ ōŜȊ ƧŀƪŞƘƻƪƻƭƛǾ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ƴŜōƻ ǾŜƭƪȇŎƘ ǵǇǊŀǾ ǎƭƻȌŜƴƝΦ tƻǳȌƝǾł ǎŜ ȊŜƧƳŞƴŀ 
Ƨŀƪƻ ǇǌƝǎŀŘŀ Řƻ ōŜǘƻƴǳ ǾŜ ǎƴŀȊŜ ƻ őłǎǘŜőƴŞ ƴŜōƻ ǵǇƭƴŞ ƴŀƘǊŀȊŜƴƝ ǇƻǊǘƭŀƴŘǎƪŞƘƻ ŎŜƳŜƴǘǳΣ 
ƪŜ ǎǘŀǾōłƳ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ǾƻȊƻǾƪȅΣ ǇƻŘƭƻȌƝ ŀ ƴłǎȅǇǻ ǎƛƭƴƛŎΣ Ƨŀƪƻ ŎŜƳŜƴǘƻǾł ǎǳǊƻǾƛƴŀΣ 
ǇǊƻǘƻȌŜ Ƴł Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǾȇǊŀȊƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎŜ ȊǇǻǎƻōǳƧƝŎƝ ǘǳƘƴǳǘƝ ŀ ǘǾǊŘƴǳǘƝ 
ƴŀǾǊȌŜƴȇŎƘ ǎǘƳŜƭŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝΣ ŀǇƻŘΦ 5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜ ƧŜƘƻ ŀƭƪŀƭƛŎƪł ŀƪǘƛǾŀŎŜ Ȋŀ 
ǾȊƴƛƪǳ ƎŜƻǇƻƭȅƳŜǊƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ  
 
 

2. aŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ ƳŜǘƻŘȅ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘǻ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎƝ 
 

tǊƻ ƴłǾǊƘȅ ǵǇǊŀǾȅ ȊŜƳƛƴȅ Řƻ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻΥ 
WŜƳƴƻȊǊƴƴł ȊŜƳƛƴŀΥ  Cс/L ƧƝƭ ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳΣ ŦǊŀƪŎŜ лκу ƳƳΣ ŦҐту҈Σ ǎҐмф҈Σ ƎҐо҈Σ 

wL=42%, wP=19%, IPҐно҈Σ ǇƻŘƳƝƴŜőƴŠ ǾƘƻŘƴł Řƻ ƴłǎȅǇǳΣ 
ƴŜǾƘƻŘƴł Řƻ ŀƪǘƛǾƴƝ Ȋƽƴȅ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅ όǇƻŘƭŜ 2{b то смооύ 

tƻǇƝƭƪȅ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎΥ   ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ 9/I±! ό29½Σ ŀΦǎΦΣ /ƘǾŀƭŜǘƛŎŜύ  
őŜǊƴƻǳƘŜƭƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ 959 ό29½Σ ŀΦǎΦΣ 5ŠǘƳŀǊƻǾƛŎŜύ 

                     ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 9th ό29½Σ ŀΦǎΦΣ tƻőŜǊŀŘȅύ 
Pojivo:                ǾȊŘǳǑƴŞ ǾłǇƴƻ /[ флΦ 
 
tǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ǎƳŠǎ ōȅƭŀΣ Ȋ ŘǻǾƻŘǻ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝƘƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ ǇƻǳȌƛǘŀ ǎǘŜƧƴł ȊŜƳƛƴŀΣ ƧƝƭ 
ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘƻǳ Cс /LΦ ½ŜƳƛƴŀ ōȅƭŀ ƳƝŎƘłƴŀ ǎ ǇƻƧƛǾȅ ŀ ǇǌƝƳŠǎƝ ŘƭŜ ǊŜŎŜǇǘǳǊΦ aƴƻȌǎǘǾƝ 
ǾȊŘǳǑƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƝ ŀ ōŠȌƴȇƳ ǇƻǳȌƛǘƝƳ Ǿ ǇǊŀȄƛΦ tǊƻ ǎƳŠǎƛ 
s ǇƻǇƝƭƪȅ ōȅƭƻ ŘłǾƪƻǾłƴƝ мр҈ ŀ нр҈ ƘƳΦ ȊǾƻƭŜƴƻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ 
a ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ /.wΦ  
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нΦмΦ błǾǊƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǇƻǇƝƭƪȅ 
 
{ƳŠǎ őΦм Zemina F6 CI 
{ƳŠǎ őΦн ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ȊƭŜǇǑŜƴł н ҈ ǾłǇƴŀ 
{ƳŠǎ őΦо Zemina Cс /L ǎ мр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ 9/I±! 
{ƳŠǎ őΦп ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ǎ нр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ 9/I±! 
{ƳŠǎ őΦр ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ǎ мр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴŞƘƻ 959 
{ƳŠǎ őΦс ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ǎ нр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴŞƘƻ 959 
{ƳŠǎ őΦт ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ǎ мр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ EPO 
{ƳŠǎ őΦу ½ŜƳƛƴŀ Cс /L ǎ нр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ 9th 
{ƳŠǎ őΦф tƻǇƝƭŜƪ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴȇ 9/I±! 
bŀ ǘŠŎƘǘƻ ŘŜǾƝǘƛ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǎƳŠǎƝ ōȅƭȅ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŀ ŦǳƴƪőƴƝ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ŀ ǘƻ ȊƪƻǳǑƪŀ ȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴƻǎǘƛΣ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛΣ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ YŀƭƛŦƻǊƴǎƪŞƘƻ 
ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ŀ ƻƪŀƳȌƛǘŞƘƻ ƛƴŘŜȄǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ŀ ŎȅƪƭƛŎƪł ǘǊƛŀȄƛłƭƴƝ ȊƪƻǳǑƪǳ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ 
ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ǉƻ т ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ȊƘǳǘƴŠƴȇŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾłƭŎƻǾȇŎƘ ǘŠƭŜǎŜŎƘΦ 

 

hōǊłȊŜƪ мΦΥ YǌƛǾƪŀ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛ ƴŜǾƘƻŘƴŞ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ όCс /Lύ  

 
hōǊłȊŜƪ нΦΥ YǌƛǾƪȅ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ǇƻƧƛǾ - ǇƻǇƝƭƪǻ  
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нΦнΦ aŜǘƻŘȅ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǇƻǇƝƭƪȅ 
½ƪǳǑŜōƴƝ ǇƻǎǘǳǇ ǾȅŎƘłȊŜƭ Ȋ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ ǎƳŠǎƛ ōǳŘƻǳ 
v ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅ Ƨŀƪƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪł ǾǊǎǘǾŀ ŀƪǘƛǾƴƝ ȊƽƴȅΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭȅ ȊǾƻƭŜƴȅ ǇǊƻ 
ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΦ 
 
!Φ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊƘǳǘƴƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ǇǊƻ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅ 
{ǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ȊƘǳǘƴŠƴŞ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻƧƛǾŜƳ ŀ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ 
vlhkosti bylo provedeno metodou Proctor standard v souladu s 2{b 9b монус-2. Zemina F6 
CI byla u osmi z ƴŀǾǊȌŜƴȇŎƘ ŘŜǾƝǘƛ ǎƳŠǎƝ ƴŀǾƭƘőŜƴŀ Ǉƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŘłǾƪłŎƘ ǎ intervalem +2% 
ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƘƻ ŘƝƭőƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ ½ǊłƴƝ ƴŀǾƭƘőŜƴȇŎƘ ŘƝƭőƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ zeminy bez 
ǇƻƧƛǾŀ ōȅƭƻ нп ƘƻŘƛƴ Ǉǌƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾȊŘǳǑƴŞ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ фл҈Φ tƻƧƛǾƻ ōȅƭƻ Řƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ŘƝƭőƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ŘƻŘłƴƻ ŎŎŀ мр ƳƛƴΦ ǇǌŜŘ ȊƘǳǘƴŠƴƝƳ Řƻ ǾłƭŎƻǾŞ ȊƪǳǑŜōƴƝ ŦƻǊƳȅ ǘȅǇǳ !Φ  
 
.Φ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻƪŀƳȌƛǘŞƘƻ ƛƴŘŜȄǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ όL.Lύ ŀ ƪŀƭƛŦƻǊƴǎƪŞƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ /.w 
{ǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ȊŀǘƭŀőŜƴƝ ƻŎŜƭƻǾŞƘƻ ǘǊƴǳ ǇǊǻƳŠǊǳ рл ƳƳ Řƻ ȊƘǳǘƴŠƴŞ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ 
ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǘȅǇǳ . ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ мрл ƳƳ ŀ ǾȇǑŎŜ мнл ƳƳ ŀ ƻŘǇƻǊƻǾŞ ǎƝƭŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ Ǿ kN bylo 
v souladu s 2{b 9b монус-птΦ hƪŀƳȌƛǘȇ ƛƴŘŜȄ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ όL.Lύ ǎŜ ȊƪƻǳǑƝ ƛƘƴŜŘ Ǉƻ ǎƳƝŎƘłƴƝ 
ǎƳŠǎƛ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ȊƘǳǘƴŠƴƝ Ǉǌƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛΦ ¦ ƪŀƭƛŦƻǊƴǎƪŞƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ό/.wύ 
ƧŜ ǇƻǎǘǳǇ ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǘŞƳŠǌ ǘƻǘƻȌƴȇΣ ǾŜƭƪȇ ǊƻȊŘƝƭ ƧŜ ǾŜ ȊǊłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ǇǌŜŘ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ς о Řƴȅ ȊǊłƴƝ 
Ǉǌƛ фл҈ƴƝƳ ǾƭƘƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ п Řƴȅ ǎŀǘǳǊŀŎŜ ŎŜƭŞƘƻ ƻōƧŜƳǳ ǾȊƻǊƪǳ ǾŜ ǾƻŘŠΦ ¢ŀƪǘƻ 
ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŞ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘŠƭŜǎƻ όǾƛȊΦ ƻōǊłȊŜƪ оύ ǎƛƳǳƭǳƧŜ ƴŜƧƳŞƴŠ ǇǌƝȊƴƛǾȇ ǊŜȌƛƳ Ǿ ǇƻŘƭƻȌƝ 
vozovky z hlediska vlhkosti.  
 

      

hōǊłȊŜƪ оΦΥ  ½ƪǳǑŜōƴƝ ǾȊƻǊƪȅ Cс /L Ǉǌƛ ŀ Ǉƻ ȊƪƻǳǑŎŜ /.w 

 
/Φ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǇƻǇƝƭƪȅ 
tǌƝƳł ȊƪƻǳǑƪŀ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊƘǳǘƴŠƴȇŎƘ ǾłƭŎƻǾȇŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǇƻŘƭŜ 
2{b тн ммфм ½ƪƻǳǑŜƴƝ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴΦ ½ƪǳǑŜōƴƝ ǾłƭŎƻǾł ǘŠƭŜǎŀ ōȅƭŀ ȊƘǳǘƴŠƴŀ Ǉǌƛ 
ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƳŜǘƻŘƻǳ tǊƻŎǘƻǊ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ 
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ȊƪƻǳǑŜƴƻǳ ǎƳŠǎΦ ±ǑŜŎƘƴŀ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘŠƭŜǎŀ ŘŜǾƝǘƛ ǎƳŠǎƝ ȊǊłƭŀ Ǉƻ ȊƘǳǘƴŠƴƝ Ǿ ƪƭƛƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞ 
ƪƻƳƻǌŜ Ǉǌƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾȊŘǳǑƴŞ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ƳƛƴΦ фл҈ Ǉƻ Řƻōǳ ну ŀȌ ол ŘƴƝΦ tǌŜŘ ǾƭŀǎǘƴƝ ǇǌƝƳƻǳ 
ȊƪƻǳǑƪƻǳ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǇƻŘƭŜ ǾȇǑŜ ǇƻǇǎŀƴŞ ƴƻǊƳȅ ōȅƭŀ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǾłƭŎƻǾł ǘŠƭŜǎŀ ǾŜ ȊƪǳǑŜōƴƝƳ 
ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ǎŀǘǳǊƻǾłƴŀ ǾƻŘƻǳ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ р ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ мт-24 hodin. 

 

hōǊłȊŜƪ пΦΥ ½ǊłƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾłƭŎƻǾȇŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ ƴŀ ǊƻǑǘŜŎƘ Ǿ ƪƭƛƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞ ƪƻƳƻǌŜ 
Ǉǌƛ фл҈ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǾȊŘǳŎƘǳ 

{ǘŀƴƻǾŜƴƝƳ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǇǌƝƳƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƴƻǊƳŀ 2{b тн ммфм α½ƪƻǳǑŜƴƝ 
ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴάΦ ± ǊƻŎŜ нлмо ŘƻǑƭƻ ƪ ƴŀƘǊŀȊŜƴƝ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ǾȅŘłƴƝ ƴƻǊƳȅ Ȋ Ǌƻƪǳ 
мфууΦ Wŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻ ǾȇǑŜΣ ǘƻǘƻ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǇǊƻ ȊŜƳƛƴȅΣ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 
ŀ ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ƴŜǳǇǊŀǾŜƴŞΣ ǘŀƪ ǳǇǊŀǾŜƴŞΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǇǊƻ ǎǘŀǾōǳ ȊŜƳƴƝƘƻ 
ǘŠƭŜǎŀ ŀ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ŘƻǇǊŀǾƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜōΦ aƝǊŀ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǎŜ ǳǊőǳƧŜ ƧŜƴ ǇǊƻ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǾƝŎŜ ƴŜȌ р ҈ őłǎǘƛŎ ƳŜƴǑƝŎƘ ƴŜȌ лΣмнр ƳƳΦ hǎǘŀǘƴƝ ȊŜƳƛƴȅ ǎŜ 
ǇƻǾŀȌǳƧƝ Ȋŀ ƴŜƴŀƳǊȊŀǾŞΦ 
PrƛƴŎƛǇŜƳ ǇǌƝƳŞ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ƧŜ ƴŀǇƻŘƻōŜƴƝ ǵőƛƴƪǳ 
ƳǊŀȊǳ ƴŀ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅ ƴŜōƻ ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝƘƻ ǎǇƻŘƪǳ Ȋŀ ƴŜǇǌƝȊƴƛǾȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ƪŀǇƛƭłǊƴƝƘƻ 
ǎȅŎŜƴƝΣ ƪŘŜ ƴłǊǻǎǘ ƘƻŘƴƻǘ ȊŘǾƛƘǳ ȊƪƻǳǑŜƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ƻŘǇƻǾƝŘł ǇƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ 
ƭŜŘƻǾȇŎƘ ǾǊǎǘǾƛőŜƪΦ tǌƛ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ƭƛƴŜłǊƴƝ ǾȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ǇǌƝǊǻǎǘƪŜƳ ȊŘǾƛƘǳ όɲƘ) 
ȊŜ ǎƘƻǊŀ ȊƳǊŀȊƻǾŀƴŞ ȊŜƳƛƴȅ Ǉǌƛ ǎǘłƭŞƳ ǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǎǇłŘǳ ŀ ǎȅŎŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ǾƻŘƻǳ ȊŜǎǇƻŘǳ 
a ƳŜȊƛ ǇǌƝǊǻǎǘƪŜƳ ŘǊǳƘŞ ƻŘƳƻŎƴƛƴȅ ƛƴŘŜȄǳ ƳǊŀȊǳ όɲ ύΦ ¢Ŝƴǘƻ ǾȊǘŀƘ όɲƘ κ ɲ ύ ǳǊőǳƧŜ ƳƝǊǳ 
nŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊƪƻǳǑŜƴŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ  
 
2.2.1. tƻǇƛǎ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ 
½ƪǳǑŜōƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ŎƘƭŀŘƝŎƝ ǎƪǌƝƴŠ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ǳŘǊȌƻǾłƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ 
ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ όп ŀȌ у ϲ/ύΣ ȊŜ őǘȅǌ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ōǳƴŠƪΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴŀ ȊƪƻǳǑŜƴł 
ǾłƭŎƻǾł ǘŠƭŜǎŀ ȊŜƳƛƴȅ ŀ Ȋ ǊŜƎǳƭŀőƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǘŜǇƭƻǘ ŀ ƳŠǌƛŘŜƭ ȊŘǾƛƘǳΦ ± ǇǊƻǎǘƻǊǳ ǇƻŘ ƴƝΣ 
ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴ ǎŜ ȊłǎƻōƴƝƪŜƳ ƴŀ ǾƻŘǳΣ ǎŜ ǇƻƳƻŎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪȅ ǳŘǊȌǳƧŜ ƘƭŀŘƛƴŀ ǾƻŘȅ 
Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ŘƻƭƴƝ ǇƻŘǎǘŀǾȅ ǾȊƻǊƪǳ ȊŜƳƛƴȅΦ YŜ Řƴǳ ƧŜ ǇǌƛǇŜǾƴŠƴ ǳƪŀȊŀǘŜƭ ȊŘǾƛƘǳ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ 
ǘŠƭŜǎŀ ǎ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘƝ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ лΣм ƳƳΦ bŀ Řƴƻ ƧŜ ǳǎŀȊŜƴƻ ƘƻǊƛȊƻƴǘłƭƴŠ ŘŠƭŜƴŞ ǇƻǳȊŘǊƻ 
s ǾłƭŎƻǾȇƳ ƻǘǾƻǊŜƳ Ȋ ǘŜǇŜƭƴŠ Ƴłƭƻ ǾƻŘƛǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όƴŀǇǌΦ ǇƭŀǎǘǳύΦ tǌŜǎƴŞ ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ 
ǇǊǎǘŜƴŎǻ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝ ǘŜƴƪŞ ǾƻŘƛŎƝ ƪǊƻǳȌƪȅΦ όƻōǊłȊŜƪ рύ ½ƪƻǳǑŜƴȇ ǾȊƻǊŜƪ ǎŜ ƳǻȌŜ ǊƻȊǇƝƴŀǘ Ǉǌƛ 
ȊƳǊŀȊƻǾłƴƝ ƧŜƴ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞƳ ǎƳŠǊǳΦ ±ȊƻǊŜƪ ƧŜ ȊŜ ǎƘƻǊŀ ȊŀƪǊȅǘ ƳǊŀȊƛŎƝ ŘŜǎƪƻǳΣ ƪǘŜǊł ƳǳǎƝ 
ǾȅǾƻȊƻǾŀǘ ŀ ǳŘǊȌƻǾŀǘ ƴŀ ƘƻǊƴƝ ǇƻŘǎǘŀǾŠ ǾȊƻǊƪǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ό-п ҕ мύϲ/Φ bŀ ƳǊŀȊƛŎƝ ŘŜǎŎŜ ƧŜ 
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ǳƭƻȌŜƴƻ ȊłǾŀȌƝ ƻ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ у ƪƎΣ ƴŀƘǊŀȊǳƧƝŎƝ ǘƭŀƪ ƴŀŘƭƻȌƴƝŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ǾƻȊƻǾƪȅ ƴŜōƻ ǘƭŀƪ 
ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝƘƻ ǎǾǊǑƪǳΦ ½ƪƻǳǑŜƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ȊŜƳƛƴȅ ǎŜ ǇǌƛǇǊŀǾƝ ŀ ȊƘǳǘƴƝ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-2 
ƳŜǘƻŘƻǳ tǊƻŎǘƻǊƻǾȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ Ǉǌƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘ Řƻ ǇƻǳȊŘǊŀ ȊƪǳǑŜōƴƝ ōǳƶƪȅΦ tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǾȊƻǊƪǻ ȊŜ ȊŜƳƛƴ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ǇǌƝƳŠǎƝ ǇƻƧƛǾŀ 
őƛ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘǻ ǎŜ ǘȅǘƻ ǾȊƻǊƪȅ ƴŜŎƘŀƧƝ ȊǊłǘ ƻōǾȅƪƭŜ Ǉƻ Řƻōǳ ну ŘƴƝ ǾŜ ǾƭƘƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ Ǉǌƛ 
ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠΦ WŜǎǘƭƛȌŜ ōȅ ǾȊƻǊŜƪ ȊŜƳƛƴȅ ƴŜǾȅƘƻǾŠƭ Ƨŀƪƻ ƴŜƴŀƳǊȊŀǾȇ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝΣ 
ǳǊőƝ ǎŜ ƪƻƴŜőƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ǎŜ ǾȊƻǊƪȅ Ǉƻ фл ŘŜƴƴƝƳ ȊǊłƴƝΦ tƻ 
ȊƘǳǘƴŠƴƝ ȊŜƳƛƴȅ ǎŜ ǇƻǳȊŘǊƻ ǾǎǳƴŜ Řƻ ǘŜǇŜƭƴŠ ƛȊƻƭŀőƴƝƘƻ ƻōŀƭǳ ŀ Ǉŀƪ ǎŜ ŎŜƭŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾƭƻȌƝ ƴŀ 
Řƴƻ ȊƪǳǑŜōƴƝ ōǳƶƪȅΦ bŀǎŀŘƝ ǎŜ ƳǊŀȊƛŎƝ ŘŜǎƪŀΣ ǇǌƛǘƝȌŜƴƝ ŀ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀ ƳŠǌŜƴƝ ȊŘǾƛƘǳΦ ¢ŀƪǘƻ ǎŜ 
ǇǌƛǇǊŀǾƝ őǘȅǌƛ ȊƪǳǑŜōƴƝ ōǳƶƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǾƭƻȌƝ Řƻ ŎƘƭŀŘƛŎƝ ǎƪǌƝƴŠΣ ŀ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ƳǻȌŜ 
ȊŀőƝǘΦ tƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ōǳƴŠƪ Řƻ ŎƘƭŀŘƛŎƝ ǎƪǌƝƴŠ ǎŜ ȊƪƻǳǑŜƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ƻŎƘƭŀȊǳƧƝ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ 
όп ŀȌ уύ ϲ/ Ǉǌƛ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƴŀǎłǾłƴƝ ǾƻŘȅ ȊŘƻƭŀ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƴŜƧƳŞƴŠ мт ƘƻŘƛƴΦ aǊŀȊƛŎƝ ŘŜǎƪŀ Ǉƻ 
ǘǳǘƻ Řƻōǳ ƴŜƴƝ Ǿ őƛƴƴƻǎǘƛΦ bŜƳŠǌƝ ǎŜ ŀƴƛ ȊŘǾƛƘ ǾȊƻǊƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ ƳƻƘƭ ƴŀǎǘŀǘ ƴŀōƻōǘƴłƴƝƳΦ 
½ƳǊŀȊƻǾłƴƝ ƳǊŀȊƛŎƝ ŘŜǎƪƻǳ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ ό-п ҕ мύ ϲ/ ȊŀőƝƴł ŀȌ Ǉƻ ǘŞǘƻ ŘƻōŠ ƴŀǎłǾłƴƝΦ ¦ǎǘłƭŜƴȇ 
ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǾƻŘƴƻǘŜǇŜƭƴȇ ǊŜȌƛƳ ǎŜ ǳŘǊȌǳƧŜ р ŘƴƝΣ ǘƧΦ мнл ƘƻŘƛƴΦ ± ǇǊǻōŠƘǳ ǘŞǘƻ Řƻōȅ ǎŜ ƳŠǌƝ 
őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ȊŘǾƛƘǳ Ǿ ƳƳ ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ƘƻǊƴƝ ƪǊǳƘƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ ǾȊƻǊƪǳ ǇǊǻōŠȌƴŠ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 
őŀǎŜ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ Ǉƻ н ƘƻŘƛƴłŎƘΣ ƻōǾȅƪƭŜ Ǉƻ мл ƳƛƴǳǘłŎƘ ǎ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝƳ Ǿ ƘƻŘƛƴƻǾȇŎƘ 
intervalech. 
 
 
 

 
hōǊłȊŜƪ рΦΥ {ŎƘŞƳŀ ƧŜŘƴŞ ȊŜ őǘȅǌ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ōǳƴŠƪ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ 
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5Φ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ȋ ŎȅƪƭƛŎƪŞ ǘǊƛŀȄƛłƭƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ  
{ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус ς тΣ ȊƪǳǑŜōƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ . ς 
zjŜŘƴƻŘǳǑŜƴȇ ǊŜȌƛƳ ƴŀǇŠǘƝ ǎ ŎȅƪƭƛŎƪȇƳ ƻǎƻǾȇƳ ŘŜǾƛłǘƻǊŜƳ ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳ 
ƪƻƳƻǊƻǾȇƳ ǘƭŀƪŜƳΦ 
aƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ Cс /L όǎƳŠǎ őΦмύΣ 
ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ Cс /L ǳǇǊŀǾŜƴŞ н҈ ƘƳΦ ǾłǇƴŀ όǎƳŠǎ őΦнύ ŀ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ Cс CI s 25 
҈ ƘƳΦ 9/I±! όǎƳŠǎ őΦпύΣ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴŞƘƻ όǎƳŠǎ őΦсύ ŀ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ όǎƳŠǎ őΦуύΦ aƻŘǳƭȅ 
ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǎ ǾŠǘǑƝƳ ǇƻŘƝƭŜƳ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎŜ ƳŠƭȅ ǇǊƻƧŜǾƛǘ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ȊƳŠƴƻǳ 
ǇǊǳȌƴŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ ǎƳŠǎƛΦ ½ƪƻǳǑŜƴȅ ōȅƭȅ ǾȌŘȅ ǘǌƛ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘŠƭŜǎŀ ƧŜŘƴŞ ǎƳŠǎƛΣ ȊƘǳǘƴŠƴŞ Ǉǌƛ 
ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ tǊƻŎǘƻǊƻǾƻǳ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ŀ ȊƘǳǘƴŠƴŞ ǇƻƳƻŎƝ ǊǳőƴƝƘƻ 
ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ƭƛǎǳ Řƻ ŦƻǊŜƳ ǾłƭŎƻǾŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ млл ƳƳ ŀ ǾȇǑŎŜ нлл ƳƳΦ aŀȄƛƳłƭƴƝ 
ǘƭŀƪ ƭƛǎǳ ǇǊƻ ƘǳǘƴŠƴƝ ōȅƭȅ мул ƪƎκŎƳ2 ŀ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ƭƛǎƻǾłƴȅ ŎȅƪƭƻǾłƴƝƳ оȄ р ƳƛƴǳǘΦ ½ƘǳǘƴŠƴł 
ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘŠƭŜǎŀ ōȅƭŀ ǇƻƴŜŎƘłƴŀ Ǿ ƪƭƛƳŀǘƛȊƻǾŀƴŞ ƪƻƳƻǌŜ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪŞ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾȊŘǳǑƴŞ ǾƭƘƪƻǎǘƛ 
Ǉƻ Řƻōǳ т ŘƴƝΦ błǎƭŜŘƴŠ ōȅƭŀ ƴŀ ƪŀȌŘŞƳ ȊƪǳǑŜōƴƝƳ ǘŠƭŜǎŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ŎȅƪƭƛŎƪł ǘǊƛŀȄƛłƭƴƝ 
ȊƪƻǳǑƪŀ ǎ ƛƳǇǳƭȊƴƝƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ м ǎΦ tǊƻ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 
ǎƳŠǎƝ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƳŜǘƻŘŀ . ǎ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳ ǎǘłƭȇƳ ōƻőƴƝƳ ǘƭŀƪŜƳ нл ƪtŀΦ ½ǾƻƭŜƴł ƳŜǘƻŘŀ 
ƻŘǇƻǾƝŘł ǳƳƝǎǘŠƴƝ ȊƪƻǳǑŜƴŞ ǎƳŠǎƛ Ǿ ŀƪǘƛǾƴƝ ȊƽƴŠ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅΦ ¨ǊƻǾŜƶ ƴƝȊƪŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ 
ǎƛƳǳƭǳƧŜ ǇƻƳŀƭƻǳ ǘŠȌƪƻǳ ƴłƪƭŀŘƴƝ ŘƻǇǊŀǾǳ ƻ ƴƝȊƪŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠ όǊȅŎƘƭƻǎǘ ǾƻȊƛŘŜƭ Řƻ ŎŎŀ пл ƪƳκƘ 
ƧŜŘƻǳŎƝ ƴŀǇǌΦ ƴŀ ƳƝǎǘƴƝŎƘ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƝŎƘύΦ  

        
. 
hōǊłȊŜƪ сΦΥ IǳǘƴŠƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎ ŀ ŎȅƪƭƛŎƪŞ ǘǊƛŀȄƛłƭƴƝ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴΣ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-7 
 

 
3. ½ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŀ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ  
 
aƝǊŀ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǾȅŎƘłȊƝ ǳ ǾŠǘǑƛƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴΣ ǎǘŀƴƻǾŜƴł 
ǇǌƝƳƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ǇƻŘƭŜ 2{b тн ммфмΣ Ƨŀƪƻ ƴŜōŜȊǇŜőƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾł (viz. tabulka 1). Citlivost na 
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ǇƻǇƝƭƪǳΣ Ƨŀƪƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ Řƻ ƴŜǾƘƻŘƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǘȅǇǳ ǎǇǊŀǑƻǾł ƘƭƝƴŀΦ bŀƻǇŀƪ 
v ǇƻƭƻǾƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ʲΦ ¢ƻ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ȊŜƧƳŞƴŀ ǾȅǎƻƪȇƳ 
ƻōǎŀƘŜƳ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴȇŎƘ őłǎǘƛŎ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ǵǇǊŀǾ ȊŜƳƛƴ ŀ ǎǘŜƧƴƻȊǊƴƴȇƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊŜƳ őłǎǘƛŎΣ 
ȊŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ ǇƻǇƝƭŜƪΦ ¢ȅ Ƨǎƻǳ ŘǻǾƻŘŜƳ ǾȅǎƻƪŞ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛΣ ǘŀƪ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǇǊƻ 
ǇƻǇƝƭƪȅΦ ±ȅǎƻƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ȊŀǇǌƝőƛƴƝ ǎŀǘǳǊŀŎƛ ǾŜƭƪŞƘƻ ƻōƧŜƳǳ ǾƻŘȅΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇƻǘŞ 
k ŘƛǎǇƻȊƛŎƛ Ǉǌƛ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘ ǇƻŘ ōƻŘŜƳ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ȊŘǾƛƘǳΦ [ȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘΣ ȌŜ 
ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ʲ ǎƳŠǎƝ ȊŜƳƛƴȅ ǎ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴȇƳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ƴŜƧƧŜƳƴŠƧǑƝ ȊǊƴƛǘƻǎǘ ŘƻǎŀƘǳƧŜ 
ƴŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘ όʲύ ǎƳŠǎƝ ǎ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
őŜǊƴƻǳƘŜƭƴȇƳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ȊŜ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƴŜƧǾŠǘǑƝ ȊǊƴŀΣ ƧŜ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴŜƧƴƛȌǑƝΦ tǌƛ ǵǇǊŀǾŠ 
ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǇǌƛŘłƴƝƳ н ҈ ƘƳΦ ǾȊŘǳǑƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ŘƻǑƭƻ ǇƻŘƭŜ ƻőŜƪłǾłƴƝ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ 
ƘƻŘƴƻǘȅ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ʲ ŀ ȊŜƳƛƴŀ ǎŜ ǎǘŀƭŀ ƳƝǊƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾƻǳ ŀȌ ƴŀƳǊȊŀǾƻǳΦ ¢Ŝƴǘƻ 
ǾȇǎƭŜŘŜƪ ǇƻǘǾǊȊǳƧŜ ȊƴłƳȇ ŦŀƪǘΣ ȌŜ ǎŜ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾƝ ǇǌƛŘłƴƝƳ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ 
ǇƻƧƛǾŀ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǾłǇƴƻΣ ŀƭŜ ǘƻǘƻ ǘǾǊȊŜƴƝ ƴŜƭȊŜ ōŜȊ ƻǾŠǌŜƴƝ ŀǇƭƛƪƻǾŀǘ ƴŀ ƧŀƪŞƪƻƭƛǾ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ 
ǇƻƧƛǾƻΣ ŎƻȌ ǎŜ ǇƻǘǾǊŘƛƭƻ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾȇǎƭŜŘƪŜƳ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞΣ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȅ 
ǾŜƭƳƛ ŀƪǘƛǾƴƝƳΣ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƴŜƭȊŜ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŠ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ƳƝǊƻǳ 
ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ƻǎǘŀǘƴƝƳƛ ōŠȌƴŠ ȊƪƻǳǑŜƴȇƳƛ 
charakteristikami. 
WŜŘƛƴł ƳƻȌƴł ǎǇƻƧƛǘƻǎǘ ƧŜ ƳŜȊƛ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ /.w ŀ ƳƻŘǳƭŜƳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ 
ǇƻǇƝƭƪȅ ŀ ǾłǇƴŜƳΣ ƪŘȅ ǎŜ Ǉǌƛ ǎƴƛȌǳƧƝŎƝ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŠ /.w ǎƳŠǎƝ ǎƴƛȌǳƧŜ ƛ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƻŘǳƭǳ 
ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 9rΦ ½ŜƳƛƴŀ ǎ ǾłǇƴŜƳ Ƴł ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘǳ /.w ƛ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛΣ ŎƻȌ ǇƻǘǾǊȊǳƧŜ 
ǘŀƪŞ ƴŜƧőŀǎǘŠƧǑƝ ǇƻǳȌƛǘƝ ǘŞǘƻ ǵǇǊŀǾȅ Ǿ praxi.  
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ {ƘǊƴǳǘƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǇƻǇƝƭƪȅ 

{ƳŠǎ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ őΦ d́,max 
[kg/m3] 

wopt 
[%] 

IBI 
[%] 

CBR 
[%] 

 ̡
Er 

[MPa] 

1 F6 CI 1750 14,5 26 4 0,55 130-180 

2 F6 CI+2% hm. CaO 1760 16,0 23 120 0,32 200-300 

3 F6 CI+15% hm. ECHVA 1637 15,0 23 5 1,07 - 

4 F6 CI+25% hm. ECHVA 1565 16,0 21 2,5 0,69 65-160 

5 F6 CI+15% hm. EDE 1725 16,5 19 14 0,53 - 

6 F6 CI+25% hm. EDE 1660 15,5 16 20 0,49 130-190 

7 F6 CI+15% hm. EPO 1560 16,5 35 90 0,53 - 

8 F6 CI+25% hm. EPO 1480 18,5 35 115 0,83 160-220 

9 ECHVA 1240 33,0 45 2 0,59 - 

Pozn. 

d́,max  ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǎǳŎƘŞ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-2  
wopt    ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘ ǇǊƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ȊƘǳǘƴŠƴƝ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-2  
IBI     ƻƪŀƳȌƛǘȇ ƛƴŘŜȄ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-47 
CBR  ƪŀƭƛŦƻǊƴǎƪȇ ƛƴŘŜȄ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ǇƻŘƭŜ 2{b 9b монус-47 
 ̡       ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇ ǇǌƝƳƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ƳǊŀȊƻǾȇŎƘ ȊŘǾƛƘǻ 
ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾłƭŎƻǾȇŎƘ ǘŠƭŜǎ ǇƻŘƭŜ 2{b тн ммфмΣ ʲ Җ лΣнр ȊŜƳƛƴŀ ƴŜƴŀƳǊȊŀǾłΣ лΣнр ғ ʲ Җ лΣрл 
ȊŜƳƛƴŀ ƳƝǊƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾł ŀȌ ƴŀƳǊȊŀǾłΣ ʲ Ҕ лΣрл ȊŜƳƛƴŀ ƴŜōŜȊǇŜőƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾł 
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hōǊłȊŜƪ тΦΥ tƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇƻƳŠǊǻ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ L.L ŀ /.w ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ ǵǇǊŀǾΦ  
 
 

4. ½łǾŠǊ 
 
5ƭŜ ƻőŜƪłǾłƴƝ ōȅƭƻ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǵǇǊŀǾƻǳ ȊŜƳƛƴȅ ǾłǇƴŜƳ ŘƻƧŘŜ ƪŜ 
ǎƴƝȌŜƴƝ ƳƝǊȅ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ Ȋ ƴŜōŜȊǇŜőƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾŞ ȊŜƳƛƴȅ ƴŀ ȊŜƳƛƴǳ ƳƝǊƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾƻǳΦ tǌƛ 
ǵǇǊŀǾŠ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ǇƻǇƝƭƪȅ ǘƻƳǳ ǘŀƪ ǾǑŀƪ ƴŜōȅƭƻΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǎƳŠǎƛ ōȅƭȅ Ǉƻ ȊƪƻǳǑŎŜ 
ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴȅ Ƨŀƪƻ ƴŜōŜȊǇŜőƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾŞΣ ŀȌ ƴŀ ǎƳŠǎ ȊŜƳƛƴȅ ǎ нр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴŞƘƻΣ 
ƪǘŜǊł ōȅƭŀ ƘƻŘƴƻŎŜƴŀ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛ ƳƝǊƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾŞ ŀ ƴŜōŜȊǇŜőƴŠ ƴŀƳǊȊŀǾŞ ȊŜƳƛƴȅΦ tǌŜǎǘƻȌŜ 
ƴŠƪǘŜǊŞ ǇƻǇƝƭƪȅ όȊŜƧƳŞƴŀ ŦƭǳƛŘƴƝύ ǾȅƪŀȊǳƧƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀΣ ƧŜƧƛŎƘ ǳȌƛǘƝ  
ƪ ǵǇǊŀǾŠ ȊŜƳƛƴȅ ƴŜǇǌƛƴŜǎŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƧŜƧƝ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛΦ bŀƻǇŀƪ ǳ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ǎƳŠǎƝ 
s ǇƻǇƝƭƪȅ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊǾȇǑƛƭŀΣ ǘȇƪŀƭƻ ǎŜ ǘƻ ȊŜƧƳŞƴŀ ǎƳŠǎƝ ȊŜƳƛƴȅ ǎ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴȇƳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ Ȋ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƴŜƧƧŜƳƴŠƧǑƝΦ tƻǘǾǊŘƛƭƻ ǎŜ ǘŜŘȅΣ ȌŜ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘ 
ǎƻǳǾƛǎƝ ǎŜ ȊǊƴƛǘƻǎǘƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ƧŜƳƴȇŎƘ őłǎǘƛŎΣ ƪǘŜǊȇ Ƨƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ 
ƻǾƭƛǾƶǳƧŜΣ ŀ ǾŠǘǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǇǻǎƻōƝ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ ƧŜƳƴȇŎƘ őłǎǘƛŎΦ 
5łƭŜ ōȅƭ ȊƪƻǳǑŜƴ ƻƪŀƳȌƛǘȇ ƛƴŘŜȄ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ L.L ŀ ƪŀƭƛŦƻǊƴǎƪȇ ǇƻƳŠǊ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ /.wΦ YǊƻƳŠ 
ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƝ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴ ƧŜ ƴŠƪŘȅ ǘŜƴǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƴŜǎǇǊłǾƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ 
ǇǊƻ ƴŜǇǌƝƳŞ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƴŀƳǊȊŀǾƻǎǘƛ ȊŜƳƛƴ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ȊŜƳƛƴΦ bŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ L.L 
ŘƻǎłƘƭ ǾȊƻǊŜƪ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ŀ ǘƻ L.L пр҈Φ 5ǊǳƘȇŎƘ ƴŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 
L.L ǇƻǘƻƳ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǎƳŠǎƛ ȊŜƳƛƴȅ ǎ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ŀ ƴŜƧƴƛȌǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ŘƻǎłƘƭȅ ǾȊƻǊƪȅ 
zeminy s ǇƻǇƝƭƪŜƳ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴȇƳΦ ±ȇǊŀȊƴŠ ƴŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ /.w ŘƻǎłƘƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ȊŜƳƛƴȅ 
ǳǇǊŀǾŜƴŞ ǾłǇƴŜƳ ŀ ȊŜƳƛƴȅ ǎ мр ҈ ŀ нр ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƘƻŘƴƻǘȅ /.w ǎŜ ƻǇǊƻǘƛ 
ƘƻŘƴƻǘłƳ L.L ȊǾȇǑƛƭȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ рȄ ǳ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǇǊǻƳŠǊƴŠ оȄ ǳ ȊŜƳƛƴȅ  
ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ ¢Ŝƴǘƻ ƴłǊǻǎǘ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƭȊŜ ǘŜŘȅ ǇǌƛőƝǘŀǘ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝƳ ǊŜŀƪŎƝƳ ǾłǇƴŀ 
ōŠƘŜƳ Řƻōȅ ȊǊłƴƝ ǾȊƻǊƪǻΦ ¨ƴƻǎƴƻǎǘ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ȊƴŀőƴŠ ƪƭŜǎƭŀ Ǉƻ 
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ŘƻōŠ ȊǊłƴƝ ŀ ǎŀǘǳǊŀŎƛ ǾŜ ǾƻŘŠΣ ƪŘȅ Ȋ ǇǻǾƻŘƴƝ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ L.L пр҈ ŘƻǑƭƻ 
k ǇƻƪƭŜǎǳ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƴŀ /.w н҈Σ ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ ǾŜƭƪł ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǾŜ ȊƘǳǘƴŠƴŞƳ 
ǎǘŀǾǳΦ IƻŘƴƻǘȅ /.w ǾȊƻǊƪǻ ȊŜƳƛƴȅ ǎ мр ҈ ŀ нр ҈ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ ǘŀƪŞ ȊǌŜǘŜƭƴŠ ƪƭŜǎƭȅ 
ƻǇǊƻǘƛ ƘƻŘƴƻǘłƳ L.LΦ tǊƻ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴȅ ōȅƭ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 9r, 
ƧŜƘƻȌ ǾȇǎƭŜŘƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ Ƨŀƪƻ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƘƻŘƴƻǘΣ ƪǘŜǊȇŎƘ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǎƳŠǎƝ 
ƴŀōȇǾŀƭ Ǉǌƛ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ǊǻȊƴȇƳƛ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǎǾƛǎƭŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ƪƻƳƻǊƻǾŞƳ ǘƭŀƪǳ нл ƪtŀΣ 
ŎƻȌ ƧŜ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǇǻǎƻōƝŎƝ Ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ ǾƻȊƻǾƪȅ ƻŘ ǘŠȌƪŞ ŘƻǇǊŀǾȅ ǇǊłǾŠ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ 
ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅΦ ½ƪƻǳǑƪŀ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ȊŜƳƛƴȅΣ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ 
ǾłǇƴŜƳ ŀ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ȊŜƳƛƴȅ ǎ нр ҈ ǇƻŘƝƭŜƳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΦ bŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ 
ƳƻŘǳƭǻ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭŀ ǎƳŠǎ ȊŜƳƛƴȅ ǳǇǊŀǾŜƴł ǾłǇƴŜƳ ŀ ǘƻ нлл ŀȌ олл atŀ ŀ ŘǊǳƘȇŎƘ 
ƴŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ŘƻǎłƘƭŀ ǎƳŠǎ ȊŜƳƛƴȅ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ мсл ŀȌ ннл atŀΦ ¢Ŝƴǘƻ ƴłǊǻǎǘ 
ƭȊŜ ƻǇŠǘ ǾȅǎǾŠǘƭƛǘ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ ǾƻƭƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ǊŜŀƎǳƧƝŎƝƘƻ Ǿ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ȊŜƳƛƴŠΦ hōǎŀƘ 
ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƘƻ Ǿ ȊŜƳƛƴŠ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭ ǇƻƪƭŜǎ ƘƻŘƴƻǘ ƳƻŘǳƭǻ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛΦ tǌƛ ǎƴƛȌǳƧƝŎƝ ǎŜ 
ƘƻŘƴƻǘŠ /.w ǎƳŠǎƝ ǎŜ ǎƴƛȌƻǾŀƭŀ ƛ ƘƻŘƴƻǘŀ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 9rΦ ½ŜƳƛƴŀ ǎ ǾłǇƴŜƳ Ƴł ǘŜŘȅ 
ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘǳ /.w ƛ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛΦ 
 
 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 
 
¢Ŝƴǘƻ ǇǌƝǎǇŠǾŜƪ ōȅƭ ǾȅǇǊŀŎƻǾłƴ Ȋŀ ǇƻŘǇƻǊȅ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀƎŜƴǘǳǊȅ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅΣ 
őΦ¢9лмлнлмсу /ŜƴǘǊŀ ƪƻƳǇŜǘŜƴŎŜ ŘƻǇǊŀǾƴƝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳƪtury (CESTI).  
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87438-59-6. 
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Annotation: 
Circulating fluidized bed combustion (CFBC) fly ash has different physical and chemical 
properties compared to pulverized coal combustion (PCC) fly ash. Amorphous ς glass phase is 
main component (approximately 80 %) of PCC fly ash, which also content mineral mullit and 
content of SO3 is less than 1 %. CFBC fly ashes due to lower temperature of combustion of 
coal contain minimum amorphous phase, but typical for them is high content of free lime and 
calcium compounds, especially anhydrite (CaSO4), so these fly ashes are slightly hydraulic. 
Main aim of this work is to examine possibilities of using CFBC fly ash for production of 
autoclaved aerated concrete (AAC). The most important examination within this work is 
monitoring the influence of CFBC fly ash to the physical-mechanical properties of AAC, such 
as moisture content and coefficient of thermal conductivity. 
 
Keywords: 
Fly ash from circulating fluidized bed combustion (CFBC fly ash), bottom ash from circulating 
fluidized bed combustion (CFBC bottom ash), fly ash from pulverized coal combustion (PCC fly 
ash), autoclaved aerated concrete, moisture content, bulk density,  
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Introduction 
 
Fly ash is characterized as a fine powder consisting of the particles resulting from the 
combustion of lignite. It shows pozzolana characteristics and within chemical composition 
it is mostly composed of SiO2 and Al2O3 oxides. The fly ash is captured by electrostatic 
or mechanic separation of flue gases arising as a result of combustion of fine ground coal ς 
lignite with/without combusted components. In lignite combustion, a limestone sorbent 
is used to capture SO2. The lignite minerals agglomerated during combustion forming 
bottom ash particles with a wide range of compositions. Sorbent particles, which capture 
SO2 are after combustion mainly present as CaSO4 and free CaO [1]. 
It is a heterogeneous material consists of particles with different physical, chemical, 
mineralogical and morphological properties determined and influenced by a quality of 
burned lignite and the technology of combustion process [3,4,5]. 
Varied chemical composition results mainly from the fact that during burning of the fine 
ground lignite all mineral components are exposed to the high surrounding temperature in 
different time. Furthermore these fine particles go through the oxidative and reductive 
environment causing the melting, agglomerative, condensing and sublimate processes. 
Except mineral residues, the fly ashes contain also rests of the original or partially 
transformed coal. Chemical composition of fly ashes provides information about structure 
and composition of the original coal. Fly ashes makes approximately 75 ς 85 % of a whole 
amount of energetic waste from combustion of fossil fuels [2,3,4,5]. 
Phase composition of inorganic fly ash components following the size is very similar among 
all fractions except the one with biggest - organic parts. Concerning the technological aspect 
the quantity of biggest - organic parts will define the fly ash suitability for production of an 
autoclaved aerated concrete (AAC). Strength characteristics of the AAC depend on the 
structure and phase composition, and on the fly ash treatment. Richer the glass phase 
of a fly ash is, the stronger, more crack-resistant and contraction-resistant the concrete is. 
As a result of circulating fluidized bed combustion, two types of by-products with different 
granulometry and chemical composition are produced: fly ash from circulating fluidized bed 
combustion (CFBC fly ash) and bottom ash from circulating fluidized bed combustion (CFBC 
bottom ash) which amount and composition are mainly dependent on type of combustor 
and type of burning coal. [5,6,7]. 
CaO and SO3 amount is significantly higher in CFBC fly ash than in fly ash from pulverized 
coal combustion (PCC fly ash). CFBC fly ash have hydraulic properties just as CFBC bottom 
ash, however it is characterized by higher share of the anhydrite. The dominant components 
are SiO2 and CaO (ratio 1 : 1), that make 50 to 60 % of the ash substance. Other important 
components are SO3 and Al2O3 (dozens of %). An ability of sharing Fe2O3, MgO and K2O 
oxides ranges around units of %, the sharing of TiO2 and Na2O ranges around dozens of %, 
and the sharing of MnO and sulphates ranges around hundreds of %. The Sulphur is present 
mostly as sulphate compounds. Unexpanded CaCO3 represents CO2 (in units of %) in 
dependence on the type and regime of combustion, however the figures vary due to type of 
CFBC ash ς bottom or fly ash. As a result of low combustion temperature ς ŀǊƻǳƴŘ урл ȏ/ ς 
CFBC fly ash contains minimum of glass phase [2,3,4,5,6].  
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The use of CFBC fly ash for the production of the autoclaved aerated concrete (AAC) 
is necessary to confirm by proper experiments. 
 
 

Experimental part 
 
Input materials. As suitable input material (by-products) for experimental preparing of AAC 
was used mixture of CFBC ash and PCC fly ash. Used CFBC ash is mix of the CFBC bottom ash 
and the CFBC fly ash (ratio bottom ash: fly ash = 2:1). Chemical composition of used CFBC fly 
ash and PCC bottom ash is shown in Table 1. The fly ash is best characterised by its habitus. 
Difference in habitus of a CFBC fly ash and PCC fly ash is visible in Fig. 1 and Fig.2. While PCC 
fly ash is characterised by fine particles in glass state (round spherolites) due to higher 
combustion temperature, the components of CFBC fly ash are almost without glass phase. 
 
Table 1: Chemical composition of used fly ashes in [%] 

Component CFBC fly ash PCC fly ash 

Al2O3 18.83 28.83 

CaO 21.56 2.02 

SO3 7.64 0.27 

Fe2O3 5.95 9.40 

MgO 1.06 1.25 

MnO 0.07 0.04 

K2O 1.33 1.52 

Na2O 0.04 0.34 

TiO2 1.39 1.88 

SiO2 37.1 53.09 

Loss on ignition (at 850 ȏC) 4.44 0.83 

 
Autoclaved Aerated Concrete (AAC). For experimental preparation of the autoclaved 
aerated concrete (AAC) CFBC fly ash, CFBC bottom ash and PCC fly ash were used. AAC 
without CFBC fly ash was taken as a comparing sample. Experimental samples of size 
100x100x100 mm were cut from produced blocks. The samples were placed in the 
environment with temperature 20 + 2 ȏC and in a dry condition (placed under roof) as well 
as in conditions with an increased relative humidity (placed in a chamber under water).  
We investigated the process of drying within a long-term horizon (Fig. 3 and Fig. 4) and also 
the development of humidity (H) and compressive strength (CS) in a dry and wet conditions 
(Table 2). On chosen samples there was determined the coefficient oŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ˂ 
of AAC with various humidity. The measurement results of coefficient of thermal 
ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ˂ ƛǎ ǎƘƻǿƴ ƛƴ CƛƎΦ рΦ 
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Table 2: Basic properties ς Humidity (H) and Compressive strength (CS) of AAC samples  
(long-term monitoring). 

Sample 

Test dates (age of samples) 

At least 
01/2008 

03/2008 06/2008 12/2008 12/2009 

H* 
[%] 

CS**  
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

AI 14.87 4.13 8.35 4.73 7.81 4.28 7.86 4.01 7.16 3.51 
AII 10.03 3.79 6.78 3.96 6.82 3.44 6.92 3.12 6.55 2.98 
AIII 13.59 3.67 9.37 3.33 6.17 3.05 5.62 3.37 5.67 3.25 
BI 29.68 4.42 28.79 4.53 30.32 4.64 38.22 4.72 46.10 4.00 
BII 33.02 3.91 33.27 4.04 35.22 3.85 37.36 3.34 44.38 3.00 
BIII 26.59 3.39 32.68 3.82 28.17 3.44 33.65 3.32 47.39 2.61 

Sample 

Test dates (age of samples) 

03/2010 06/2010 09/2010 12/2010 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

H 
[%] 

CS 
[MPa] 

AIII 4.03 3.24 5.62 2.90 4.88 2.74 3.73 2.62 
BIII 46.96 3.17 45.90 3.22 42.99 2.39 46.82 2.59 

*H ς Humidity, **CS ς Compressive strength 
 

Identification of the samples: 
A ς AAC placed in dry conditions, 
B ς AAC in wet conditions, 
I   ς 100 % PCC fly ash, 
II  ς 70 % PCC fly ash, 30 % CFBC fly ash and bottom ash, 
III ς 100 % CFBC fly ash and bottom ash. 

Fig. 1: SEM of PCC fly ash Fig. 2: SEM of CFBC fly ash 
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Fig. 3: Humidity development in samples at dry conditions 

 

 
Fig. 4: Humidity development in samples at wet conditions 

 

 
Fig. 5: wŜƭŀǘƛƻƴ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŦŀŎǘƻǊ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ˂ ŀƴŘ moisture content of AAC 

with different bulk density in dried conditions. 
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Results and discussion 
 
Mathematical and graphic evaluation of the curves exactly proves drying of autoclaved 
aerated concrete (AAC) in dry conditions. The AAC placed under roof dries quite fastς from 
approximately 35 % to 8 % of post-autoclaved humidity after three months of placement. 
The state of fixed humidity 8 % in AAC is achieved only after 3 months of placement in dry 
conditions that allows to assume similar way of drying within building construction. Further 
drying will proceed more slowly. After 1-year exposition, the humidity of AAC made of 100 % 
PCC fly ash was 7.5 % and the humidity of AAC made of 30 % CFBC ash was 7 %. The 
humidity of AAC made from 100% of CFBC fly ash and bottom ash was 6 %. In the spring time 
of second year, the humidity in dry conditions temporarily increased up to approximately 
11.5 % (15th month) due to increase of relative humidity (R.H.) of the environment and then 
it was returned to original level. Similar fluctuation also occurred in wet conditions (100 % 
R.H.). The humidity rises from original post-autoclaved humidity 30 ς 35 % to 40 ς 45 % and 
increases at least within ACC made of 100 % CFBC ash [3,4,5,6,7]. 
From Fig. 3 it is visible the reverse wetting and drying of AAC while changing R.H. From 
graphic dependencies in the Fig. 5 there is clear that the AAC moisture content has dominant 
ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƻƴ ǘƘŜ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ˂Φ ¢ƘŜ ǊŀǘŜ ƻŦ ˂ ǊƻǎŜ ǎƘŀǊǇƭȅ ǿƛǘƘ 
increasing moisture content of the material. For example, dried AAC with bulk density 479 
ƪƎκƳо ǿŀǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ˂ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΣлф ²κƳϊYΣ ŀǘ р҈ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ 
ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ˂ Ґ лΣмм ²κƳϊYΣ ŀǘ мл ҈ ƳƻƛǎǘǳǊŜ ŎƻƴǘŜƴǘ лΣмп ²κƳϊY ŀƴŘ ŀǘ ол҈ ƳƻƛǎǘǳǊŜ 
content up to 0.27 ²κƳϊYΦ !!/ǎ ƻŦ ƘƛƎƘŜǊ ōǳƭƪ ŘŜƴǎƛǘȅ ǎƘƻǿŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊ ǘŜƴŘŜƴŎȅΦ 
The compressive strength of AAC made of 100 % PCC fly ash in wet conditions rises a little 
and AAC strength made of 30 % and 100 % CFBC ash drops a little. We may state that a wet 
condition does not deteriorate the AAC strength characteristics [3,4,5,6,7]. 
 
 

Summary 
 
Long-term monitoring of autoclaved aerated concrete (AAC) from PCC fly ash and CFBC ash 
(3 years) confirmed the premises about drying of AAC. The state of fixed humidity 8 % is 
achieved after 3 months in dry placement that allows to assume similar way of drying within 
building construction. Further drying progresses more slowly. After 1-year exposition, the 
humidity of AAC from 100 % of PCC fly ash was 7.5 %, and the humidity of AAC from 30 % of 
CFBC ash was 7 %. The humidity of autoclaved aerated concrete (AAC) made of 100 % CFBC 
ash was lowest, 6 %. 
Measurement results confirmed significant influence of moisture content on the coefficient 
ƻŦ ǘƘŜǊƳŀƭ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘȅ ˂Φ ¢ƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ˂ ǊƻǎŜ sharply with increasing moisture content. 
5ǊƛŜŘ !!/ ǿƛǘƘ ōǳƭƪ ŘŜƴǎƛǘȅ рнл ƪƎκƳо ǿŀǎ ŎƘŀǊŀŎǘŜǊƛȊŜŘ ōȅ ǾŀƭǳŜ ƻŦ ˂ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ лΦм 
²κƳϊYΦ !ǘ ǘƘŜ ƘǳƳƛŘƛǘȅ ƳŀǘŎƘƛƴƎ ǘƘŜ ŦƛȄŜŘ ǎǘŀǘŜ όŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘŜƭȅ у ҈ύ ˂ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ ǊŀǘŜ 
approximately  
лΦмо ²κƳϊYΣ ŀƴŘ at R.HΦ нл ҈ ƛǘ ƛƴŎǊŜŀǎŜŘ ǘƻ ǾŀƭǳŜ лΦнм ²κƳϊYΦ  
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The lowest compressive strength was at autoclaved aerated concrete (AAC) from 100 % 
CFBC ash. Lower overall strength of AAC made of 100 % CFBC ash is connected with increase 
of available SiO2 in the mixture due to 30 % share of CaSO4. 
The strength of AAC in dry conditions decreases from 12 % concerning 100 % PCC fly ash up 
to approximately 27 % concerning 100 % CFBC ash. Therefore it is necessary to watch the 
strength of AAC for longer period than 3 years. 
It is necessary to optimize mixture of CFBC ash that will be economically and operationally 
acceptable and which will have minimal impact on the compression strength of the 
autoclaved aerated concrete (AAC) as well as other physical-mechanical properties. The 
tools for such actions are experiments and test in the period mentioned above. 
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i ƴŠƪǘŜǊł ǵǎƪŀƭƝΣ ƪǘŜǊł ƭȊŜ Ǉǌƛ ǘŠŎƘǘƻ ŀǇƭƛƪŀŎƝŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ identifikovat.  
Annotation: 
This paper focuses on utilization of coal combustion by-products, especially fly ash from coal 
power plant in pavement structures. At first, paper presents possible uses of fly ash from 
different power plants in mixtures of local soil. Second part focuses on alternative binder, 
which originates from mechanically modified fly ash from fluid combustion. On the end, 
paper comments possible uses of these mixtures, their benefits and their potential 
negatives. 
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bed; Micromilling binder; Water and frost resistance. 
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мΦ ¨ǾƻŘ  
 
L ǇǌŜǎ ǎƴŀƘǳ ȊƝǎƪłǾŀǘ őƝƳ Řłƭ ǘƝƳ ǾƝŎŜ ŜƴŜǊƎƛŜ Ȋ ƻōƴƻǾƛǘŜƭƴȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻΣ ƧŜ ǳƘƭƝ ǎǇŀƭƻǾŀƴŞ 
v ǳƘŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜΦ /ŜƭƻǎǾŠǘƻǾŠ ǎŜ ǳƘƭƝ ƴŀ 
ǇǊƻŘǳƪŎƛ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇƻŘƝƭƝ пп ҈Σ Ǿ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ŘƻƪƻƴŎŜ рр ҈ ώоϐΦ {ŀƳƻǘƴȇ ǇǊƻŎŜǎ 
ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǎŜ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ŘŜǎŜǘƛƭŜǘƝŎƘ ǾȇǊŀȊƴŠ ǇǊƻƳŠƴƛƭΦ {ŀƳƻǘƴƻǳ ƪŀǇƛǘƻƭƻǳ ƧŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 
ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΣ ƪǘŜǊł ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŜŦŜƪǘƛǾƴŠƧǑƝ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΣ ŀ Ƴł Ȋŀ 
ƴłǎƭŜŘŜƪ ǎƴƝȌŜƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴȇŎƘ {ƛhнΣ bhȄΣ ǇŜǾƴȇŎƘ őłǎǘƛŎ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ 
ǑƪƻŘƭƛǾȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ȊŀŎƘȅŎŜƴȅΣ ŀ ƧŜ ǘŀƪ ƴǳǘƴŞ ƧŜ ŘłƭŜ ȊǇǊŀŎƻǾłǾŀǘΦ wƻőƴŠ ǾȅǇǊƻŘǳƪǳƧƝ 
ǳƘŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ƴŀ ǵȊŜƳƝ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мо Ƴƛƭƛƽƴǻ ǘǳƴ ƻŘǇŀŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 
z ǳƘŜƭƴŞƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ώмϐΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǎ ǊƻȊǾƻƧŜƳ ƳƻŘŜǊƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ǇƻƳŀƭǳ ǎǘłǾł ŎŜƴƴȇƳ 
ȊŘǊƻƧŜƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ± ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ǇƻƳŠǊƴŠ ŘƻōǌŜ ǳƳƝƳŜ ǘŜƴǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǾȅǳȌƝǘ 
Ǉǌƛ ȊŀǾłȌŎŜ ǎǘŀǊȇŎƘ ŘǻƭƴƝŎƘ ŘŠƭΣ ǊŜƪǳƭǘƛǾŀŎƛ ƪǊŀƧƛƴȅΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ Ƨŀƪƻ ǾȇǇƭƶ ƴłǎǇǻ Ǿ ǊłƳŎƛ 
ǇǊƻǘƛǇƻǾƻŘƶƻǾȇŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴƝΦ L ǇǌŜǎǘƻ ȊǻǎǘłǾł ƴŜƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻƘƻǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴŜǾȅǳȌƛǘƻΦ 
±ǑŜƻōŜŎƴƻǳ ǎƴŀƘƻǳ ƧŜ ǘŜŘȅ ƘƭŜŘŀǘ ŘŀƭǑƝ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ ǇƻƳŠǊƴŠ ǾŜƭƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ 
ƪǘŜǊȇ ƧŜ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ȊƴŜƘƻŘƴƻŎƻǾłƴ ƴŀ ǎƪƭłŘƪłŎƘ ŀ ƴŜƴŀŎƘłȊƝ ŘŀƭǑƝƘƻ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝΦ ±ȅǳȌƛǘƝ 
ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴǎƪȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƧŜ ŎŜƭƻǎǇƻƭŜőŜƴǎƪȇƳ ǇǊƻōƭŞƳŜƳΣ ƻ őŜƳȌ ǎǾŠŘőƝ ƛ ǎƴŀƘŀ ŀ ǘƭŀƪ ƴŀ 
ƧŜƧƛŎƘ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ Ǿ ƳƴƻƘŀ ƻŘǾŠǘǾƝŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƛŎǘǾƝΣ ƪŘȅ ǎŜ ǎƴŀȌƝƳŜ ƴŀƭŞȊǘ ŎŜǎǘǳ ǇǊƻ ƧŜƧƛŎƘ 
ǎƳȅǎƭǳǇƭƴŞ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ ƴŜƧŜƴ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƛƭƴƛőƴƝƘƻ ǎǘŀǾƛǘŜƭǎǘǾƝΦ 2ƭłƴŜƪ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ƳƻȌƴŞ 
ǾȅǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǇǊƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ǇƻȊŜƳƴƝŎƘ ǎǘŀǾŜōΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇƻǘƻƳ ƴŀ 
ǾȅǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ Ǿ 2w ǘǾƻǌƝ ŀǎƛ мо ҈ ǾǑŜŎƘ ƻŘǇŀŘǻ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ώмϐΦ 
tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƳƻȌƴƻǳ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǿ ǇƻŘƪƭŀŘƴƝŎƘ ǾǊǎǘǾłŎƘ 
vozovky, kdy je vyuȌƛǘƻ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴȅ 
s ǇǊƻŎŜǎŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ Ǿ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘΦ 2łǎǘ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ 
ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻƳƻŎƝ ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƘƻ ƳƭŜǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ȊŜ ǎǾŞ ǇƻŘǎǘŀǘȅ 
ǇƻŘǇƻǊǳƧŜ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ƳŜŎƘŀƴƻ-
ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾŀŎŜ ǇǌŜƳŠƴŠƴ ƴŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǇƻƧƛǾƻ ǎ ǑƛǊƻƪƻǳ Ǒƪłƭƻǳ ǾȅǳȌƛǘƝΦ 
 
 

нΦ CƭǳƛŘƴƝ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ 
 
CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ƻŘǇŀŘƴƝƳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ Ǿ ǳƘŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴŠΦ IƭŀǾƴƝƳ 
ǇǌƝƴƻǎŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ŘǊǳƘǳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƧŜ ƴƛȌǑƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ όулл - 900 o/ύΣ ƳƻȌƴƻǎǘ ǊŜƎǳƭƻǾŀǘ 
Ǿȇƪƻƴ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅΣ ǾȅǑǑƝ ǵőƛƴƴƻǎǘ ŀ ƴƛȌǑƝ ŜƳƛǎŜ ǑƪƻŘƭƛǾȇŎƘ ƭłǘŜƪ Řƻ ƻǾȊŘǳǑƝΣ ƪŘȅ ǎŀƳƻǘƴȇ 
ǇǊƻŎŜǎ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ȊŀōǊŀƶǳƧŜ ǾȊƴƛƪǳ ǑƪƻŘƭƛǾȇŎƘ ƭłǘŜƪΦ YŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƴŀ ǘȊǾΦ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ƭƻȌƛΣ 
ƪŘȅ ƧŜ ǇŀƭƛǾƻ όőŜǊƴŞ ƴŜōƻ ƘƴŠŘŞ ǳƘƭƝύ ǇǌŜŘǊŎŜƴƻ ƴŀ ȊǊƴƛǘƻǎǘ ƻƪƻƭƻ нл ƳƳ ŀ ǎǇƻƭŜőƴŠ 
s ǾłǇŜƴŎŜƳ ǾƘłƴŠƴƻ ǇǊƻǳŘŜƳ ǾȊŘǳŎƘǳ Řƻ ƪƻǘƭŜΣ ƪŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘǳǊōǳƭŜƴǘƴƝƳǳ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ǘŞǘƻ 
ǎƳŠǎƛΣ ŀ ǘƝƳ ƪ ǵőƛƴƴŞƳǳ ǾȅƘƻǌŜƴƝ ǇŀƭƛǾŀ όŀȌ фл ҈ύΦ tǌƛŘŀƴȇ ǾłǇŜƴŜŎ ό/ŀ/hоύΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ 
ŘƻƭƻƳƛǘΣ ǊŜŀƎǳƧŜ ǇǌƝƳƻ Ǿ kotli s ƻȄƛŘŜƳ ǎƛǌƛőƛǘȇƳ ό{hнύΣ ŀ ǘǳƘȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ό/ŀ{hпύ ƧŜ ǘŀƪ 
ǎƻǳőłǎǘƝ ǇƻǇŜƭŀ όǾƛȊ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǾȅƧłŘǌŜƴƝ - ǊƻǾΦ мΣнώнϐύΦ ±Ȋƴƛƪƭȇ ǇǊƻŘǳƪǘ Ǉŀƪ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǎƳŠǎ 
ǇƻǇŜƭŀ Ȋ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ǇŀƭƛǾŀΣ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞƘƻ ƻŘǎƛǌƻǾŀŎƝƘƻ őƛƴƛŘƭŀ ό/ŀh ǎ ǇǌƝǇŀŘƴȇƳƛ Ȋōȅǘƪȅ 
/ŀ/hоύΣ ǎƝǊŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΣ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǊŜŀƪŎŜ ǇƻǇŜƭƻǾƛƴ ǎ /ŀh ŀ ƴŜǎǇłƭŜƴŞƘƻ ǇŀƭƛǾŀΦ 
½ōȅǘƪƻǾŞ ǾłǇƴƻ ƧŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻ Ǿ ǇƻǇŜƭǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƳŠƪŎŜ ǇłƭŜƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ώрϐΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅƪŀȊǳƧŜ 
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ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ŘłƭŜ ƘȅŘǊŀǘƻǾŀǘΦ ± 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ƧŜ ǘŜƴǘƻ ǘȅǇ ƪƻǘƭǻ ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴ Ǿ ŜƭŜƪǘǊłǊƴłŎƘ 
¢ƛǎƻǾłΣ [ŜŘǾƛŎŜΣ IƻŘƻƴƝƴ ŀ tƻǌƝőƝ ώоϐΦ 
 
/ŀ/hоҦ/ŀhҌ/hн            (1) 
/ŀhҌ{hнҌмκнhнҦ/ŀ{hп            (2) 
 
CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƭȊŜ ŘłƭŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ǘȊǾΦ ǵƭŜǘƻǾȇ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪΦ ¨ƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǇƻǇƝƭŜƪ 
ȊŀŎƘȅŎŜƴȇ ǾŜ ŦƛƭǘǊŜŎƘ όŎȅƪƭƻƴƻǾŞΣ ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞΣ ǘŜȄǘƛƭƴƝΣ ƴŜōƻ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝŎƘύΦ 
[ƻȌƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǇƻǘƻƳ ǇƻǇŜƭ ǘǾƻǌŜƴȇ ƘǊǳōǑƝƳƛ őłǎǘƛŎŜƳƛΣ ƪǘŜǊȇ ȊōȅŘŜ ƴŀ ǊƻǑǘǳ Ǉƻ ǾȅƘƻǌŜƴƝ 
ǇŀƭƛǾŀΦ hōŀ ŘǊǳƘȅ ǇƻǇƝƭƪǻ ƳŀƧƝ ƻŘƭƛǑƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ όƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜΣ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ƘǳǎǘƻǘŀΣ 
ǎȅǇƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘύΣ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ 
aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǻ ƧŜ ȊłǾƛǎƭŞ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ŘǊǳƘǳ ŀ ƻōǎŀƘǳ ƳƛƴŜǊłƭǻ ǾŜ 
ǎǇŀƭƻǾŀƴŞƳ ǳƘƭƝ ŀ ƴŀ ǎǘǳǇƴƛ ƧŜƧƛŎƘ ǘŜǇŜƭƴŞ ǇǌŜƳŠƴȅΦ CȅȊƛƪłƭƴƝ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ 
ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ȊǊƴΣ ƪǘŜǊƻǳ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƻōǎŀƘ ƴŜǎǇłƭŜƴŞƘƻ ǇƻŘƝƭǳΦ 
tƻŘƭŜ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ǎŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳ ǇƻǇƝƭƪǻƳ ǇƻŘƻōł ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ŎȅƪƭƽƴǻΣ ƴŀƻǇŀƪ 
ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ƭǻȌƪŀ ǎǾƻǳ ƴŜǎǘŜƧƴƻǊƻŘƻǎǘƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇǌƛǇƻƳƝƴł ǎǇƝǑŜ ǇƝǎŜƪΦ 
wƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝ ŦŀƪǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ǾȇǊŀȊƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛƛ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƧŜ ƻōǎŀƘ ǇǊŎƘŀǾȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ 
ŀ ƳŀŎŜǊłƭƻǾŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǎǇŀƭƻǾŀƴŞƘƻ ǳƘƭƝΦ ½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇƻǎǳȊƻǾłƴƝ ǾȅƭǳƘƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘƛ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ 
ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ƧŜƘƻȌ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƧŜ ƻǾƭƛǾƶƻǾłƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ƴŜŘƻǇŀƭǳ Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳΦ  
 

  

hōǊłȊŜƪ м - CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭƪȅ !Φ ƭƻȌƻǾȇ ŜƭŜƪǘǊłǊƴŀ [ŜŘǾƛŎŜΤ .Φ ƭƻȌƻǾȇ ŜƭŜƪǘǊłǊƴŀ ¢ƛǎƻǾł 
 
 

3. Mechano-ŎƘŜƳƛŎƪȅ ŀƪǘƛǾƻǾŀƴŞ ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘŞ ǇƻƧƛǾƻ  
 
±ȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝ ƳƭŜǘƝ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ǘȅǇǻ ǾȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞƘƻ ƳƭŜǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ 
ǾŜƭƪȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌŜŘŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ǳǇǊŀǾƻǾŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ tƻƧŜƳ 
ǾȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞƘƻ ŀƴƛ ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƘƻ ƳƭŜǘƝ ƴŜƴƝ ƴƛƪŘŜ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǇǌŜǎƴŠ ŘŜŦƛƴƻǾłƴΦ 
{ ƳƭŜǘƝƳ Ǿ ƪƭŀǎƛŎƪŞƳ ǇƻƧŜǘƝ Ƴł ǎǇƻƭŜőƴŞ ǾǑŜŎƘƴȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ǘŜŘȅ ȊƧŜƳƴŠƴƝ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛΣ 
ȊǾŠǘǑŜƴƝ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΣ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ȊǊƴ ŀǘŘΦ bŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƪƭŀǎƛŎƪŞƘƻ ƳƭŜǘƝ ŘƻŎƘłȊƝ Ǉǌƛ 

ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƳ ƳƭŜǘƝ ƪ ǳǊőƛǘȇƳ ƧŜǾǻƳ όŜŦŜƪǘǻƳύΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜōȅƭȅ ǇƻȊƻǊƻǾłƴȅ ǳ ōŠȌƴŞƘƻ 
ƳƭŜǘƝΦ ! ǇǊłǾŠ ƴŀ ǘȅǘƻ ŜŦŜƪǘȅ ƧŜ ǇǌŜƳŠƴŠƴŀ ǳǊőƛǘł őłǎǘ ǾȅƴŀƭƻȌŜƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƪǘŜǊł ǎŜ 
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u ōŠȌƴŞƘƻ ƳƭŜǘƝ ōŜȊ ǳȌƛǘƪǳ ǇǌŜƳŠƴƝ ƴŀ ǘŜǇƭƻΦ ¢ȅǘƻ ƧŜǾȅ Ƨǎƻǳ ǳ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ 
ƴŀǇǌƝƪƭŀŘΥ 
Á mechano-ŎƘŜƳƛŎƪł όƳŜŎƘŀƴƛŎƪłύ ŀƪǘƛǾŀŎŜΣ 
Á ǘǾƻǊōŀ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇƻŘƝƭǻ ƳƛƪǊƻƴƻǾȇŎƘ őłǎǘƛŎ ŀ ƴŀƴƻőłǎǘƛŎΣ 
Á Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǾȅǑǑƝ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ǎǇƻǘǌŜōƻǾŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ƴƻǾȇŎƘ 
ǇƻǾǊŎƘǻΦ 
 
Efekt mechano-chemiŎƪŞ ŀƪǘƛǾŀŎŜ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇ ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƳ ƳƭŜǘƝƳ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠ 

ƭŜǇǑƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ǾȅƴŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ƳƭŜǘƝ ƭłǘƪȅΦ ¢ƻ ƧŜ Řłƴƻ ŘƝƪȅ ŀƪǳƳǳƭŀŎƛ ƧŜƧƝ őłǎǘƛ Ǿ ǇƻŘƻōŠ 
ȊǾȇǑŜƴŞ ŜƴǘŀƭǇƛŜ ǳǇǊŀǾƻǾŀƴŞ ƭłǘƪȅΦ 9ŦŜƪǘ ƳŜŎƘŀƴƻ-ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾŀŎŜ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾŜ 
ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝŎƘ ƳƭŜŎƝŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘΥ 
Á ǾȅǾƻƭŀǘ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎŜ Ǿ ǇŜǾƴŞƳ ǎǘŀǾǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ǉǌƛ ƳƭŜǘƝ όƴŀǇǌΦ ƻȄƛŘŀŎŜ őƛ ǾȇƳŠƴƴŞ 
reakce), 
Á ƛƴƛŎƛƻǾŀǘ ŦłȊƻǾŞ ȊƳŠƴȅ όƴŜƧŜƴ ŀƳƻǊŦƛȊŀŎƛύ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ƭłǘƪłŎƘΣ 
Á ǾȅǘǾƻǌƛǘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǎƭƛǘƛƴȅ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ƳƭŜǘƝΣ 
Á iniciovat kataƭȅǘƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎŜ Ǿ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƛ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳŜŎƘ Ǿ ǇǊƻŎŜǎǳ ƳƭŜǘƝΦ 
 
 

  
hōǊłȊŜƪ нΥ ±ȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝ Ƴƭȇƴ όǾƭŜǾƻ ǊƻȊŜǾǌŜƴŞ ƳŜȊƛƪǊǳȌƝ ǊƻǘƻǊǻ ǇǊƻ ƻǎŀȊŜƴƝ ƳƭŜŎƝŎƘ 

ŜƭŜƳŜƴǘǻύ 
 
 

4. Pojivo DASTIT 
 
DASTIT je v souladu s ǇƭŀǘƴȇƳ ǇŀǘŜƴǘŜƳ ǎǳŎƘŞ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǇƻƧƛǾƻΣ ǾȅǊƻōŜƴŞ 
ǇƻƳƻŎƝ ƳŜŎƘŀƴƻ-ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾŀŎŜ ƴŀ ōłȊƛ ǇƻǇƝƭƪǳ Ȋ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ǇǌƝǎŀŘΦ 
tƻƳƻŎƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƘƻ ƳƭŜǘƝ ǎŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾƴƛǘǌƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ǇƻǾǊŎƘǻ ƴŀ ȊǊƴŜŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ȊǾȇǑŜƴƝ ǾŜƭƪƻǎǘƛ 
ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ όȊƧŜƳƴŠƴƝ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛύ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎŜ ƧŜƘƻ ŎƘŜƳƛŎƪł ǊŜŀƪǘƛǾƛǘŀ ǾȇǊŀȊƴŠ 
ȊǾȅǑǳƧŜΦ  ½Ŝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǘŀƪ ǾȊƴƛƪƴŜ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǇƻƧƛǾƻΣ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴŞ 
ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ƴŜōƻ ǎǇƻƭǳ ǎ ǇƭƴƛǾŜƳ όƴŀǇǌΦ ǊǻȊƴȇƳƛ ŘǊǳƘȅ ƪŀƳŜƴƛǾŀύ ǇǊƻ ŀǇƭƛƪŀŎŜ Ǿ ǇƻȊŜƳƴƝƳ 
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őƛ ŘƻǇǊŀǾƴƝƳ ǎǘŀǾƛǘŜƭǎǘǾƝ όƴŀǇǌΦ ǇǊƻ ȊƭŜǇǑƻǾłƴƝ ȊŜƳƛƴΣ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǾƛōǊƻƭƛǎƻǾŀƴȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 
ǇǊǾƪǻΣ ǇǊƻ ƪŀƳŜƴƛǾƻ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇƳ ǇƻƧƛǾŜƳΣ ǇǊƻ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ƪŀƭǻ ŀǇƻŘΦύΦ tƻƧƛǾƻ 
ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǳŎƻƭŀƴƛǘȅ ŀ ƭȊŜ ƧŜ ǊƻǾƴŠȌ ǾȇƘƻŘƴŠ ǇƻǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ŀƪǘƛǾƴƝ ǇǌƝƳŠǎ 
Řƻ ōŜǘƻƴǻ όȊŜƧƳŞƴŀ ōŜǘƻƴǻ ǇƻŘƪƭŀŘƻǾȇŎƘΣ ōŜǘƻƴǻ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǾƛōǊƻƭƛǎƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻ 
a ƳŀƭǘƻǾƛƴ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ŎŜƳŜƴǘǳύΣ ƪǘŜǊł ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǳǑŜǘǌƛǘ Ǿ ǌŀŘŠ ǇǌƝǇŀŘǻ όǇƻŘƭŜ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 
a ƴłǊƻƪǻ ƴŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛύ ȊƴŀőƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŎŜƳŜƴǘǳ Ǿ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ όƳƴƻȌǎǘǾƝ ол-70 %-hm.). 
V ǇǌƝǇŀŘŠ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ƪŀƭǻ ƧŜ ƳƻȌƴł ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŀȌ ƴŀ ǵǊƻǾŜƶ млл ҈-ƘƳΦ tǌƛǘƻƳ ȊłƪƭŀŘƴƝ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ōŜǘƻƴǻ ȊǻǎǘłǾŀƧƝ ȊŀŎƘƻǾłƴȅ ŀ ŘƭƻǳƘƻŘƻōł ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǘ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇǊƻōƪǻ 
ƴŜƴƝ ƭƛƳƛǘƻǾłƴŀ ǇƻȌŀŘŀǾƪŜƳ ƴŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ǾȅǎƻƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ 
½łƪƭŀŘƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎǳŎƘŞƘƻ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ 5!{¢L¢ ƻōǾȅƪƭŜ ƴŀōȇǾŀƧƝ ƘƻŘƴƻǘ Ǿ 
ǊƻȊƳŜȊƝΥ ǎȅǇƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŎŎŀΦ сул - усл ƪƎκƳоΣ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŎŎŀΦ  нмлл - 2200 
ƪƎκƳоΣ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎh cca.  800 - 900 m2/kg. 
5!{¢L¢ ǘȅǇ !·н ōȅƭ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴ Ȋ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇŜƭŀ C./ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ tƻǌƝőƝ ό2wύΦ WŜƳƴȇ 
ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝ ǇƻǇŜƭ ōȅƭ ƻŘŜōǊłƴ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻŦƛƭǘǊǻ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ aŠƭƴƝƪ LLL ό2wύ 
 
 

рΦ ±ȇǎƭŜŘƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ȊŜƳƛƴ ǇƻǇƝƭƪȅ 
 
±ȅǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƭȊŜ ǎǇŀǘǌƻǾŀǘ Ǿ őłǎǘŜőƴŞ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƴŜōƻ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴȇŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǳǊőŜƴȇŎƘ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ ǾȅǳȌƛǘƝ Ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ ǾƻȊƻǾƪȅΦ ± őƭłƴƪǳ ƧŜ ǇƻǇǎłƴŀ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ 
ǎǘŀǊŞ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ȊƝǎƪŀƴŞ Ȋ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ŘłƭƴƛŎŜ 5м тнƪƳΦ 5łƭŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ 
ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪƭŀǎƛŦƛƪƻǾŀƴŞƘƻ Ƨŀƪƻ ǇƝǎŜƪ ƧƝƭƻǾƛǘȇ ό{рύΣ ǇƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ Ȋ modernizace 
ȌŜƭŜȊƴƛőƴƝƘƻ ƪƻǊƛŘƻǊǳ Ȋ ƭƻƪŀƭƛǘȅ ±ŜǎŜƭȇ ƴŀŘ [ǳȌƴƛŎƝΦ ¢ȅǘƻ ŘǾŀ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ōȅƭȅ Ȋ 50 % nahrazeny 
ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ aŠƭƴƝƪΣ [ŜŘǾƛŎŜ ŀ ¢ƛǎƻǾłΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾeno 
ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƪƭŀǎƛŦƛƪŀŎŜ ȊŜƳƛƴȅ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǘŜǎǘǳΦ IǳǘƴŠƴƝ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ Ǿ ǇǊƻŎǘƻǊƻǾŠ ǇŠŎƘǳ ŘƭŜ 
2{b 9b монус-рлΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ōȅƭŀ ȊǾƻƭŜƴŀ ǇǊƻŎǘƻǊƻǾŀ ŦƻǊƳŀ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ 
100+

-м ƳƳ ŀ ǾȇǑƪȅ мнл
+
-м ƳƳΦ IǳǘƴŠƴƝ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ ŘƭŜ ǇǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇΦ hǇǘƛƳłƭƴƝ 

ǾƭƘƪƻǎǘ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ŘƭŜ ǇǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇ ōȅƭŀ ŘłƭŜ ǳǇǊŀǾŜƴŀ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ IƻŘƴƻǘȅ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ όŎŜƳŜƴǘ /9a LLκ.-M 32,5R) jsou uvedeny v tabulce 1. Po zhutƴŠƴƝ ōȅƭŀ 
ǘŠƭŜǎŀ ǳŎƘƻǾłƴŀ ŘƭŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻ ǇǌƝǎƭǳǑƴȇŎƘ ƴƻǊŜƳ ну ŘƴƝ Ǿ ƴŜǇǊƻŘȅǑƴŞƳ ƻōŀƭǳΣ ƴłǎƭŜŘƴŠ 
ȊƪƻǳǑŜƴŀ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠΦ tǊƻ ȊƪƻǳǑƪǳ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ 
ŀ ǾƻŘŠ ōȅƭƻ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƴƻǊƳȅ ǇǌƛǎǘƻǳǇŜƴƻ ƪŜ ƪǊŀƧƴŠ ƴŜǾƘƻŘƴȇƳ ǇƻŘƳƝƴƪłƳΣ ǘŠƭŜǎŀ ōȅƭŀ 
ȊŀǘƝȌŜƴŀ мо ŎȅƪƭȅΣ му Ƙ ǳƭƻȌŜƴŀ Ǉǌƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠ ƴŀ ǇƭǎǘŠƴŞ ǇƻŘƭƻȌŎŜ őłǎǘŜőƴŠ 
ǇƻƴƻǌŜƴŞ ǾŜ ǾƻŘŠ ŀ с Ƙ ǳƭƻȌŜƴŀ Ǿ ƳǊŀȊƝŎƝ ǎƪǌƝƴƛ Ǉǌƛ -20 oC. 
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Tabulka 1 - hǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƳŠǎƛ 

  OptiƳłƭƴƝ 
vlhkost 

Pojivo 
(cement) 

WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ {р млл ҈ 8,50 % 6 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ƭƻȌŜ Υ WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ όрлΥрлύ  15,69 % 6 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ Υ WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ όрлΥрлύ  23,37 % 6 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ Υ WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ όрлΥрлύ 20,75 % 6 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м 100 % 11,20 % 3 % 

tƻǇƝƭŜƪ Ȋ ƪƭŀǎƛŎƪŞƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ aŠƭƴƝƪ ǵƭŜǘ Υ /ŜƳŜƴǘƻǾł 
stabilizace D1 (50:50) 

16,10 % 3 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ƭƻȌŜ Υ /ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м όрлΥрлύ 16,79 % 3 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ Υ /ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м όрлΥрлύ 24,10 % 3 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ Υ /ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м όнрΥтрύ 16,53 % 3 % 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ Υ /ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м όрлΥрлύ 21,85 % 3 % 

 
рΦмΦ /ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м 
 
aƴƻȌǎǘǾƝ ŎŜƳŜƴǘǳ /9a LLκ.-M онΣрw ǇǌƛŘłǾŀƴŞƘƻ ƪŜ ǎǘŀǊŞ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛΣ ƪǘŜǊł ōȅƭŀ 
ƴłǎƭŜŘƴŠ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾłƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ƴŀ о ҈Φ hǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘ ōȅƭŀ 
ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ŘƭŜ ǇǊƻŎǘƻǊ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇΦ 
 
Tabulka 2 - tŜǾƴƻǎǘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞ ǇƻǇƝƭƪȅ 

aŀǘǊƛłƭ Pojivo hōƧŜƳƻǾł 
hmotnost 

28 Rc Odolnost proti 
ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠ 

[g/m3] [MPa] [MPa]  

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5м 3 % 
cement 

2,01 2,23 0,82 36,65 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ 
tƻǇƝƭŜƪ aŠƭƴƝƪ ǵƭŜǘ όрлΥрлύ 

3 % 
cement 

1,63 1,52 0,38 24,99 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ƭƻȌŜ όрлΥрлύ 

3 % 
cement 

1,93 2,28 0,66 29,04 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ όрлΥрлύ 

3 % 
cement 

1,74 6,22 5,14 82,62 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ όтрΥнрύ 

3 % 
cement 

1,87 7,07 4,05 57,25 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ όрлΥрлύ 

3 % 
cement 

1,75 8,67 7,25 83,62 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ όрлΥрлύ 

Bez 
pojiv 

1,74 6,21 1,83 29,40 % 
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tǊǾƻǘƴƝ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ōȅƭƻ ȊŀƳŠǌŜƴƻ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪŘȅ ōȅƭŀ ǎǘŀǊł ŎŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ ƴŀƘǊŀȊŜƴŀ Ȋ нр ҈ ŀ рл ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ 
V ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ŘƻǑƭƻ ƪ ƴŀǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘΦ { ohledem na 
ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǉƻ ȊƳǊŀȊƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭŜŎƘ ōȅƭŀ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ǾȅōǊłƴŀ ǾŀǊƛŀƴǘŀΣ ƪŘȅ ƧŜ 
ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾłƴƻ рл ҈ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ 
Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ н ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ ǾƭƛǾ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
ǎƳŠǎƛΦ ±ŎŜƭƪǳ ƻőŜƪłǾŀƴȇ ƧŜ ǎǇƝǑŜ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ǇƻǇƝƭƪǳ ȊƝǎƪŀƴŞƘƻ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ aŠƭƴƝƪΣ ƪǘŜǊȇ 
ƧŜ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ƪƭŀǎƛŎƪŞƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΣ ŀ ƴŜƭȊŜ ƻŘ ƴŠƧ ƻőŜƪłǾŀǘ ŘŀƭǑƝ ǇǌƛŘŀƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳΦ 
hōŘƻōƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ ŦƭǳƛŘƴƝ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ¢ƛǎƻǾłΣ ƪŘȅ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku 
Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭŀ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛΦ  
V ǘƻǘƻ ƻƘƭŜŘǳ ōȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ōȅƭŀ ƳƻȌƴłΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ǎŀƳƻǘƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴƛƧŀƪ ƴŜȊƭŜǇǑǳƧŜ 
ȊƪƻǳƳŀƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ŀ Ǒƭƻ ōȅ ǘŀƪ ǇƻǳȊŜ ƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ōŜȊ ŘŀƭǑƝ ǇǌƛŘŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅΦ  
tƻȊƛǘƛǾƴƝ ǇǌƝƴƻǎ ǇƻǇƝƭƪǳ ƭȊŜ ǎǇŀǘǌƻǾŀǘ ǳ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ ŀ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜΦ tǌƝƴƻǎ 
ǘŞǘƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ƧŜ ȊŎŜƭŀ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴȇΣ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ǾȊǊƻǎǘƭŀ ƴŀ ǘǌƝ ŀȌ őǘȅǌƴłǎƻōŜƪ 
ǇŜǾƴƻǎǘƛ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ōŜȊ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠ ǘŞƳŠǌ 
ǎǇƭƴƛƭŀ ǇƻŘƳƝƴƪǳ ƴƻǊƳȅΣ ƪǘŜǊł ǾȅȌŀŘǳƧŜ ƳƛƴΦ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǉƻ ȊƳǊŀȊƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭŜŎƘ ǾȅǑǑƝ Ƨŀƪ ур ҈ 
pevnosti po 28 dnech. 
±ŜƭƛŎŜ ȊŀƧƝƳŀǾȇƳ ŦŀƪǘŜƳ ƧŜ ƛ ƴŜȊōȅǘƴƻǎǘ ǇǌƛŘłƴƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǇƻƧƛǾΣ ƪŘȅ ǎƳŠǎƛ ōŜȊ ǇǌƝŘŀǾƪǳ 
ŎŜƳŜƴǘǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ǌłŘƻǾŠ ƴƛȌǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠΦ bƛŎƳŞƴŠ tento 
ǇƻȌŀŘŀǾŜƪ ƭȊŜ ǎǇƭƴƛǘ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎƝ ǎƳŠǎƛ ŀ ǇǌƛŘłƴƝƳ ǾŠǘǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǇƻƧƛǾΦ 
bŜƳŞƴŠ ȊŀƧƝƳŀǾȇƳ ǇǌƝƴƻǎŜƳ ǘŠŎƘǘƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ƧŜ ƛ ǾȅƭŜƘőŜƴƝ ŎŜƭŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΣ ƪŘȅ ƻōƧŜƳƻǾł 
ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇƻƪƭŜǎƭŀ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ŎŎŀ ƻ мн ҈Σ ǎƳŠǎƛ ǎ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǇƻǇƝƭƪǻ 
ǘŀƪ ƳǻȌƻǳ ōȇǘ ǾƝǘŀƴȇƳ ǌŜǑŜƴƝƳ Ǉǌƛ ǇǊƻōƭŞƳŜŎƘ ǎ ǵƴƻǎƴƻǎǘƝ ǇƻŘƭƻȌƝ ǾƻȊƻǾƪȅΦ 
 
рΦнΦ WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ό{рύ 
 
tǊƻ ǇƻǘǾǊȊŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǇƻǇǎŀƴȇŎƘ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ рΦм ōȅƭȅ ǾȅōǊŀƴŞ ǇƻǇƝƭƪȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇǊƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ 
ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ŎŜƳŜƴǘǳ ŀ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘ ƘǳǘƴŠƴƝ ǎƳŠǎƛ ǇƻǇƝƭƪǳ 
a ƧƝƭƻǾƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŀ Ǿ tabulce 1. 
 
Tabulka 3 - tŜǾƴƻǎǘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧƝƭƻǾƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪȅ 

aŀǘŜǊƛłƭ Pojivo hōƧŜƳƻǾł 
hmotnost 

28 Rc Odolnost proti 
ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠ 

[g/m3] [MPa] [MPa]  

WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ {р 6 % cement 2,20 5,37 5,71 106,41 % 

WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ {рΥ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 
¢ƛǎƻǾł ƭƻȌŜ όрлΥрлύ 

6 % cement 2,05 2,74 1,47 53,70 % 

/ŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ 5мΥ CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ όрлΥрлύ 

6 % cement 1,84 8,37 8,09 96,60 % 

WƝƭƻǾƛǘȇ ǇƝǎŜƪ {рΥ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 
[ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ όрлΥрлύ 

6 % cement 1,85 9,98 10,88 108,96 % 
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I v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ [ŜŘǾƛŎŜ ƭƻȌŜ 
ŀ ¢ƛǎƻǾł ǵƭŜǘ ōȅƭ ǇŀǘǊƴȇ ƴłǊǻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ƭze 
ŘƻǇƻǊǳőƛǘ ǇƻǇƝƭŜƪ Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴƻǳ ƴłƘǊŀŘǳ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΣ ƪŘȅ ǾŜŘƭŜƧǑƝƳ ŜŦŜƪǘŜƳ ǘŞǘƻ 
ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ƧŜ ƛ ƴłǊǻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪΦ ±ŀǊƛŀƴǘŀ ǎ ƭƻȌƻǾȇƳ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
z ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ¢ƛǎƻǾł ǎŜ ǳƪłȊŀƭŀ Ƨŀƪƻ ƪǊŀƧƴŠ ƴŜǾƘƻŘƴłΦ 5ƻǑƭƻ ƪ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛ ǎƳŠǎƛΣ kdy poklesla 
jak pevnost v ǘƭŀƪǳ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘΣ ǘŀƪ ǎƳŠǎ ƴŜǾȅƘƻǾŠƭŀ ƴŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ǾƻŘŠ ŀ ƳǊŀȊǳΦ 
 
рΦоΦ hōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŠƴȅ 
 
hōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŠƴȅ ōȇǾŀƧƝ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ őŀǎǘȇŎƘ ƧŜǾǻ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴȇŎƘ ǳ ǎƳŠǎƝ ƴŀ ōłȊƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ 
ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ ǾŜƭƪȇ ŘǻǊŀȊ ƴŀ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ǎǘłƭƻǎǘ ǘŠŎƘǘƻ ǎƳŠǎƝΦ tǊƻ ȊƪƻǳƳłƴƝ 
ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳŠƴΣ ƴŜōƻ ǘȊǾΦ ōƻōǘƴŀǾƻǎǘƛ ŘƭŜ ƴƻǊƳȅ 2{b 9b мп ннт-пΣ ōȅƭȅ ǾȅōǊłƴȅ 
ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǎƳŠǎƛ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ǎǘŀǊŞ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜ Ȋ ŘłƭƴƛŎŜ 5м ǎǘƳŜƭŜƴŞ о ҈ ŎŜƳŜƴǘǳ 
CEM II/B-a онΣрwΦ {ƳŠǎ ǎ ƭƻȌƻǾȇƳ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ [ŜŘǾƛŎŜΣ ǎƳŠǎ ǎ ǵƭŜǘƻǾȇƳ 
ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ¢ƛǎƻǾł ŀ ǎƳŠǎ ǎ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ aŠƭƴƝƪΦ tǊƻ 
ǇƻŘǘǊȌŜƴƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ȊŜƳƛƴŀ ŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ ǇƻƧƛǾƻ ōȅƭȅ ƻōƧŜƳƻǾŞ 
ȊƳŠƴȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ƛ ǇǊƻ ǾŀǊƛŀƴǘǳ fluidƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƭƻȌƻǾȇ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ [ŜŘǾƛŎŜ 
ǎǘƳŜƭŜƴȇ о ҈ ŎŜƳŜƴǘǳΦ 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ȊƳŠƴΣ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ оΣ ŘƻǇƭƶǳƧƝ ǇƻȊƴŀǘƪȅ ƻ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝŎƘ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪłŎƘ ǎƳŠǎƝ ŀ ǇƻŘǘǊƘǳƧƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ȊŜƳƛƴȅ όǎǘŀǊł 
ŎŜƳŜƴǘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎŜύ ŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ƭƻȌƻǾŞƘƻ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 
z ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ [ŜŘǾƛŎŜ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŠǌŜƴŀ Ƨŀƪ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǎŜ ȊŜƳƛƴƻǳΣ ǘŀƪ ǇƻǳȊŜ ǎŀƳƻǘƴȇ ŦƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƧŀǎƴŠ ŘŜƪƭŀǊǳƧƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ȊŜƳƛƴȅ ŀ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ 
ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ƻōƧŜƳƻǾȇƳ ȊƳŠƴłƳΣ ƻǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǎŀƳƻǘƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭ 
ǾȇǊŀȊƴŞ ƻōƧŜƳƻǾŞ ȊƳŠƴȅΦ hōŘƻōƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƛ ǳ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǎ ǵƭŜǘƻǾȇƳ 
ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ¢ƛǎƻǾłΦ 
 

 
hōǊłȊŜƪ о ς őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ ōƻōǘƴłƴƝ 

 



 

137 

сΦ ±ȇǎƭŜŘƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǎƳŠǎƝ ǎǘƳŜƭŜƴȇŎƘ ǇƻƧƛǾŜƳ DASTIT 
 
tƻǎƻǳȊŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝŎƘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǇƻƧƛǾ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝƳ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘȇƳ 
ǇƻƧƛǾŜƳ 5!{¢L¢ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƴŀ ǎƳŠǎƝŎƘ ǎǘǳŘŜƴŞ ǊŜŎȅƪƭŀŎŜΣ ƪŘȅ ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ŘǾŠ 
ǾŀǊƛŀƴǘȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǇƻǇǎłƴȅ Ǿ tabulce 4. V ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ŘƻǑƭƻ ƪ substituci ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ 
pojiva, v ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘȇƳ ǇƻƧƛǾŜƳ 5!{¢L¢Φ bŀǾǊȌŜƴł ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ 
ƻŘǇƻǾƝŘł ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞƳǳ ǾȅǑǑƝƳǳ ŘłǾƪƻǾłƴƝ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀΣ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧŜ 
s ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇƳƛ ŀǎǇŜƪǘȅ ǾȇǊƻōȅ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘȇŎƘ ǇƻƧƛǾ ŀ ƴłƪƭŀŘǻ ƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪł 
pojiva. 
±ȇǊƻōŀ ǘŠƭŜǎ ŀ ȊǊłƴƝ ǘŠƭŜǎ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ ŘƭŜ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ¢t нлуΦ ½ hlediska 
ȊƳǊŀȊƻǾŀŎƝŎƘ Ŏȅƪƭǻ ǎŜ ǇǌƛǎǘƻǳǇƛƭƻ ƪŜ ƪǊŀƧƴŠ ƴŜǾƘƻŘƴȇƳ ǇƻŘƳƝƴƪłƳΣ ƪŘȅ ōȅƭŀ ǘŠƭŜǎŀ ȊŀǘƝȌŜƴŀ 
мо ȊƳǊŀȊƻǾŀŎƝƳƛ ŎȅƪƭȅΣ му Ƙ ǳƭƻȌŜƴŀ Ǉǌƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠ ƴŀ ǇƭǎǘŠƴŞ ǇƻŘƭƻȌŎŜ őłǎǘŜőƴŠ 
ǇƻƴƻǌŜƴŞ ǾŜ ǾƻŘŠ ŀ с Ƙ ǳƭƻȌŜƴŀ Ǿ ƳǊŀȊƝŎƝ ǎƪǌƝƴƛ Ǉǌƛ -20 oC. 
 
Tabulka 4 ς bŀǾǊƘƻǾŀƴŞ ǾŀǊƛŀƴǘȅ 

 
¦ ǾŀǊƛŀƴǘȅ м ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ǎƳŠǎ ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ŘǊŎŜƴŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ~5 лκон Ǿ kombinaci s 
ŀǎŦŀƭǘƻǾȇƳ R-ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳ лκнн {ǘǌŜŘƻƪƭǳƪȅΦ ± ŘǊǳƘŞƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ŀǎŦŀƭǘƻǾŞƘƻ 
ǊŜŎȅƪƭłǘǳ лκсо ǇƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƘƻ Ȋ ƭƻƪŀƭƛǘȅ bƻǳȊƻǾΦ hŘƭƛǑƴȇ ōȅƭ ƛ ȊǇǻǎƻō ǇƻǎǳȊƻǾłƴƝΣ ƪŘȅ Ǿ ǇǊǾƴƝƳ 
ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅƭƻ ŎƝƭŜƴƻ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ tlaku C3/4, v ŘǊǳƘŞƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅƭŀ ǊƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝƳ ŦŀƪǘƻǊŜƳ 
pevnost v ǇǌƝőƴŞƳ ǘŀƘǳ wit ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ǾƻŘŠ L¢{wΦ 
 
Tabulka 5 ς tŜǾƴƻǎǘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾŀǊƛŀƴǘŀ м 

{ƳŠǎ 
Pevnost v tlaku Odolnost proti mrazu 

(MPa) (MPa) 
 

REF1 3,57 3,52 98,5 % 

R1 3,61 3,01 83,2 % 

 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ р ǇƻǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻƳƻŎƝ 
ƳƛƪǊƻƳƭŜǘŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ 5!{¢L¢Σ kdy v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ŘƻǎŀƘǳƧŜƳŜ ǎƘƻŘƴȇŎƘ 
ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƝΦ tǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ƧŜ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǎƳŠǎƛ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ 
a ǾƻŘŠΣ ƪǘŜǊł ōȅ ŘƭŜ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǇƭŀǘƴȇŎƘ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ¢t нлу ƳŠƭŀ ŘƻǎŀƘƻǾŀǘ ƳƛƴΦ 
85 % pevnosti po 28 dnech. V ǘƻƳǘƻ ƻƘƭŜŘǳ ōȅ ƳŠƭƻ Řƻ ōǳŘƻǳŎƴŀ ŘƻƧƝǘ ƪ ǵǇǊŀǾŠ ƴłǾǊƘǳ 
ǎƳŠǎƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƻŘƻƭƴƻǎǘ Ǿǻőƛ ƳǊŀȊǳ ŀ ǾƻŘŠ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘΦ 
 

Varianta 1 
 

Varianta 2 

  REF1 R1 
 

  REF2 R2 

~5 лκон 50,0 % 50,0 % 
 

wŜŎȅƪƭłǘ лκсо - 1 50,0 % 50,0 % 

REC 0/22 50,0 % 50,0 % 
 

wŜŎȅƪƭłǘ лκсо - 2 50,0 % 50,0 % 

Voda 5,5 % 5,5 % 
 

Voda 4,5 % 5,0 % 

Cement 32,5 3,0 % 1,0 % 
 

Cement 32,5 4,0 % 1,0 % 

DASTIT 0,0 % 4,0 % 
 

DASTIT 0,0 % 4,0 % 
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Tabulka 6 ς tŜǾƴƻǎǘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾŀǊƛŀƴǘŀ н 

{ƳŠǎ 
Rit ITSR 

(MPa) (MPa) 
 

REF2 0,29 0,20 69,3 % 

R2 0,33 0,26 79,5 % 

 
±ȇǎƭŜŘƪȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘŀōǳƭŎŜ с ǇǊƻƪŀȊǳƧƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ 5!{¢L¢Σ ƪŘȅ 
ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ŎŜƳŜƴǘŜƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴłǊǻǎǘǳ jak pevnosti v ǇǌƝőƴŞƳ ǘŀƘǳΣ 
ǘŀƪ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿǻőƛ ǾƻŘŠΦ {ƳŠǎ ǎǘƳŜƭŜƴł ƳƛƪǊƻƳƭŜǘȇƳ ǇƻƧƛǾŜƳ 5!{¢L¢ ǘŀƪ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ƭŜǇǑƝ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎΣ ŀ Ǿ ǘƻƳǘƻ ƻƘƭŜŘǳ ƭȊŜ ƳƛƪǊƻƳƭŜǘŞ ǇƻƧƛǾƻ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ 
ǇƭƴƻƘƻŘƴƻǘƴƻǳ ƴłƘǊŀŘǳ ŎŜƳŜƴǘǳΦ 
 
 

7Φ ½łǾŠǊ 
 
2ƭłƴŜƪ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƳƻȌƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŀ ǇǊƻŘǳƪǘǻ Ȋ ƴƛŎƘ ŀ ǎƴŀȌƝ ǎŜ 
ǳǇƻȊƻǊƴƛǘ ƴŀ ƴŜƻǇƻŘǎǘŀǘƴŠƴƻǎǘ ƴŜŘǻǾŠǊȅΣ ǎŜ ƪǘŜǊƻǳ Ƨǎƻǳ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭƪȅ Ƨŀƪƻ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƻŘƳƝǘłƴȅ ƻŘōƻǊƴƻǳ ǾŜǌŜƧƴƻǎǘƝΦ ± ǇǊŀȄƛ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ƴŜƭȊŜ ƎƭƻōŀƭƛȊƻǾŀǘ ŎƘƻǾłƴƝ 
ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƪŘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ƳŀƧƝ ƻŘƭƛǑƴŞ ǾǎǘǳǇƴƝ ȊŘǊƻƧŜ όǳƘƭƝΣ ǾłǇŜƴŜŎ ŀ ŘŀƭǑƝύ 
ŀ ƛ ǎŀƳƻǘƴł ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƴŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƴłΦ WŜ ǇƻǘǌŜōŀ ǇŜőƭƛǾŠ ǊƻȊƭƛǑƻǾŀǘ 
ǇƻǇƝƭƪȅ Ȋ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ŀ ȊƻƘƭŜŘƴƛǘ ƪǾŀƭƛǘǳ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ ±ȅǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ 
ǇƻǇƝƭƪǻ Ǿ ǇǊŀȄƛ ǘŀƪ ōǳŘŜ ǾȅȌŀŘƻǾŀǘ ƛƴŘƛǾƛŘǳłƭƴƝ ǇǌƝǎǘǳǇ ŀ ǇŜőƭƛǾȇ ƴłǾǊƘ ǎƳŠǎƛΦ 
½ƝǎƪŀƴŞ ǇƻȊƴŀǘƪȅ ǇƻǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ǾƘƻŘƴƻǎǘ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ȊŜƳƛƴŀ ŀ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞ 
ǇƻƧƛǾƻΣ ƪŘȅ ƪǊƻƳŠ ǎŀƳƻǘƴŞ ǵǎǇƻǊȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ǎǘǊŀƴŠ ŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ 
ƴŀ ŘǊǳƘŞΣ ōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ƛ ǇǌƛŘŀƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ǘŞǘƻ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǎƳŠǎƛ όƴłǊǻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku po 28 dnech, doǎǘŀǘŜőƴł ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ƳǊŀȊǳ 
a ǾƻŘŠΣ ƻōƧŜƳƻǾł ǎǘłƭƻǎǘύΦ 5ƻ ōǳŘƻǳŎƴŀ ƧŜ ǘǌŜōŀ ȊǇǌŜǎƴƛǘ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇƻƳŠǊǳ ƳŜȊƛ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
a ȊŜƳƛƴƻǳΣ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ǇǊƻ ǎƳŠǎƛΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅΣ ǘŀƪ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǊƻ ǎƳŠǎƛΣ 
prƻ ƪǘŜǊŞ ōȅƭŀ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴł ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ƴŜǾƘƻŘƴłΦ wƻǾƴŠȌ ƧŜ ȌłŘƻǳŎƝ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊƻǾŀǘ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 
ǇǌƛŘłǾŀƴȇŎƘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǇƻƧƛǾΦ 
tǌƛ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻƳƻŎƝ ǇǊƻŎŜǎǳ ǾȅǎƻƪƻǊȅŎƘƭƻǎǘƴƝƘƻ ƳƭŜǘƝ ōȅƭŀ ƻǇŀƪƻǾŀƴŠ 
ǇǊƻƪłȊłƴŀ ŀƪǘƛǾŀŎŜ ŀ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇǳŎƻƭŀƴƛǘȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ŘƻǑƭƻ ƪ eliminaci vzniku 
ŜǘǘǊƛƴƎƛǘǳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǎƳŠǎƛΦ tŀǘǊƴȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ 
ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪȇŎƘ ǇƻƧƛǾ ōȅƭ ǇǊƻƪłȊłƴ ȊŜƧƳŞƴŀ ǳ ǎƳŠǎƝ 
ǎǘǳŘŜƴŞ ǊŜŎȅƪƭŀŎŜΣ ƪŘȅ ǎƳŠǎƛ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ǇƻƧƛǾȅ ƴŀ ōłȊƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ƭŜǇǑƝŎƘ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƴŜȌ ǎƳŠǎƛ ǎǘƳŜƭŜƴŞ ŎŜƳŜƴǘŜƳΣ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ 
ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝƳ ǇƻƪƭŜǎǻƳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǵőƛƴƪǻ ǾƻŘȅΦ ½ƪƻǳƳŀƴŞ ǇƻƧƛǾƻ ǘŀƪ 
ƳłΣ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ǎǘǳŘŜƴŞ ǊŜŎȅƪƭŀŎŜΣ ǇƻƳŠǊƴŠ ǾŜƭƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǇǊƻ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ Ǿ praxi. 
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5ht!5 {b/w b! C¸½LY#[b=-a9/I!bL/Y; ±[!{¢bh{¢L thtN[Y® 

 
INFLUENCE OF SNCR ON PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES 

OF FLY ASH 
 
 

aŀǊǘƛƴ £ŀȌƪȇΣ wǳŘƻƭŦ IŜƭŀ 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ¨ǎǘŀǾ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛe 
ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻ 

 
 

Anotace: 
Rokem 2016 vstoupila v Ǉƭŀǘƴƻǎǘ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾŀ ǳǇǊŀǾǳƧƝŎƝ ŜƳƛǎƴƝ ƭƛƳƛǘȅ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ǎǇŀƭƛƴΣ 
ȊŜƧƳŞƴŀ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǊŜŘǳƪŎƛ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳΦ tǳōƭƛƪƻǾŀƴŞ őƭłƴƪȅ ǎŜ ƻǇƝǊŀƧƝ ƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ 
ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻǑƭȅ ǊŜŘǳƪǘƛǾƴƝƳ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳŜƳ {bw/ ƻōǎŀƘǳƧƝ ȊǾȇǑŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀƳƻƴƴȇŎƘ 
ǎƻƭƝΦ hǘłȊƪƻǳ ȊǻǎǘłǾłΣ ȊŘŀƭƛ ǇǊƻŎŜǎ {bw/ ǎŜōƻǳ ƴŜǇǌƛƴłǑƝ ŘŀƭǑƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘȅ ƴŀ ǇƻǇƝƭŜƪΣ 
ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ƧŜƘƻ ȊǊƴ ǎǇƻƧŜƴƻǳ ǎ dopadem na reologii kompozitu. 
Annotation: 
Since 2016 were validated legislative regulation of emission limit of produced flued gas with 
respect on reduction of nitrogen oxide. Published articles are based on reality the fly ashes, 
which were go throught the proces of the reduction mechanism SNRC consist higher content 
ƻŦ ŀƳƳƻƴƛǳƳ ǎŀƭǘǎΦ ¢ƘŜǊŜ ƛǎ ŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ƛŦ ǇǊƻŎŜǎ {bw/ ŎŀƴȰǘ ōǊƛƴƎ ŀ ƴŜƎŀǘƛǾŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǘƻ Ŧƭȅ 
ash mainly for example morphology with influence on rheology of composite.    
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪΣ {bw/Σ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜΣ ǊŜƻƭƻƎƛŜΣ ƛƴŘŜȄ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ 
Keywords: 
High temperature fly ash, SNRC, morphology, rheology, efficiency factor 
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мΦ {ƴƛȌƻǾłƴƝ ŜƳƛǎƝ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ ŀ {wb/ όǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪł ǊŜŘǳƪŎŜ 
ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳύ  
 
½ŀőłǘƪŜƳ Ǌƻƪǳ нлмс ǾǎǘƻǳǇƛƭŀ Ǿ Ǉƭŀǘƴƻǎǘ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾŀ ǳǇǊŀǾǳƧƝŎƝ ŜƳƛǎƴƝ ƭƛƳƛǘȅ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ 
spalin. [1] 5Ɲƪȅ ǎǘłƭŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ƴłǊƻƪǻƳ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘǳ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ȊǇƭƻŘƛƴΣ Ƨǎƻǳ ȊŜƧƳŞƴŀ 
ǾȇǊƻōŎƛ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ǇƻŎƘłȊŜƧƝŎƝ Ȋ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ǎǇŀƭǳƧƝŎƝŎƘ ǳƘƭƝΣ ƴǳŎŜƴƛ 
ȊŀǾłŘŠǘ ŘƻŘŀǘŜőƴŞ ŜƪƻƭƻƎƛȊŀőƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΦ ± tomto ǇǌƝǇŀŘŠ ǎŜ ǇƻǘŞ ƧŜŘƴł ȊŜƧƳŞƴŀ 
o ŜƳƛǎŜ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜǑǘŠ Ǿ ƴŜŘłǾƴȇŎƘ ŘƻōłŎƘ ǎǘłƭȅ ƳƛƳƻ ǎǘǊŀƴǳ ȊłƧƳǻΦ 
!őƪƻƭƛǾ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ƴŠƪƻƭƛƪ ȊǇǻǎƻōǻ ƴƻǾȇŎƘ ŜƪƻƭƻƎƛȊŀőƴƝŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ Ǿ ǊłƳŎƛ ȊƪǾŀƭƛǘƴŠƴƝ 
ǊŜŘǳƪŎŜ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳΣ ǾŠǘǑƛƴŀ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ŀ ǎǇŀƭƻǾŜƴ ƴŀ ǵȊŜƳƝ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ǎŜ 
ǳōƝǊł ŎŜǎǘƻǳ {bw/Σ ǘŜŘȅ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪŞ ǊŜŘǳƪŎŜΣ ŀ ǘƻ ȊŜƧƳŞƴŀ Ȋ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ 
ŘǻǾƻŘǻΦ  
½ƳƝƴŠƴł ƳŜǘƻŘŀ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǊŜŘǳƪŎƛ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ ǇƻƳƻŎƝ ƴŀǎǘǌƛƪƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƳƻőƻǾƛƴȅ 
ƴŜōƻ őǇŀǾƪƻǾŞ ǾƻŘȅ Řƻ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝ ƪƻƳƻǊȅ ŀƎǊŜƎłǘǳΦ tƻ ƴłǎǘǌƛƪǳ őƛƴƛŘŜƭ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾŜƭƪŞƳǳ 
ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƝ ǊŜŘǳƪǳƧƝŎƝŎƘ ǑƪƻŘƭƛǾŞ bhȄ ŀȌ ƴŀ ŘǳǎƝƪ ƴŀ ǾƻŘǳΦ [2] 
V ǊłƳŎƛ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ǎŜ ōǳŘŜƳŜ ŘłƭŜ ȊŀōȇǾŀǘ ŘƻǇŀŘŜƳ ǇƻǇǎŀƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǊŜŘǳƪŎŜ ƻȄƛŘǻ 
ŘǳǎƝƪǳ ƴŀ ƧŜŘŜƴ ȊŜ ȊłǎŀŘƴƝŎƘ ±9tΣ ƪǘŜǊȇƳ Ƨǎƻǳ ǵƭŜǘƻǾŞ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ 
ǇƻǇƛǎǳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ {bw/Σ ƪǘŜǊȇ ŘłƭŜ ƛƭǳǎǘǊǳƧŜ ǇǌƛƭƻȌŜƴȇ ƻōǊłȊŜƪΦ WŜ ƧƛǎǘŞΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ 
ǵƭŜǘƻǾȇ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ǇǌƛŎƘłȊƝ Řƻ ǇǌƝƳŞƘƻ ǎǘȅƪǳ ǎŜ ǾǎǘǌƛƪƻǾŀƴȇƳ ƳŞŘƛŜƳΦ  
 

 
hōǊłȊŜƪ мΦΥ {ŎƘŞƳŀ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ǎŜ ǎȅǎǘŞƳem SRNC 

 
WƛȌ ƴŠƪƻƭƛƪ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ őƭłƴƪǻ ǎŜ ƻǇƝǊł ƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻǑƭȅ ǇƻǇǎŀƴȇƳ 
ƳŜŎƘŀƴƛǎƳŜƳ {bw/ ƻōǎŀƘǳƧƝ ȊǾȇǑŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǎƻƭƝΦ ¢ȅǘƻ ŀƳƻƴƴŞ ǎƻƭƛ ǇƻǘŞ ǾŜƭƛŎŜ 
ǊȅŎƘƭŜ ǊŜŀƎǳƧƝ ǎ ƭłǘƪƻǳ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞ ǇƻǾŀƘȅΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾłǇƴƻ ƴŜōƻ ŎŜƳŜƴǘ Ȋŀ ǵƴƛƪǳ bI3, 
ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴ ǎ ǾŜƭƛŎŜ ƴŜǇǌƝƧŜƳƴȇƳ ȊłǇŀŎƘŜƳΦ [3] !őƪƻƭƛǾ ƳǻȌŜ ōȇǘ ȊłǇŀŎƘ Ǉƻ őǇŀǾƪǳ 
ǾŜƭƛŎŜ ƴŜǇǌƝƧŜƳƴȇ Ȋ ǇƻƘƭŜŘǳ ǾȇǊƻōŎŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ǎ ǘƝƳǘƻ ǘȅǇŜƳ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƧŜƘƻ 
ŘƻǇŀŘ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǘŀƪƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ƴŜōȅƭ ŘƻǇƻǎǳŘ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴŠ ǇǊƻƪłȊłƴΦ 
hǘłȊƪƻǳ ǾǑŀƪ ȊǻǎǘłǾłΣ ȊŘŀƭƛ ǎŀƳƻǘƴȇ ǇǊƻŎŜǎ {bw/ ǎŜōƻǳ ƴŜǇǌƛƴłǑƝ ƛ ŘŀƭǑƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘȅ ƴŀ 
ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇƻǘŞ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ƧŜƘƻ ȊǊƴ ǎǇƻƧŜƴƻǳ 
s ŘƻǇŀŘŜƳ ƴŀ ǊŜƻƭƻƎƛŎƪŞ ŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ 
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2. Kvalita poǇƝƭƪǻ Ǉƻ {bw/ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ 2{b 9b прл-1 
 
±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ Ƨŀƪƻ ƧŜŘŜƴ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ±9t ǇƻŘƭŞƘł ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƴƝƳ 
ǇǌŜŘǇƛǎǻƳ ŘƭŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝΦ ½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǾȇǊƻōŎǻ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǇƻǘŞ ǇƻǇƝƭŜƪ 
ƳǳǎƝ ƴŀǇƭƶƻǾŀǘ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴƻǊƳȅ 2{b 9N 450-1. [4] 
WƳŜƴƻǾŀƴł ƴƻǊƳŀ ǾȅƧƳŜƴƻǾłǾł ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ ǇƻǇƝƭŜƪ Ȋ ǇƻƘƭŜŘǳ ƧŜƘƻ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘΣ 
ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ hōŜŎƴŠ ƧŜ ǇƻǘŞ ǇƻǇƝƭŜƪ ǎǇƻƧƻǾłƴ ǎ ƴŠƪƻƭƛƪŀ 
ǇƻȊƛǘƛǾƴƝƳƛ ǇǌƝƴƻǎȅ Ǉǌƛ ƧŜƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛΦ WƳŜƴƻǾŀǘ ƭȊŜ ȊŜƧƳŞƴŀ Ƨeho 
ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ŘƝƪȅ ƧŜƘƻ ǾƘƻŘƴŞ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴΣ ǊŜƎǳƭŀŎƛ ǾȇǾƛƴǳ 
ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ŀ ǇǳŎƻƭłƴƻǾƻǳ ǊŜŀƪŎƛ ǎ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝƳ ŘƻǇŀŘŜƳ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 
kompozitu.  
bŠƪǘŜǊŞ Ȋ ƧƳŜƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ōȅ ǾǑŀƪ ƳƻƘƭȅ ōȇǘ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴȅ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ {bw/Φ 
 
нΦмΦ 5ƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴ ǇƻǇƝƭƪǻ 
 
±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǘŞƳŠǌ ǾȌŘȅ ǎǇƻƧŜƴ ǎ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝƳ ŘƻǇŀŘŜƳ ƴŀ ǊŜƻƭƻƎƛƛ 
ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ǾȅǊƻōŜƴŞ Ȋŀ ƧŜƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝΦ  ¢ŀǘƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘ ƧŜ Řłƴŀ ǾƘƻŘƴƻǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ ȊǊƴΣ 
ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǘŞƳŠǌ ƪǳƭƻǾƛǘŞ ǇƻǾŀƘȅ ŀ ŘƛǎǇƻƴǳƧƝ Ȋ ǾŜƭƪŞ őłǎǘƛ ȊŜǎƪŜƭƴŠƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳΦ ¢ŀƪƻǾł 
zrna v ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ŘƻƪłȌƝ Ǉǻǎƻōƛǘ Ƨŀƪƻ ƪǳƭƛőƪƻǾł ƭƻȌƛǎƪŀΦ ώрϐ ±Ȋƴƛƪ ǘŠŎƘǘƻ ȊǊƴ ƧŜ Řłƴ ȊŜƧƳŞƴŀ 
Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŜƳ ƧŜƧƛŎƘ ǎŜǇŀǊŀŎŜ ȊŜ ǎǇŀƭƛƴ ōŠƘŜƳ ǇƻȊǾƻƭƴŠƧǑƝƘƻ 
cƘƭŀȊŜƴƝΦ 
Je-ƭƛ ǾǑŀƪ Řƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ŀǇƭƛƪƻǾłƴŀ ƴŀǾƝŎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǊŜŘǳƪŎŜ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ {bw/Σ 
ōŠƘŜƳ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǊŜŘǳƪőƴƝ őƛƴƛŘƭƻ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǾǎǘǌƛƪƻǾłƴƻ ǇǌƝƳƻ Řƻ ǇǊƻǎǘƻǊ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝ ƪƻƳƻǊȅ Ǉǌƛ 
ǘŜǇƭƻǘŠ флл ŀȌ ммлл ϲ/Σ ƭȊŜ ƻőŜƪłǾŀǘ ȊƳŠƴǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǇƻǇƝƭƪǳ ǳƴłǑŜƴŞƘƻ ǎǇŀƭƛƴŀƳƛ ōŠƘŜƳ 
ǘŀƪƻǾŞƘƻ ƴłƘƭŞƘƻ ǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǑƻƪǳΦ błƘƭȇ ǘŜǇƭƻǘƴƝ Ǒƻƪ ōȅ ƳƻƘƭ ȊǇǻǎƻōƛǘ ŀȌ ŜȄǇƭƻȊƛ ŀ 
ǊƻȊǇŀŘŀǾƻǎǘ ȊǊƴ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǎƘƭǳƪƻǾłƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ŘǊƻōƴȇŎƘ őłǎǘŜőŜƪΦ 
5ƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ōȅƭ ƻǾŠǌŜƴ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ǊŀǎǘǊƻǾŀŎƝ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜΣ ƪŘȅ ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ȊǊƴŀ ǇƻǇƝƭƪǳ ōŜȊ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ {bw/ ŀ 
Ǉǌƛ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ {bw/ ōŠƘŜƳ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΦ tǊƻ ǎŀƳƻǘƴƻǳ ŀƴŀƭȇȊǳ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ 
¢ŜǎŎŀƴ aƛǊŀо ŀ ȊǊƴŀ ǇƻǇƝƭƪǳ ōȅƭŀ ǇǊƻ ŀƴŀƭȇȊǳ ƴŀǇǊłǑŜƴŀ ȊƭŀǘŜƳΦ  
błǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ȊƻōǊŀȊǳƧƝ Ǿ ǇǊǾƴƝƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ȊǊƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊǘƴƝƘƻ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ 
ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜǇǊƻǑŜƭ {bw/. 
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ȊƳƝƴŠƴŞ ǾȇǑŜΦ ¢ŀƪƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅ ƳŠƭ ǇƻǘŞ ǎǾƻǳ ǾƘƻŘƴƻǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ ȊǊƴ Ǉǻǎƻōƛǘ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ 
ǘŀƪǘŞȌ ƴŀ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ  
bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƝŎƘ ōǳŘƻǳ ȊǊƴŀ ǇƻǇƝƭƪǻ Ȋ ǇǊƻŘǳƪŎŜ ǎǘŜƧƴŞ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅΣ ŀǾǑŀƪ 
Ǉƻ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ {bw/Φ tǊƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ōȅƭȅ ŀƴŀƭȅȊƻǾłƴȅ ȊǊƴŀ ǇƻǇƝƭƪǻ ƻŘŜōǊŀƴȇŎƘ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ 
ŘŀǘŜŎƘΦ tƻǇƝƭƪȅ ǎŜ ƻŘ ǎŜōŜ ǘŀƪǘŞȌ ƭƛǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞƘƻ ǊŜŘǳƪőƴƝƘƻ őƛƴƛŘƭŀΦ 
 
 

 
hōǊłȊŜƪ оΦΥ ½Ǌƴŀ ǇƻǇƝƭƪǳ po {bw/ όȊǾŠǘǑŜƴƻ рллΣ мллл ŀ оллл ƪǊłǘύ ς vzorek A 
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hōǊłȊŜƪ пΦΥ ½Ǌƴŀ ǇƻǇƝƭƪǳ po {bw/ όȊǾŠǘǑŜƴƻ рллΣ мллл ŀ оллл ƪǊłǘύ ς vzorek B 

 
 

tǌƛƭƻȌŜƴŞ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ȊǊƴ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǉƻ {bw/ ǇƻǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭƴƻǎǘ ƧŜƧƛŎƘ ǘǾŀǊǳ ƻǇǊƻǘƛ ȊǊƴǻƳ 
ǇƻǇƝƭƪǳ Ȋ pǊƻŘǳƪŎŜ ǘŜƴǘȇȌ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅΣ ŀǾǑŀƪ ōŜȊ ŀǇƭƛƪŀŎŜ {bw/Φ tƻ ǇƻŘǊƻōƴŠƧǑƝ ŀƴŀƭȇȊŜ 
ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƝ ƭȊŜ ǎǇŀǘǌƻǾŀǘ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭƪȅ Ǉƻ {bw/ ŘƛǎǇƻƴǳƧƝ ȊƴŀőƴŞ ƴŜǎǘŜƧƴƻǊƻŘȇƳƛ 
ǘǾŀǊȅ ȊǊƴΣ ǇǌƛőŜƳȌ ǇǻǾƻŘ ǘŠŎƘǘƻ ȊǊƴ ōȅ ƳƻƘƭ ōȇǘ ǎǇƻƧŜƴ ǎ ǊƻȊǇŀŘŀǾƻǎǘƝ ȊǊƴ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘΦ 
5ǊƻōƴŞ ǵƭƻƳƪȅ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ȊǊƴ ǎŜ ǇƻǘŞ ƴŀǾƝŎ ƴŜƧǎǇƝǑŜ ǎƘƭǳƪǳƧƝ ŀ ǘǾƻǌƝ ƴƻǾł ȊƴŀőƴŠ ǇƻǊŞȊƴƝ 
ȊǊƴŀ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇŎƘ ǘǾŀǊǻΦ 
Z ǘƻƘƻǘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ {bw/Σ ǘŜŘȅ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ƴŜƪŀǘŀƭȅǘƛŎƪł ǊŜŘǳƪŎŜ ƻȄƛŘǻ ŘǳǎƝƪǳ Ƴł 
ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ tƻǇƝƭŜƪ ŘƛǎǇƻƴǳƧƝŎƝ 
ǘŀƪǘƻ ƴŀǊǳǑŜƴȇƳƛ ȊǊƴȅΣ ƪǘŜǊł ǎŜ Řƻ ƧƛǎǘŞ ƳƝǊȅ ƳƻƘƻǳ ǎǘłǾŀǘ ǾȅǎƻŎŜ ƴŀǎłƪŀǾȇƳƛΣ ōȅ ƧƛȌ 
ƴŜƳǳǎŜƭ Ǉǻǎƻōƛǘ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ōȅ ƳƻƘƭ ȊǾȅǑƻǾŀǘ ƧŜƘƻ 
ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ǎǘǳǇƴŠ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΦ ±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ 
ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅ ǘŀƪ ȊǘǊŀǘƛƭ ƧŜŘƴǳ Ȋ ƧŜƘƻ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊƻǳ ƧŜ ǾŜ ǾŜƭƪŞ ƳƝǌŜ ǾȅǳȌƝǾłƴΦ ¢ŀǘƻ ǘŜƻǊƛŜ 
ōȅƭŀ ŘłƭŜ ƻǾŠǌŜƴŀΦ 
bŀ ǎƴƝƳŎƝŎƘ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƧŜ ǊƻǾƴŠȌ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ƴƻǾł ȊǊƴŀ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞƘƻ 
ǘǾŀǊǳΣ ƪǘŜǊł ƴŜƧǎǇƝǑŜ ǾȊƴƛƪƭŀ ǊƻȊǇŀŘŀǾƻǎǘƝ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ ǎƘƭǳƪƻǾłƴƝƳ ȊǊƴ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘΣ ǇǌƛőŜƳȌ 
ǊƻȊǇŀŘƴǳǘƝ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ȊǊƴ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇǌƛǇƛǎƻǾłƴƻ ƴłƘƭŞƳǳ ǘŜǇƭƻǘƴƝƳǳ Ǒƻƪǳ ǇǊƻ ȊǊƴŀ ōŠƘŜƳ 
{bw/Σ Ƨǎƻǳ ƳŜƴǑƝŎƘ ǊƻȊƳŠǊǻΦ ¢ŀƪƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅ ǊƻǾƴŠȌ ƳƻƘƭ ǾȅƪŀȊƻǾŀǘ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ 
granulometrii. 
 
2.2Φ 5ƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛƛ ǇƻǇƝƭƪǻ 
 
DǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƴł ǇǌƝƳƻǳ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ǎ ƧŜƧƛŎƘ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ŘƭŜ 2{b 9b прл-мΦ ±ŠǘǑƛƴŀ 
ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ǵƭŜǘƻǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ Ǿ ǊłƳŎƛ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ƴŀǇƭƶǳƧŜ 
ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ŎƛǘƻǾŀƴŞ ƴƻǊƳȅ ǇǊƻ ƧŜƳƴƻǎǘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǘǌƝŘȅ bΦ 5ƭŜ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƝ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƭȊŜ ǎƻǳŘƛǘΣ ȌŜ ŀƴƛ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻǑƭȅ {bw/ ƴŜōǳŘƻǳ ǇǌŜƪǊŀőƻǾŀǘ ǇƻǾƻƭŜƴƻǳ 
jemnost.  
WŜƧƛŎƘ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ƭŀǎŜǊƻǾŞƘƻ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊǳ aŀƭǾŜǊƴ aŀǎǘŜǊǎƛȊŜǊ 
нлллΣ ǇǌƛőŜƳȌ ǎŀƳƻǘƴł ŀƴŀƭȇȊŀ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎǳŎƘƻǳ ŎŜǎǘƻǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊƻōǊŀȊǳƧƝ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 
grafy. 
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hōǊłȊŜƪ рΦΥ DǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ǇƻǇƝƭƪǳ bez SNRC  

 

hōǊłȊŜƪ сΦΥ DǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜ ǇƻǇƝƭƪǳ po SNRC  
 
Z ƎǊŀŦǻ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻǑŜƭ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎƝ ǎǇŀƭƛƴ ŘƛǎǇƻƴǳƧŜ ƳƝǊƴŠ ƻŘƭƛǑƴƻǳ 
granulometǊƛƝ ƻǇǊƻǘƛ ǇƻǇƝƭƪǳ ƪƭŀǎƛŎƪŞƳǳΦ tƻǇƝƭŜƪ Ǉƻ {bw/ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳŜƴǑƝŎƘ 
ȊǊƴΣ ŎƻȌ ƧŜ Ǿ ǇǌƝƳŞ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘƛ ǎ ǘǾǊȊŜƴƝƳ ǾȅǇƭȇǾŀƧƝŎƝƳ Ȋ ŀƴŀƭȇȊȅ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ƧŜƧƛŎƘ ȊǊƴΦ hǘłȊƪƻǳ 
ǾǑŀƪ ȊǻǎǘłǾłΣ Řƻ ƧŀƪŞ ƳƝǊȅ ǇƻǇƝƭŜƪ ǎ ǘŀƪǘƻ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇƳƛ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ōǳŘŜ ƳƝǘ 
ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇ ƪƻƳǇƻȊƛǘ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƧŜƘƻ ǾȇǊƻōȅ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ  
 
нΦоΦ 5ƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ 
 
tǌŜŘŜǑƭŞ ŀƴŀƭȇȊȅ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻǳƪłȊŀƭȅ ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ 
zrn. FotograŦƛŜ ȊǊƴ ǘŠŎƘǘƻ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻǳƪłȊŀƭȅ ƴŀ Ǿȇǎƪȅǘ ȊǊƴ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ 
ŘƻƧƳŜƳ ȊǾȇǑŜƴŞ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘƛΦ ± ǘŞǘƻ őłǎǘƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǇǊƻǘƻ ōȅƭ ƻǾŠǌŜƴ ŘƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ 
ǎŀƳƻǘƴƻǳ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΣ ǘŜŘȅ 
ǇƻǇƝƭƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻǑŜƭ ŘŜƴƛǘǊƛŦƛƪŀŎƝ ǎǇŀƭƛƴΦ wŜƻƭƻƎƛŜ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ǎŜ ǇǌƝƳƻ ǇƻƧƝ 
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s ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ ȊǊƴΦ tǊƻ ƧŜƧƝ ŀƴŀƭȇȊǳ ōȅƭƻ ǳȌƛǘƻ ǊƻǘŀőƴƝƘƻ ǾƛǎƪƻȊƛƳŜǘǊǳ ±ƛǎƪƻƳŀǘ b¢ ƻŘ 
ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ {ŎƘƭŜƛōƛƴƎŜǊ DŜǊŅǘŜΦ  
tŀǎǘŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴł ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƻōǎŀƘƻǾŀƭŀ ƴłƘǊŀŘǳ нр ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŎŜƳŜƴǘǳ ŘŀƴȇƳ 
ǇƻǇƝƭƪŜƳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ȊǻǎǘłǾŀƭƻ ƴŜƳŠƴƴŞΦ tŀǎǘŀ ǾȅǊƻōŜƴł Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ƴƻǊƳƻǾŞƘƻ 
ǇƻǎǘǳǇǳ ŘƭŜ 2{b 9b мфс-оΣ ώсϐΣ ōȅƭŀ Ǉƻ Řƻōǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ǘŜƳǇŜǊƻǾłƴŀ ǾƻŘƴƝ ƭłȊƴƝ ƻ ǘŜǇƭƻǘŠ 
20 ϲ/Φ wȅŎƘƭƻǎǘ ƻǘłőŜƪ ǾƛǎƪƻȊƛƳŜǘǊǳ ōȅƭŀ Ǉƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀǎǘŀǾŜƴŀ ƴŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ 
ƘƻŘƴƻǘǳ млл ƻǘłőŜƪ Ȋŀ ƳƛƴǳǘǳΦ 
 

 
 

hōǊłȊŜƪ тΦΥ wŜƻƭƻƎƛŜ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ 
 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǊŜƻƭƻƎƛŜ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ǾȇǑŜ ǇǎŀƴŞ ȊłǾŠǊȅΦ ½ ƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǇǊǻōŠƘǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ǊŜƻƭƻƎƛŜ ƧŜ 
ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ƳŜȊƛ ǇƻǇƝƭƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻǑŜƭ {wb/ ŀ ƳŜȊƛ ǇƻǇƝƭƪŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜōȅƭ {wb/ ǇƻŘroben, je 
ǇŀǘǊƴȇ Ȋƴŀőƴȇ ǊƻȊŘƝƭ Ȋ hlediska jejich dopadu na reologii cŜƳŜƴǘƻǾŞ ǇŀǎǘȅΦ 5ƭŜ ƻőŜƪłǾłƴƝ 
a ƻōŜŎƴŠ ǇƭŀǘƴȇŎƘ ǵǎǳŘƪǻ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜǇǊƻǑŜƭ {wb/ ǇǻǎƻōƝ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ 
ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ǘŀƪ ƪǊƻǳǘƝŎƝ ƳƻƳŜƴǘ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞ ȊƪƻǳǑƪȅΦ bŀƻǇŀƪ 
ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻǑŜƭ {wb/ ǊŜƻƭƻƎƛƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ȊƴŀǘŜƭƴŠ ȊƘƻǊǑǳƧŜΦ tƻǘǾǊȊǳƧŜ ǎŜ ǘŀƪΣ ȌŜ 
ȊǊƴŀ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳΣ ǇƻǇǌƝǇŀŘŠ ǎƘƭǳƪȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞ ƴŜƧǎǇƝǑŜ Ȋ ǵƭƻƳƪǻ ǊƻȊǇŀŘƭȇŎƘ ȊǊƴ 
ǇƻǇƝƭƪǳ Ǉƻ {wb/Σ Ƨǎƻǳ ȊƴŀőƴŠ ǇƻǊŞȊƴƝ ŀ ǾƻŘƻƴłǊƻőƴŠƧǑƝΦ  
tǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ǎǘǳǇƴŠ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞ Ǉŀǎǘȅ ōȅ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ƴŀǾȇǑƛǘ ǾƻŘƴƝ 
ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǘŀƪƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ YŀȌŘŞ ƴŀǾȇǑŜƴƝ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ǾǑŀƪ ƳǻȌŜ Ǉǻǎƻōƛǘ 
ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƳ ŘƻǇŀŘŜƳ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ 
 
нΦпΦ 5ƻǇŀŘ {bw/ ƴŀ ƛƴŘŜȄ ǵőƛƴƴƻǎti 
 
V ǇƻǎƭŜŘƴƝ ŦłȊƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōǳŘŜ ǎƭŜŘƻǾłƴ ŘƻǇŀŘ {wb/ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ 
malt z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƧŜƧƛŎƘ ƛƴŘŜȄǻ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ŘƭŜ 2{b 9b прл-мΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝ 
ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǾȇȊƪǳƳƴƝƪǻ ƭȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǘŠƭŜǎ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƛƴŘŜȄǳ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ 
ŘƭŜ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴŞ ƴƻǊƳȅΣ ǘŜŘȅ Ǉǌƛ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ŘłǾƪȅ ǾƻŘȅΣ ƴŜōǳŘƻǳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ Ƴŀƭǘ ƴƛƧŀƪ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴȅΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ƧƛȌ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴŞ ǾȇȊƪǳƳȅ ǎŜ 
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ǘŀƪǘŞȌ ǎƘƻŘǳƧƝΣ ȌŜ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǊƻƧŘƻǳ {wb/ ƻōǎŀƘǳƧƝ ƧƛǎǘŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǎƻƭƝΣ ƪǘŜǊŞ 
se po styku s ŎŜƳŜƴǘŜƳ ǳǾƻƭƶǳƧƝ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǎƛƭƴŠ ȊŀǇłŎƘŀƧƝŎƝƘƻ őǇŀǾƪǳΦ 
5ƻ ƧƛǎǘŞ ƳƝǊȅ ōȅ ǾǑŀƪ ƳƻƘƭ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻǑŜƭ {wb/ ǾȅƪŀȊƻǾŀǘ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ƴłǎǘǳǇ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ 
ǊŜŀƪŎŜΦ ¢ŀǘƻ ǘŜƻǊƛŜ ǎŜ ƻǇƝǊł ƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴ ǘƻƘƻǘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǎŜ ŘƝƪȅ ǎǾŞ ƴŀǊǳǑŜƴŞ 
ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƳƻƘƭȅ ǊȅŎƘƭŜƧƛ ǵőŀǎǘƴƛǘ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭ ƛƴŘŜȄ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ 
ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǾŜ ǎǘŀǌƝ нΣ т ŀ ну Řƴǻ ƴƻǊƳƻǾŞƘƻ ȊǊłƴƝΦ   
±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǘŀōǳƭƪŀΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΦΥ LƴŘŜȄȅ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ 

LƴŘŜȄ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ [%] EOP bez SRNC EOP po SRNC 

2-ŘŜƴƴƝ 46,0 55,7 

7-ŘŜƴƴƝ 57,0 58,8 

28-ŘŜƴƴƝ 83,7 73,2 

 
tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǎƳŠǎƝ ǎ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀƳƻƴƴȇƳƛ ǎƻƭŜƳƛ ōȅƭ ŘƭŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ŎƝǘƛǘ 
ǾȇǊŀȊƴȇ ȊłǇŀŎƘ Ǉƻ őǇŀǾƪǳΦ { ŘŜƭǑƝ Řƻōƻǳ ƻŘ ǾȇǊƻōȅ ǎƳŠǎƛ ǎŜ ǾǑŀƪ ȊłǇŀŎƘ ȊǘǊłŎŜƭΦ [ȊŜ ǘǳŘƝȌ 
ƻőŜƪłǾŀǘΣ ȌŜ ǊŜŀƪŎŜ ŀƳƻƴƴȇŎƘ ǎƻƭƝ ƧŜ ƴŀǘƻƭƛƪ ǊȅŎƘƭłΣ ȌŜ Ǿ ǌłŘŜŎƘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ Ƴƛƴǳǘ ŘƻƧŘŜ ȊŎŜƭŀ 
k ǳƪƻƴőŜƴƝ ǊŜŀƪŎŜΣ ŀ ǘƝƳ ƛ ƪ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǾȇǾƻƧŜ ƴŜǇǌƝƧŜƳƴŞƘƻ ȊłǇŀŎƘǳΦ ¦ ǎƳŠǎƝ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ 
ǘƝƳǘƻ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ōȅƭ ǘŀƪǘŞȌ ǎƭŜŘƻǾłƴ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛΣ ŎƻȌ ƧŜ Ǿ ǇǌƝƳŞ ǎƻǳƭŀŘǳ 
s ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǊŜƻƭƻƎƛŜ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ǇŀǎǘΦ  
±ȇǎƭŜŘƪȅ ƛƴŘŜȄǻ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǇƻǘŞ ȊŎŜƭŀ ƴŜǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ȊłǾŠǊȅ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴŞ ƴŠƪǘŜǊȇƳƛ ǾȇȊƪǳƳƴƝƪȅΣ 
ȌŜ {wb/ ƧŜ ōŜȊ ŘƻǇŀŘǳ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǘŠƳƛǘƻ ǇƻǇƝƭƪȅΦ 
!őƪƻƭƛǾ ƪƻƴǘŀƳƛƴƻǾŀƴŞ ǇƻǇƝƭƪȅ ŀƳƻƴƴȇƳƛ ǎƻƭŜƳƛ Ǉƻ {wb/ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǾȇǊŀȊƴŠ ǾȅǑǑƝ ƛƴŘŜȄȅ 
ǵőƛƴƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻőłǘŜőƴƝŎƘ ŘƴŜŎƘ ȊǊłƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ǘȅǘƻ ǎƳŠǎƛ ƧƛȌ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ƴƛȌǑƝŎƘ 
ƘƻŘƴƻǘ ƛƴŘŜȄǳ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ƴŜȌ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ {wb/ ƴŜǇǊƻǑƭȅΦ  
Z ǇƻƘƭŜŘǳ 2{b 9b прл-м ŀ ƛƴŘŜȄǳ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǎŜ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ Ǉƻ {wb/ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƴŀ 
ƘǊŀƴƛŎƛ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ŘƭŜ ȊƳƝƴŠƴŞ ƴƻǊƳȅΦ 
 
 

оΦ ½łǾŠǊ 
 
Z ǇƻƘƭŜŘǳ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀǘŜƭǻ ǾŠǘǑƛƴȅ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴ ƴŀ ǵȊŜƳƝ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛƪȅ ǎŜ ȊŀǾŜŘŜƴƝ 
{wb/ Řƻ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘŀΣ Ƨŀƪ ƴŀǇƭƴƛǘ ŜƳƛǎƴƝ ƭƛƳƛǘȅΦ 
Z ǇƻƘƭŜŘǳ ǳȌƛǘƝ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ǵƭŜǘƻǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ŘƭŜ 2{b 9b прл-м ǾǑŀƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƧŜƧƛŎƘ 
ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ƻƳŜȊŜƴŀΦ 
tƻƳƻŎƝ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƳŜǘƻŘ ōȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ {wb/ Ƴł ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ȊǊƴ 
prƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ŎƻȌ ǎŜōƻǳ ǇǌƛƴłǑƝ ȊłǊƻǾŜƶ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ǊŜƻƭƻƎƛŜ őŜǊǎǘǾȇŎƘ 
ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ past. 
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POHLED DO MIKROSTRUK¢¦w¸ {L[LY#¢¦ { thtN[Yh±ºa t[bL±9a 

 
VIEW INTO MICROSTRUCTURE OF SILICATE WITH FLY ASH FILLER 

 
 

9Ǿŀ ¢ǻƳƻǾłΣ wƻǎǘƛslav Drochytka 
 

±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ 
 
 

Anotace: 
tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǇƻƧŜŘƴłǾł ƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǎƛƭƛƪłǘǳΣ ƪŘŜ ōȅƭ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ ǇƻǳȌƛǘ ǇƭŀǾŜƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ 
v ǇƻŘƻōŠ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊΦ 
Annotation: 
The paper deals with the microstructure of silicate, where cenospheres were used, as filler. 
 
YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀΥ 
/ŜƴƻǎŦŞǊȅΣ ǎƛƭƛƪłǘΣ ǇƻǇƝƭŜƪΦ 
Keywords: 
Cenospheres, silicate, fly ash. 
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мΦ ¨ǾƻŘ 
 
{ƛƭƛƪłǘƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇƻǳȌƛǘȇ Ǉǌƛ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝŎƘ ŀƴŀƭȇȊ ōȅƭ ƴƻǾŠ ǾȅǾƝƧŜƴȇ ƭŜƘőŜƴȇ 
ǇƻŘƭŀƘƻǾȇ ǇƻǘŠǊΦ tǌƛ ǾȇǾƻƧƛ ǘƻƘƻǘƻ ǇƻǘŠǊǳ ōȅƭƻ ƻǘŜǎǘƻǾłƴƻ ƴŠƪƻƭƛƪ ƳŜǘƻŘ ǇǌƝƳŞƘƻ 
a ƴŜǇǌƝƳŞƘƻ ǾȅƭŜƘőŜƴƝΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǌƝǎǇŠǾŜƪ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴ ǇƻǘŠǊǳ ǾȅƭŜƘőŜƴŞƳǳ ǇƻƳƻŎƝ ƭŜƘƪŞƘƻ 
plniva s ƳŀǘǊƛŎƝ ƴŀ ōłȊƛ ǇŠƴƻōŜǘƻƴǳΣ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǎ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǇƭŀǾŜƴŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ς 
ŎŜƴƻǎŦŞǊ ς ƳƛƪǊƻǎŦŞǊΦ 
 
 

нΦ aƛƪǊƻǎŦŞǊȅ 
 
tƭŀǾŜƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǎŜǇŀǊƻǾŀƴȇ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƪǳƭƻǾŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ƻ ƴƝȊƪŞ ƻōƧŜƳƻǾŞ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǎ ǳȊŀǾǌŜƴƻǳ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘƝ őƛ ȊŎŜƭŀ ŘǳǘȇΦ bŀ ǘǊƘǳ Ƨǎƻǳ ǇƭŀǾŜƴŞ ǇƻǇƝƭƪȅ ǳǾłŘŠƴȅ ǇƻŘ 
ƴłȊǾŜƳ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ŘłƭŜ ŘŠƭƝƳŜ ƴŀ ŎŜƴƻǎŦŞǊȅ ŀ ǇƭŜǊƻǎŦŞǊȅΦ /ŜƴƻǎŦŞǊȅ ƴŀƭŞȊŀƧƝ ǾȅǳȌƛǘƝ 
v ǇƻŘƻōŠ ǾȅƭŜƘőǳƧƝŎƝƘƻ ŀ őŀǎǘƻ ƛ ƳǳƭǘƛŦǳƴƪőƴƝƘƻ ǇƭƴƛǾŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ȊǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭǎƪȇŎƘ ƻŘǾŠǘǾƝŎƘΦ 
IƭŀǾƴƝƳƛ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝƳƛ ǇǌƝƴƻǎȅ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ŎŜƴƻǎŦŞǊ ǾŜ ǎǘŀǾƛǘŜƭǎǘǾƝ Ƨǎƻǳ ƧŜƧƛŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝΣ 
ǘŜǇŜƭƴŠ ƛ ȊǾǳƪƻǾŠ ƛȊƻƭŀőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ŘłƭŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ȌłǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǘƛ ǇǊǾƪǳΦ tƭŀǾŜƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ 
ƴƝȊƪƻǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ƭȊŜ ƧŜƧ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ Ȋŀ ƛƴŜǊǘƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴǳ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ŀƭƪŀƭƛŎƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǊŜŀƪŎƛΦ 
Z ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ŀƳƻǊŦƴƝ ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǾȅƪŀȊǳƧƝŎƝ ǇǳŎƻƭłƴƻǾƻǳ 
aktivitu. 
 
нΦмΦ ½łƪƭŀŘƴƝ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ 
 
aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŎŜƴƻǎŦŞǊ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ прл ς 750 kg.m-3Σ ǎȅǇƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾƻƭƴŠ 
ǎȅǇŀƴł Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ орл ς 450 kg.m-3.  
± 2w ƻǇŜǊǳƧŜ ƴŀ ǘǊƘǳ ǎ ǇƭŀǾŜƴȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŦƛǊƳŀ WŜǘ /ƻƳǇŀƴȅΣ ǎ ǊΦƻΦ ǎ ǾȇǊƻōƪŜƳ /ŜƴƻǎŦŞǊȅΣ 
ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǇƭŀǾŜƴȇ ǇƻǇƝƭŜƪΦ Ǿ ȊŀƘǊŀƴƛőƝ ǎŜ ǎŜǘƪłǾłƳŜ ǎ ǇƭŀǾŜƴȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ CƛƭƭƛǘŜ 
ŦƛǊƳȅ hƳȅŀ /½ ǎΦǊΦƻΦ ƛ ǎ ǊǻȊƴȇƳƛ ƧƛƴȇƳƛ ŘƻŘŀǾŀǘŜƭƛ ŎŜƴƻǎŦŞǊΦ ±ȇȊƴŀƳƴȇƳ ŘƻŘŀǾŀǘŜƭŜƳ ƧŜ 
ŦƛǊƳŀ hƳŜƎŀ aƛƴŜǊŀƭǎ ǾȅǎǘǳǇǳƧƝŎƝ ƴŀ ǘǊƘǳ ǎ ǇŜǎǘǊƻǳ Ǒƪłƭƻǳ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ όƻōǊΦ мύΦ tǊƻŘǳƪǘ  
E- {ǇƘŜǊŜǎ {[ ƴŀƭŞȊł ƳƴƻƘŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ŀ Ƴł Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻǳ ǎǘŀōƛƭƛǘǳΦ 5ƻŘłǾłƴ 
ƧŜ őƛǎǘŠ ōƝƭȇΣ őłǎǘŜőƴŠ ǇǊǻƘƭŜŘƴȇΦ ±ȇǊƻōŜƪ hƳŜƎŀ .ǳōōƭŜǎ Ƴł ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳ 
ƳƴƻƘƻōǳƴŠőƴƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ŀ Ȋƴŀőƴƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴ лΣлп ŀȌ п ƳƳΦ /ŜƴƻǾŠ ǇǌƛƧŀǘŜƭƴȇ ƧŜ ƭŜƘőŜƴȇ 
ŦƛƭƭŜǊ LǎƻǎǇƘŜǊŜǎ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ммл ŀȌ омл ˃Ƴ ŀ ŦǳƴƪőƴƝ ŦƛƭƭŜǊ hƳŜƎŀ-{ƛƭ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ м ŀȌ фл 
˃ƳΦ Ǿ ƴŀōƝŘŎŜ Ƨǎƻǳ ƳǳƭǘƛŦǳƴƪőƴƝ ŦƛƭƭŜǊȅ v-/Ŝƭ ŀ {ǇƘŜǊƛŎŜƭ őƛ ƭŜƘőŜƴŞ ŦƛƭƭŜǊȅ hƳŜƎŀ {ǇƘŜǊŜǎ 
s ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ȊǊƴŀ сл ŀȌ ррл ˃Ƴ ŀ hƳŜƎŀ {ǇƘŜǊŜǎ ² ǎ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ȊǊƴŀ сл ŀȌ нол ˃ƳΦ ¢ǊȌƴƝ ŎŜƴŀ 
ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мм ллл ŀȌ оу ллл YőΦǘ-1.  
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hōǊłȊŜƪ м aƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ŦƛǊƳȅ hƳŜƎŀ όǇƻǎǘǳǇƴŠ Ȋ ƭŜǾŀ Řƻ ǇǊŀǾŀΥ 9-Spheres SL, Omega Bubbles, 

IsoSpheres, Omega Spheres, Omega Spheres W, Omega-Sil, Q-Cel, Sphericel. 
 
2.2Φ ±ȅōǊŀƴŞ ŎŜƴƻǎŦŞǊȅ 
 
tǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ƴłƳƛ ǾȅǾƝƧŜƴŞƳ ǇƻǘŠǊǳ Ǿȅōȅƭ ǾȅōǊłƴȅ ŎŜƴƻǎŦŞǊȅ hƳŜƎŀ-SPHERES W300 
a ŎŜƴƻǎŦŞǊȅ v-CEL-7014. 
± ǇǌƝǇŀŘŠ ŎŜƴƻǎŦŞǊ hƳŜƎŀ-{tI9w9{ ²олл ŀ  ŎŜƴƻǎŦŞǊ v-CEL-тлмп ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ōŀǊŜǾƴȇ 
ƻŘǎǘƝƴΣ ŘłƭŜ ǇI ǾȇƭǳƘǳΣ ǎȅǇƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾƻƭƴŠ ǎȅǇŀƴȇŎƘ ŎŜƴƻǎŦŞǊΣ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ŘǊŎŜƴƝ 
a ǘŜǇƭƻǘŀ ǘłƴƝ όǘŀōΦ мύΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ мΥ ½łƪƭŀŘƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊΦ 

Plnivo pH 
{ȅǇƴł 

hmotnost 
[kg.m-3] 

Odolnost 
ǇǊƻǘƛ ŘǊŎŜƴƝ 
[N.mm-2] 

Teplota 
ǘłƴƝ ώх/ϐ 

Barva 

Omega-SPHERES W300 7 - 9,9 400 3,5 1200 - 1600 ǑŜŘƻōƝƭł 

Q-CEL-7014 7,9 80 0,2 350 ōƝƭł 
 
 

3Φ {ǘǳŘƛǳƳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇƭŀǾŜƴȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ 
 
3.1. Receptury 
 
tǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ōȅƭȅ ǾȅōǊłƴȅ ŘǾŠ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 
ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǘŀƪŞ ǇŠƴƻǘǾƻǊƴŞ ƭłǘƪȅΦ 
 
¢ŀōǳƭƪŀ н wŜŎŜǇǘǳǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ pro studium mikrostruktury 

Receptura 
CEM I 42,5 R 

[g] 
tƻǇƝƭŜƪ 

[g] 

Liaver 
0-4 mm 

[g] 

Vermikulit 
[g] 

Q-CEL-
7016 
[g] 

W-
300 

tŠƴƛŘƭƻ 
Hostapur +  

Tylovis EP 28 
(1:1) 
[g] 

REC Q17 330 80 420 
  

170 0,1 

REC X24 440 120 160 120 160 
 

0,1 
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±ȇǎƭŜŘƪȅ 5¢! ŀƴŀƭȇȊȅ ǳ vzorƪǳ vмт ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǇƝƪ ǳƪŀȊǳƧƝŎƝ ƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΣ ǾŀǘŜǊƛǘǳ 
a ƪŀƭŎƛǘǳΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǘȅǘƻ ƳƛƴŜǊłƭȅ ōȅƭȅ ǇǊƻƪłȊłƴȅ ƛ ǇƻƳƻŎƝ w¢D ŀƴŀƭȇȊȅΦ ±ȊƻǊŜƪ X24 vykazuje 
ŘǊŀƳŀǘƛőǘŠƧǑƝ ƪǌƛǾƪǳ 5¢!Σ ƴŀ ǾƛƴŠ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƭƴƛǾΣ ƪŘŜ ōȅƭȅ ƪǊƻƳŠ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ 
a [ƛŀǾŜǊǳ ǇǌƛŘłƴȅ ƛ ŘŀƭǑƝΣ ƴŀǇǌΦ ǾŜǊƳƛƪǳƭƛǘΦ bŀ ƪǌƛǾŎŜ ƧŜ ƻǇŠǘ ǇǌƝǘƻƳŜƴ ǊƻȊǇŀŘ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳ 
a kalcitu s ǇƝƪŜƳ ǳƪŀȊǳƧƝŎƝƳ ƴŀ ƪǌŜƳŜƴ ŀ vaterit. 
 

 
DǊŀŦ м5¢! ǎƳŠǎƛ vмт 

 

 
DǊŀŦ н 5¢! ǎƳŠǎƛ ·нп 

Step -14,1117 %

-8 ,3564  m g

Step -3 ,7775  %

-2 ,2369  m g

Step -2 ,7364  %

-1 ,6204  m g

Step -0 ,8708  %

-0 ,5156  m g

Step -1 ,8410  %

-1 ,0902  m g

Q 17 , 02 .06.2016 14:08:09

Sa m ple  Weight

Q 17 , 59 ,2160  m g
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-5 ,3964  m g
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-0 ,7913  m g

Step -7 ,0581  %
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Step -3 ,0384  %
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-1 ,2844  m g

X 24 , 02 .06.2016 12:48:01

Sa m ple  Weight

X 24 , 26 ,7011  m g

m g

21 ,0

21 ,5

22 ,0

22 ,5

23 ,0

23 ,5

24 ,0

24 ,5

25 ,0

25 ,5

26 ,0

26 ,5

27 ,0

m in

ÁC50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

m W

-110

-100

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

m in0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

m gm in^-1

-0 ,34

-0 ,32

-0 ,30

-0 ,28

-0 ,26

-0 ,24

-0 ,22

-0 ,20

-0 ,18

-0 ,16

-0 ,14

-0 ,12

-0 ,10

-0 ,08

-0 ,06

-0 ,04

-0 ,02

0,00

m in0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
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DǊŀŦ о w¢D ǎƳŠǎƛ vмт 

 
¢ŀōǳƭƪŀ о ±ȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ w¢D ŀƴŀƭȇȊȅ ǎƳŠǎƛ vмт 

Barva Chemickȇ ǾȊƻǊŜŎ aƛƴŜǊłƭ 

ƳƻŘǊł CaCO3 ±łǇŜƴŜŎ 

ȊŜƭŜƴł SiO2 YǌŜƳŜƴ 

ǑŜŘł Al6Si2O13 Mullit 

ƘƴŠŘł Ca(OH)2 Portlandit 

ǘȅǊƪȅǎƻǾł SiO2 Cristobalit 

ŦƛŀƭƻǾł CaCO3 Vaterit 

Position [Á2Theta] (Copper (Cu))

10 20 30 40 50 60 70

Counts

0

2000

4000

6000

8000

P
o

rt
la

n
d

it
e

Q
u
a
rt

z
 l
o

w
; 

V
a
te

ri
te

M
u
lli

te
Q

u
a
rt

z
 l
o

w
; 

M
u
lli

te

C
a
lc

it
e

P
o

rt
la

n
d

it
e

M
u
lli

te
C

a
lc

it
e
; 

P
o

rt
la

n
d

it
e
; 

C
ri
s
to

b
a
lit

e
 l
o

w

C
a
lc

it
e
; 

Q
u
a
rt

z
 l
o

w
; 

M
u
lli

te

M
u
lli

te
; 

V
a
te

ri
te

C
a
lc

it
e
; 

M
u
lli

te

Q
u
a
rt

z
 l
o

w
; 

M
u
lli

te

C
a
lc

it
e
; 

M
u
lli

te

C
a
lc

it
e
; 

M
u
lli

te
; 

C
ri
s
to

b
a
lit

e
 l
o

w

 Q17



 

18. ς 19. 5. 2017 
Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±¦¢ Ǿ .ǊƴŠΣ ±ŜǾŜǌƝ фрΣ .Ǌƴƻ 
ISBN 978-80-214-5498-9 

156 

DǊŀŦ п w¢D ǎƳŠǎƛ ·нп 
 
¢ŀōǳƭƪŀ п ±ȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ w¢D ŀƴŀƭȇȊȅ ǎƳŠǎƛ ǇŠƴƻōŜǘƻƴǳ ·нп 

Barva /ƘŜƳƛŎƪȇ ǾȊƻǊec aƛƴŜǊłƭ 

ƳƻŘǊł CaCO3 ±łǇŜƴŜŎ 

ȊŜƭŜƴł CaCO3 Vaterit 

ǑŜŘł Ca(OH)2 Portlandit 

ƘƴŠŘł SiO2 YǌŜƳŜƴ 

ǘȅǊƪȅǎƻǾł SiO2 + Zeolit 

 
bŀ ǎƴƝƳŎƝŎƘ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ŘǊƻōƴŞ ƧŜƘƭƛőƪȅ ǾȅǊǻǎǘŀƧƝŎƝ 
z ƪǊȅǎǘŀƭǻ ƪŀƭŎƛǘǳ ŀ ȊǘǾǊŘƭŞƘƻ ǘƳŜƭŜΦ Wǎƻǳ ǘŀƪŞ ǇŀǘǊƴŞ ƪǳƭƛőƪȅ - ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅΣ ƪǘŜǊŞΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ 
ƳŀƧƝ ǎƪƭƻƴ ƪ ǇǊŀǎƪłƴƝΦ WŜƧƛŎƘ ǾƴƛǘǌƴƝ ǇƻǾǊŎƘ ƧŜ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ƘƭŀŘƪȇΦ ¢ŀƳΣ ƪŘŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ǳƪƻǘǾŜƴƝ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎŦŞǊ Řƻ ǘƳŜƭŜΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾƛŘŠǘ ƻōŀƭŜƴƝ ŎŜƭŞ ƪǳƭƛőƪȅ ŦƛƭƳŜƳ ǎ ŘǊƻōƴȇƳƛ ǾȇǊǻǎǘƪȅ 
tmele. Ettringit je opŠǘ ǇǌƝǘƻƳŜƴ ƧŜƴ Ǿ ƳŀƭŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ aƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ǎŜ ōƻƘǳȌŜƭ ǊłŘȅ ǎƘƭǳƪǳƧƝΣ 
viz obr. 3, a ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ƧŜ ƭŞǇŜ ǊƻȊƳƝŎƘŀǘΦ 5ƻŎƘłȊƝ ǘŀƪ ƪŜ ǘǾƻǊōŠ ƳŠƪƪȇŎƘ ǎƘƭǳƪǻΣ ƪǘŜǊŞ 
ƴŜƧǎƻǳ ǾǻōŜŎ ǎǇƻƧŜƴȅ ǘƳŜƭŜƳ ŀ ƳŀƧƝ ǘŜƴŘŜƴŎƛ ǾȅǇŀŘłǾŀǘΦ bŀ ƻōǊłȊƪǳ п ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ 
ǇǊŀǎƪƭŞ ƪǳƭƛőƪȅ ς ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅΣ ƴŀ ƧŜƧƛŎƘȌ ǇƻǾǊŎƘǳ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƻōŀƭŜƴƝ ǘƳŜƭŜƳ Ǿ ǘŜƴƪŞ ǾǊǎǘǾŠΦ 
hǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǎƘƭǳƪ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ о ǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƘƭŀŘƪȇ ǇƻǾǊŎƘ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊ ōŜȊ ƻōŀƭŜƴƝ 
tmelem.  
bŀ ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ȋ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƳǻȌŜƳŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ŘǊƻōƴŞ ǇǊǻƘƭŜŘƴŞ ƪǳƭƛőƪȅΣ ǘo jsou 
ǇǊłǾŠ ǊƻȊƳƝǎŜƴŞ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ Řƻ ǘƳŜƭŜΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠΣ ƪŘȅ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǇƻǳȊŜ ǘƳŜƭΣ [ƛŀǾŜǊ 
a ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǳ ǾȇǊŀȊƴŠ ƪƻƳǇŀƪǘƴŠƧǑƝ ŀ ƛ ǇƽǊȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƴŀǇŠƶƻǾŀŎƝƳƛ 
ŀŘƛǘƛǾȅ Ƨǎƻǳ ƳŜƴǑƝΣ ƻƪƻƭƻ млл ˃ƳΦ bŀ ƻōǊΦ т ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƘǊǳōǑƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ǇƽǊȅ Ƨǎƻǳ ǾŠǘǑƝ 
cca 150 - олл ˃ƳΦ WŜ ǘŀƪŞ ǾƛŘŠǘ ƘŜȊƪȅ ǳƪƻǘǾŜƴŞ ȊǊƴƻ ǾŜǊƳƛƪǳƭƛǘǳΦ tǊƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝΣ ƴŀ ƻōǊΦ рΣ 
Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ǇƽǊȅ ŀ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ Ǉǌƛ ȊǾŠǘǑŜƴƝ рл Ҏ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳΣ ƴŀ ƻōǊΦ т Ƨǎƻǳ 
ƳƛƪǊƻǎŦŞǊȅ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ Ǉǌƛ ǎǘŜƧƴŞƳ ȊǾŠǘǑŜƴƝΣ Ƨŀƪƻ ǇǊǻƘƭŜŘƴŞ ōǳōƭƛƴƪȅΦ [ȊŜ ǘŜŘȅ ǘǾǊŘƛǘΣ ȌŜ ƛ Ǉǌƛ 

Position [Á2Theta] (Copper (Cu))
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ƳŀƭŞ ŘłǾŎŜ ƧŜ ǾȊƻǊŜƪ ƳƛƪǊƻǎŦŞǊŀƳƛ ȊŎŜƭŀ ǇǊƻǎȅŎŜƴΦ bŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƝŎƘ όƻōǊΦ у ŀ фύ ƧŜ ǾƛŘŠǘ 
ƪƻƳǇŀƪǘƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ŘǊƻōƴȇƳƛΣ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴȇƳƛ ǇƽǊȅΦ ¦ receptury X24 
ƭƻƳ ǇǊƻōƝƘł ȊǊƻǾƴŀ ǎƘƭǳƪŜƳ ŎŜƴƻǎŦŞǊΦ ¢ȅǘƻ ǎƘƭǳƪȅ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘƻǾŀƭȅ ǾƻƭƴŠ ƴŀ ƴłƘƻŘƴȇŎƘ 
ƳƝǎǘŜŎƘ ǘǊłƳŜőƪǳΣ ŀ ǘŀƪŞ ƴŀ ƧŜƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΦ 
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