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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá studiem polymerních materiálů pouţívaných ve stavebnictví. Je za-

měřena především na nejpouţívanější typy polymerních materiálů a na jejich poţadované uţitné 

vlastnosti. Dále se práce zabývá konkrétními aplikacemi polymerních materiálů ve stavebnictví a 

jejich výrobou. V závěru bakalářské práce jsou navrţeny nové moţnosti vyuţití polymerů ve 

stavebnictví. 

 

Klíčová slova: polymery, polyvinylchlorid, polyetylen, polyuretan, polymerbeton. 

 

 

 

ABSTRACT 

The purpose of this bachelor’s thesis is the study of polymeric materials used in                     

construction. It primarily focuses on the most common types of polymeric materials and their 

desired useful properties. Furthermore, the thesis deals with specific applications of polymeric 

materials in construction and manufacturing. In conclusion, the thesis proposes new uses of pol-

ymers in construction. 

 

Keywords: polymers, polyvynilchloride, polyethylene, polyurethane, polymer concrete. 
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ÚVOD 

Lidé staví svá obydlí jiţ od pravěku, aby se ochránili před nepříznivými vlivy. Bydlelo se 

v jeskyních, stavěli se závětrné stěny. Pouţíval se přírodní a dostupný materiál. Změna ve 

výstavbě nastala v období neolitu a chalkolitu, lidé se usadili a stavěli primitivní chatrče. 

Spojení skupin lidí umoţnilo práci s kamenem. Tato doba se nazývá kamenná. V pravěké 

Evropě se kámen výrazně neopracovával, ale v Egyptě měl tvar hranolu a vršil se na sebe 

na sucho. Objevení egyptské architektury ovlivnilo vývoj staveb v Evropě [1- 4]. 

Ve starověké architektuře byla nejdůleţitějším stavebním prvkem hlína, která nahradila 

dřevo nebo kámen. Prvně se poţívala vyschlá hrouda usušená na slunci, později dostala 

konkrétní tvar kvádru různých velikostí, po formování se vypalovala. Cihly se spojovaly 

hliněnou hmotou, asfaltem nebo sádrovou maltou [3, 5]. 

Období eneolitu symbolizuje měď. Rozvoj obydlí je závislý na přítomných nalezištích ko-

vů a klíčové je hutnictví. Vytěţený kov se tvaroval, anebo roztavil a nalil do formy. Násle-

duje doba bronzová, čili slitina mědi a cínu. Kov se vyuţívá nejen ve stavitelství, např. 

jako panty, rámy a ke zpevňování zdiva, ale i pro osobní potřebu. Následuje další velmi 

významné období - doba ţelezná. Tyto vývojové etapy, jsou v historii lidstva velmi důleţi-

té, citelně změnily způsob ţivota [3, 6, 7]. 

V období starověkého Řecka a Říma se zlepšovaly dostupné materiály, vylepšovaly se 

metody ve stavitelství, přidala se barva, začalo se pouţívat sklo. Přišel středověk a násled-

ně novověk. Vlivem střídání architektonických směrů se měnila i tvář staveb [2]. 

Během staletí se kovy šířily stále víc. Osvědčily se, ve spojení se sklem, k zastřešování. 

Stavěly se ţelezné mosty i s pylony i celokovové kolejnice. Ţelezo nebylo jen lité, ale i 

válcované a v dnes uţ obvyklých profilech U, I a L. Na přelomu století 19. a 20. přichází 

novinka pod názvem ţelezobeton. Mezi světovými válkami se začínají o slovo hlásit plasty 

a k jejich rozmachu dopomohla 2. světová válka. Příkladem můţe být nylon, který se začal 

pouţívat na výrobu padáků. Po 2. světové válce se rozšířilo vyuţití kovů, nejen oceli, ale i 

hliníku. Velké slovo měly montované stavby a o čím dál větší pozornost se ucházejí i plas-

tické hmoty, které doslova zahltí domácnosti. Stále více se objevují nové materiály a hlav-

ně plasty. Polymerní materiály přinášejí nové moţnosti a zkušenosti, materiály se natahují, 

ztenčují, či ohýbají. Vznikají nové stavby v podobě skořepin, hyperbolických parabol a 

jiných matematických těles. I zde je obrovský prostor pro stále větší moţnost pouţití plas-

tických hmot [7- 9]. 



 

1 STRUČNÁ HISTORIE POLYMERŮ A JEJICH VYUŽITÍ 

Vznik prvního syntetického polymeru se datuje k roku 1835, kdy H. V. Regnault připravil 

jako první syntetický polymer polyvinylchlorid. V roce 1862 na Velké světové výstavě 

v Londýně presentoval Alexander Parkes svůj objev, předchůdce celuloidu, pod názvem 

Parkesin. Byl to nitrát celu a dostal za něj bronzovou medaili. Jeho vlastnosti vylepšil John 

W. Hyatt, přidal kafr, pojmenoval ho Celluloid a zviditelnil ho. Pouţíval se na výrobu ku-

lečníkových koulí, rukojetí, hřebenů nebo brýlových obrouček. Spolu s bratrem Isaiahem 

pak získali na 75 patentů na výrobu nových plastů [8].  

První viskózová vlákna připravili Ch. F. Cross, E. J. Bevan a C. Beadle  roku 1892. Dalším 

průkopníkem se stal v roce 1909 Leo Hendrik Baekeland se svým počeštělým bakelitem. 

Reakcí fenolu s formaldehydem vznikla první umělá pryskyřice, nehořlavý materiál a dob-

rý izolant našel vyuţití hlavně v elektrotechnice a automobilovém průmyslu. Po vypršení 

platnosti patentu na bakelit začal masový vývoj plastů, sláva bakelitu začala upadat, a tak 

během 20. a 30. let 20. století došlo k jejich obrovskému vyuţití. V období let 1930-1940 

začal komerční vývoj dnešních komoditních plastů jako je polyvinylchlorid (PVC), polye-

tylen (PE), polystyren (PS), polymetylmetakrylát (PMMA). Vznikl agresivní marketingový 

tah, jehoţ cílem bylo donutit lidi, aby začali nakupovat přepracované, plastové, spotřební 

zboţí a tak si plasty našli cestu do našich domovů [8, 9]. 

Plasty postupně začaly nahrazovat a stále více nahrazují materiály, jako je dřevo, sklo, růz-

né druhy kovů, papír nebo kůţi. Mezi jejich přednosti lze uvést větší pevnost, odolnost 

proti korozi, lehkost, trvanlivost, tvárnost a lepší izolační vlastnosti. Jejich pouţití je ob-

rovské a můţeme je najít jak v domácnosti, v lékařství, v průmyslu (automobilový, strojní, 

chemický) tak i ve stavebnictví [10].  

Ve stavebnictví se polymery pouţívají nejčastěji ve formě hydroizolačních folií, na po-

trubní systémy (odpadové, splaškové, rozvod pitné vody), jako okenní profily a dveře, pro 

izolaci a pro rozvod plynu nebo elektriky. Izolační materiál se pouţívá na izolaci tepla, 

zvuku nebo vlhkosti. Izolaci můţeme pouţit do základů domu, nebo na zateplení střechy, a 

také na venkovní zateplení domu. Spotřeba polymerů tedy ve stavebnictví roste. Faktory, 

které přispívají ke zrychlujícímu se pouţívání plastového materiálu, jsou nízké náklady ve 

srovnání s běţnými materiály, mají snadnou instalaci, podstatně menší hmotnost, jsou pev-

nější, nebo naopak ohebnější, tvárnější, nepromokavé, atd.   

Ve své podstatě můţeme říci, ţe ţijeme v době polymerní [8, 9]. 



 

1.1 Produkce plastů ve světe i v EU 

V bilanci pro rok 2014 se světová produkce plastů opět zvýšila a konečné číslo je 311 mi-

lionů tun. Stejně jako v předcházejícím roce je největším výrobcem Čína, přestoţe násled-

ný graf zahrnuje pouze termoplasty a polyuretany, které dohromady čítají 260 milionů vy-

robených tun. Na obrázku 1 je porovnání dat mezi lety 2006 a 2014, sledované oblasti jsou 

Evropa, Čína, USA, Latinská Amerika, Středovýchodní Afrika, ostatní země Asie a Japon-

sko. [12]. 

 

 

Obr. 1: Celosvětová produkce plastů 2014 [12]. 

 

Obrázek 2 znázorňuje graf s produkcí polymerů v jednotlivých odvětvích. V Evropě před-

stavují obalové aplikace největší odvětví plastikářského průmyslu a představují 39,5% 

z celého trhu. Druhým největším odvětvím jsou aplikace, které zahrnují spotřební a domácí 

zařízení, nábytek, sport, zdraví a bezpečnost. Jako třetí, pro nás nejdůleţitější, zaujímá mís-

to stavební průmysl s celkovou produkcí 20,1%. Následuje automobilismus, elektroinţe-

nýrství a poslední je zemědělství [12]. 



 

 

Obr. 2: Pouţívané polymery ve vybraných průmyslových odvětvích [12]. 

Jak je z obrázku 2 patrné, poptávka je hlavně po PVC, PE vysoko (HD) a středněhustotní 

(MD), dále pak zpěnovatelný PS (PS-E), polyuretany (PUR), v menší míře ale i kopolyme-

ry akrylonitril- butadien- styren (ABS) a styren- akrylonitril (SAN), polyamidy (PA) a po 

ostatních polymerech. 

 

1.2 Situace plastických hmot v České republice 

Plastikářský průmysl v České republice proţívá v posledních zhruba 10 letech nebývalý 

rozvoj a jeho postavení se v rámci domácího zpracovatelského průmyslu neustále upevňu-

je. Během této doby na náš trh vstoupil zahraniční kapitál a desítkám firem byly poskytnu-

ty investiční pobídky, díky kterým se toto odvětví rozvíjelo a stabilizovalo. Význam od-

větví ještě vzrostl díky těsné vazbě na dynamicky se rozvíjející automobilový, elektrotech-

nický průmysl a stavebnictví. Tempo růstu výroby plastů u nás roste ročně ve vazbě na růst 

výroby ve výše uvedených odvětví. Jeho perspektiva je dále posilována dobrou surovino-

vou základnou, širokými dodavatelskými vazbami s navazujícími průmyslovými segmenty, 

dosavadní nízkou spotřebou plastů na obyvatele v porovnání se zeměmi západní Evropy, 

i rostoucí konkurenceschopností domácích výrobců díky přílivu špičkových technologií. 

Problémem ČR je omezený sortiment z výroby plastů pouze na tzv. komoditní typy: PE, 

PP, PVC a PS (PS-E). Některé z těchto plastů nemají šanci na další rozvoj (nízká kapacita, 



 

ekologie, zastaralost technologií), budou postupně odstavovány (např. PVC). Rozvíjet je 

nutno kompaundování k přípravě plastů šitých na míru na poţadavky zákazníků. Takto by 

mělo v ČR působit cca 40 malých a středních firem [13].  

Český statistický úřad (ČSÚ) neeviduje výrobu veškeré produkce plastů, pouze vybraných. 

Bohuţel některé uvedené údaje není moţné zveřejnit z důvodu ochrany individuálních dat 

(i. d.- viz. tabulka 1). I přes neúplné údaje můţeme říct, ţe i nadále výroba plastů v ČR 

roste [14]. 

Tabulka 1: Výroba polymerů sledována ČSÚ [14]. 

Polymer/ rok výroby 2012 [tuna] 2013 [tuna] 2014 [tuna] 

PVC neměkčený smíšený i. d. 843 i. d. 

PP 82 272 77 888 101 589 

PP a ostatní olefiny 234 023 237 198 i. d. 

PA (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6.10, nebo -6.12) i. d. 320 i. d. 

PUR 14 287 14 740 13 670 

  

Zajímavým údajem, nebo spíše porovnáním je zpracování dat ČSÚ ve vývoji produkce 

vybraných komodit od roku 1993. Tabulka č. 2 popisuje sledování komodit od roku 2010.  

Tabulka 2: Vývoj produkce vybraných komodit od roku 2010 v tunách [14].  

Produkt[tis t]/Rok 2010 2011 2012 2013 2014 

Desky, listy, filmy, fólie a pásy z plastů, 

nevyztuţené 
245716 266735 268090 276619 290670 

Trouby, trubky a hadice, neohebné 37 193 40 860 51 780 43 502 50 905 

Pytle a sáčky z polymerů etylenu,  

včetně kornoutů 
27 805 28 172 28 853 27 219 29 599 

Dveřní a okenní rámy, zárubně a prahy 

[tis. ks] 
3 312 3 464 1 921 2 041 1 671 



 

Hlouběji sledovaná produkce plastů se zavedla od roku 1993. V tomto roce byla produkce 

u desek, listů a fólií (nevyztuţených) 62 605 t, trouby, trubky a hadice (neohebné) začaly 

na čísle 10 125 t, pytle a sáčky měly 5 535 t, dveřní a okenní profily i s rámy a prahy byly 

spočteny na 11 620 t. Změna nastala aţ mezi roky 2007 a 2008, kdy se přestala sledovat 

produkce profilů v tunách a začala se počítat na kusy. V roce 2007 tento údaj dosáhl v 

tunách čísla 122 286, z toho vyplývá, ţe za posledních 13 let se produkce zvedla desetkrát. 

O rok později se zavedlo sčítání počtu kusů a konečné číslo dosáhlo 6 536 tisíc kusů. I 

kdyţ jsou pouţité údaje v tabulce od roku 2010, lze i přesto krásně vidět, ţe produkce plas-

tových výrobků, a tudíţ i jejich spotřeba, opět roste i v České republice. Statistické údaje 

pro rok 2015 budou zveřejněny aţ v září letošního roku i pro celosvětovou produkci [14]. 

 

Obr. 3: Příklad aplikací pouţitelných pro stavbu [12] 



 

2 POŽADAVKY KLADENÉ NA POLYMERNÍ MATERIÁLY VE 

STAVEBNICTVÍ 

Existují určité obecné faktory, které ovlivňují správnou volbu materiálu pro konkrétní 

stavbu. Nejdůleţitějším z nich je klimatické podnebí. Během roku se mění klimatické 

podmínky a také je rozdíl podnebí v různých částech světa. Dalším důleţitým aspektem je 

ekonomický podíl při výběru materiálů. Rychlý postup konstrukčních metod, změny při 

zavedení mechanických nástrojů a změny v organizaci ve stavebnictví mohou citelně 

ovlivnit volbu materiálu. Vzhledem k velké rozmanitosti vyuţívání budov a zařízení je 

kladeno velké mnoţství poţadavků na stavební materiál a volá se po velmi širokém spektru 

jejich vlastností jako např. pevnost při nízkých a vysokých teplotách, odolnost proti oby-

čejné a mořské vodě nebo ţíravinám, minimální opotřebení nebo nadměrné zatíţení. Stejné 

poţadavky jsou kladeny na materiál pro interiér, jeho výzdobu, do zahrad či parků. Vzhle-

dem ke svému kaţdodennímu účelu by měl být materiál vizuálně i na dotek příjemný, 

odolný a pevný. K předurčení a upřednostnění jejich aplikací slouţí hlavní vlastnosti a 

pouze komplexní znalosti umoţňují tu správnou volbu pro konkrétní provozní podmínky. 

S vývojem nových materiálů a jejich udrţením na standardní úrovni musí stavebnictví dr-

ţet krok s novým materiálem, zlepšit výrobní techniku jak v ekonomické sféře, tak ji udr-

ţet i na kvalitativní úrovni a mít zajištěné dostatečné mnoţství [15]. 

 

2.1 Fyzikální vlastnosti 

Stavební materiál charakterizují fyzikální vlastnosti, na kterých je závislá celá řada dalších 

vlastností. Zahrnují také kvalitativní popis výrobku. Dnes jsou všechny veličiny tabelovány 

a tento systém umoţňuje lepší orientaci při kladení odlišných nároků na materiál. Proto 

můţeme předem vybrat vhodný a kvalitní materiál [15]. 

Charakterizují je: 

- Tvarový rozměr, 

- Objemová a měrná hmotnost, 

- Hutnost,  

- Pórovitost a mezerovitost, 

- Vlhkost a nasákavost, 

- Navlhavost a vysychavost, 



 

- Difúze a propustnost. 

2.1.1 Tvarový rozměr 

Tvarový rozměr popisuje vizuální stav výrobku, případně jeho dodrţení, doplněný čísel-

nými hodnotami s příslušnou veličinou (délka, tloušťka, nebo plocha), př. plotna polysty-

renu k zateplení, odpadní potrubí z polyvinylchloridu nebo hydroizolační fólie 

z vysokohustotního polyetylenu [20].   

2.1.2 Objemová a měrná hmotnost 

Definice objemové hmotnosti je poměr hmotnosti vzorku k celkovému objemu vzorku 

materiálu včetně pórů, mezer i dutin. Naopak definicí měrné hmotnosti se rozumí poměr 

hmotnosti vzorku bez pórů, mezer i dutin, čili pouze vlastní látka. Měrnou hmotnost nazý-

váme také hustotou, charakterizuje pevné látky a kapaliny. U objemové hmotnosti musíme 

udávat, za jakých podmínek byla stanovena. Pokud nejsou udány, předpokládá se, ţe byla 

stanovena ve vysušeném stavu. Navíc pórovitost materiálu ovlivňuje odolnost vůči krysta-

lizaci solí, odolnost vůči mrazovým cyklům a také pevnost. Tato veličina je důleţitá pro 

charakteristiku stavebních materiálů nejenom z hlediska tíhových, ale i v souvislosti 

s řadou tepelně-fyzikálních veličin (tepelná vodivost, měrná tepelná kapacita) a akustic-

kých veličin. Příkladem můţe být rozdíl při způsobu zpracování plastu, kompaktní forma 

bude mít větší měrnou hmotnost, něţ jeho pěnová forma. U sypkých látek se navíc zavedla 

objemová hmotnost sypná. Ta se ještě dělí na stav volně sypný anebo stav setřesný, který 

je udusaný, zhutněný, tedy s co nejmenším mnoţstvím děr [16, 19, 20].    

 

Obr. 4: Rozdíl hustoty a objemové hmotnosti [16]. 



 

2.1.3 Hutnost 

Hutností stavebniny je stupeň vyplnění objemu určitého materiálu pevnou látkou. Lze ji 

definovat pouze u pevných látek a vyjadřujeme ji jako poměr objemu pevné fáze k celko-

vému objemu či poměr objemové hmotnosti k hustotě. Udává se v procentech nebo jako 

bezrozměrné číslo [17, 19]. 

2.1.4 Pórovitost 

Pórovitost, tj. poměr objemu dutin k celkovému objemu materiálu, se dělí na pórovitost 

otevřenou a uzavřenou. Otevřenou pórovitost charakterizují póry spojené s povrchem látky 

či materiálu. Vznikají při úniku plynů během výroby (lehčené materiály), nebo postupným 

odpařováním vody z materiálu (beton). Otevřené póry přímo ovlivňují navlhavost a vy-

sychavost, schopnost difúze kapalin a plynů, zvukově izolační vlastnosti (pohlcují zvuk), 

tepelně izolační vlastnosti (vést a akumulovat teplo) aj. Naopak uzavřená zahrnuje póry 

nespojené s povrchem, pevná fáze vytváří pevné přepáţky. Vzniká při záměrném pro-

vzdušnění (provzdušňovací přísada v betonu - lehké betony) anebo napěněním (tuhá pěna 

pěnového polystyrenu). Tyto póry neumoţňují přijímat vzdušnou vlhkost do objemu mate-

riálu. Součástí můţe být i určení velikosti a tvaru pórů [17, 19, 20]. 

 

Obr. 5: Příklady pórovitosti materiálu: vlevo - stříkaná polyuretanová pěna; vpra-

vo - zpěnovatelný polystyren [43, 44] 

2.1.5 Mezerovitost 

Na rozdíl od pórovitosti je však mezerovitost vlastností sypkých látek a vyjadřuje poměr 

objemu mezer mezi zrny k celkovému objemu určitého mnoţství sypké látky. Další rozdíl 

mezi těmito dvěma vlastnostmi je ten, ţe výsledné číslo není konstantní ale proměnnou 

v závislosti, zdali je vzorek volně sypaný nebo zhutněný [17, 19,]. 



 

2.1.6 Vlhkost 

Vlhkost udává mnoţství volné nebo fyzikálně vázané vody v látce. Je to poměr mnoţství 

vody k mnoţství suché látky. Mnoţstvím se rozumí objem nebo hmotnost, a proto se urču-

je vlhkost hmotnostní nebo objemová. Je to proměnlivá veličina závislá na vlastnostech 

materiálu a udává aktuální stav pórů zaplněných vodou, např. se vzrůstající vlhkostí stoupá 

objemová vlhkost. Určujeme vlhkost: 

- Přirozenou (vlhkost materiálu při těţbě),  

- Počáteční (např. ihned po výrobě), 

- Skladovací (udrţovaná vlhkost materiálu ve skladu), 

- Trvalou (např. vlhkost materiálu zabudovaného ve stavbě). 

U trvalé vlhkosti se udává tzv. kritická vlhkost. Tato hodnota je maximální přípustná vlh-

kost materiálu, kdy se po jejím překročení podstatně mění vlastnosti materiálu a je ne-

vhodný pro pouţití z hlediska bezpečnosti. Vlhkost se udává v procentech [16, 19, 20]. 

2.1.7 Nasákavost 

Nasákavost je maximální stav vlhkosti, vyjadřuje se stejným poměrem a stejně tak se ur-

čuje objemová a hmotnostní. Objemová nasákavost můţe dosáhnout 100%, ale hmotnostní 

můţe u látek lehčích jako voda toto číslo překročit. Přepokládá se, ţe nasáklá kapalina 

(nejčastěji voda) s materiálem nereaguje chemicky, a ani nezpůsobuje fyzikální změny 

(bobtnání). Závisí na struktuře látky, tj. na otevřené nebo uzavřené pórovitosti, viskozitě 

vody a době působení [16, 19, 20]. 

2.1.8 Navlhavost a vysychavost 

Navlhavost (sorpční vlhkost) je druh vlhkosti, kterou mohou materiály přijímat z vlhkého 

vzduchu. Proces pohlcování probíhá aţ do rovnováţného stavu vlhkosti a je závislý na 

teplotě, relativní vlhkosti vzduchu a barometrickém tlaku. Udává se z rozdílu mezi dvěma 

časovými úseky. Pokud dojde k poklesu vlhkosti okolního prostředí, nastane desorpce, 

tedy vysychavost. Obě veličiny se vyjadřují opět objemově a hmotnostně, jsou závislé na 

pórovitosti materiálu, velikosti a tvaru pórů [16, 19, 20]. 

2.1.9 Difúze a propustnost 

Difúze je schopnost pronikání plynu, páry nebo kapaliny do porézního prostoru materiálu. 

Difúze probíhá z místa s vyšším tlakem do místa niţšího parciálního tlaku. Ve stavebnictví 



 

se nejvíce uplatňuje difúze vodní páry, která je příčinou jejich navlhavosti a vysychavosti a 

potřebujeme ji znát u těchto materiálů: 

- Materiálů bránících pronikání vodní páry (hydroizolační matriál, parozábrany), 

- Materiálů pro sanaci vlhkého zdiva (sanační omítky umoţňující odvod vlhkosti 

z konstrukcí systémem pórů), 

- Materiálů pro povrchovou úpravu (nátěrové hmoty), 

- Materiálů pro současně bránící pronikání vodní páry a plynů z podloţí do vnitřního 

prostoru staveb (protiradonové fólie), 

- Pro tepelně-izolační systémy. 

K hodnocení difúzních vlastností pouţíváme tyto veličiny: 

- Součinitel difúze, 

- Faktor difúzního odporu, 

- Ekvivalentní součinitel difúze- nehomogenní materiály, 

- Ekvivalentní faktor difúzního odporu- nehomogenní materiály, 

- Ekvivalentní difúzní tloušťka materiálu- schopnost materiálu propouštět vodní páru 

difúzí v závislosti na jeho tloušťce. 

Propustnost je charakterizovaná součinitelem propustnosti. Technicky se vyjadřuje jako 

mnoţství kapaliny, která prošla za časovou jednotku vrstvou určité tloušťky při daném 

přetlaku. Propustnost je způsobena difundující látkou a zároveň látkou pronikající kapilár-

ním systémem, trhlinkami nebo také i většími otevřenými póry. Propustnost je charakteris-

tická spíše pro materiály v oboru mechaniky zemin a ve vodním stavitelství [16, 19, 20]. 

 

Vlhkost, nasákavost, navlhavost, vysychavost, difúze a propustnost jsou vlastnosti, které 

charakterizují stavební materiál, jak je schopný pohlcovat, absorbovat kapalinu (nejčastěji 

však vodu) nebo plyn i s opačným procesem. Následující obrázek znázorňuje, kterými 

moţnými cestami získá stavba vlhkost nebo vodu do stavebního materiálu. Z toho vyplývá, 

ţe vlhkostní vlastnosti jsou jednou z nejdůleţitějších vlastností stavebních materiálů a je 

jim přikládána velká důleţitost, protoţe ovlivňují nároky na celou stavbu. Při nesprávně 

zvoleném materiálu ve stavbě mohou být zdrojem zbytečných poruch a mohou mít vliv na 

hygienické parametry, na náklady na vytápění, ţivotnost nebo funkčnost a trvanlivost kon-

strukce, stavby.  



 

 

Obr. 6: Příklady moţných vlhkostních vlastností na stavbu [18] 

  

2.2 Mechanické vlastnosti 

Mechanické vlastnosti materiálu udávají vztah mezi strukturou materiálu a vnějšími vlivy, 

které na materiál působí, nebo sám působí, např. namáhání a odpor, odolávání tření a vni-

kání cizích těles, účinek vlastní tíhy konstrukce.     

Důleţitými vlastnostmi jsou: 

- Pevnost, 

- Tvrdost,  

- Deformační vlastnosti. 



 

2.2.1 Pevnost    

Pevností se rozumí mezní schopnost materiálu vzdorovat silovým účinkům zatíţení. Do 

pevnosti také zahrnujeme i mez kluzu, jelikoţ u kovů je rozhodující pro navrhování kon-

strukcí. Z tohoto vyplývá, ţe pevnost je nadřazený pojem. Pevnost závisí na způsobu na-

máhání látky, na tvaru a velikosti zkušebního vzorku, jeho opracování a na rychlosti zatě-

ţování [16, 19, 20].  

2.2.2 Tvrdost 

Tvrdost se definuje jako odpor, který materiál uplatňuje proti pronikání zkušebního tělesa. 

Definice tvrdosti se liší od síly, coţ představuje odolnost materiálu proti deformaci. Tvr-

dost je měřítkem vlastností obrušování materiálu. Tvrdost ovlivňuje homogenita materiálu, 

krystalická struktura, lineárnost či spíše prostorové uspořádání molekul, hustota atomů, 

přidání plniva nebo vyztuţení, také pórovitost a nemalou součástí je i teplota a vlhkost 

látek. Přesto tato definice nespecifikuje jednotnou metodu s jednotnou jednotkou, kterou 

by se dala tvrdost klasifikovat pro všechny typy látek a materiálů. Je moţné ji několika 

odlišnými metodami na základě různých způsobů vyvolaní odporu stanovit. Pouţívají se 

metody vrypové, vnikací a odrazové [19, 20].  

Metoda vrypová je zaloţena na rýpání do povrchu materiálu jinou látkou. Je to nejstarší 

metoda a její stupnicí je klasifikace podle Mohse mající deset stupňů tvrdosti 1. mastek, 2. 

kamenná sůl, 3. vápenec, 4. kazivec, 5. apatit, 6. ţivec, 7. křemen, 8. topas, 9. korund a 10. 

diamant [19].  

Vnikací metody jsou zaloţeny na základě vtlačování přesně definovaného tělíska (např. 

kulička, jehlan, kuţel, a jiné) určitou silou. Tento typ metody se pouţívá hlavně pro stano-

vení tvrdosti stavebních materiálů, patří sem např. metoda podle Vickerse (diamantový 

jehlan- HV), podle Brinella (kalená kuličková ocel- HB), nebo Rockwella (diamantový 

kuţel- HRC), aj. Podle zvolené metody se hodnota tvrdosti buď odečítá na stupnici tvrdo-

měrného přístroje, nebo přepočítává přes vynaloţený tlak (jeho desetinu v MPa) vrypující 

části na plochu a udává se za písmennou zkratku. Např. pro stanovení tvrdých plastických 

hmot se pouţívá metoda podle Brinella a pro měření tvrdosti betonu se pouţívá upravené 

POLDI kladívko podle Waitzmanna. Jde o metodu měření tvrdosti úderem kladívka sou-

časně do zkoušeného materiálu a do standardní tyčinky POLDI, kde vtiskovaná kulička je 

na rozhraní obou materiálů. U Waitzmannova vylepšení je kladívko navíc opatřeno nástav-

cem pro větší kuličku [19]. 



 

Podstatou metod odrazových je hodnota odskoku definovaného tělíska spuštěného z určité 

výšky nebo vrţeného definovanou rychlostí od povrchu měřeného materiálu. Tato metoda 

se pouţívá ke zkoušení tvrdosti betonu tzv. Schmidtovým tvrdoměrem [19]. 

2.2.3 Deformační vlastnosti    

Tyto vlastnosti souvisí s působením tlaku na materiál, ať uţ vnějším nebo vnitřním půso-

bením. Deformace mohou být pruţné (vratné) a nepruţné (trvalé) a můţe jimi docházet ke 

strukturním změnám. Deformační vlastnosti jsou spíše ukazatelem, jakou bezpečnost jsou 

nám schopny poskytnout [16, 19].    

 

2.3 Chemické vlastnosti 

Hlavní faktory ovlivňující tyto vlastnosti jsou chemické sloţení a vzájemné působení mate-

riálu a okolního prostředí. Stavební materiál můţe příznivě nebo negativně ovlivňovat oko-

lí a to i s moţným dlouhodobým účinkem. Můţe zatěţovat svými vlastnostmi ţivotní pro-

středí. Dále můţe způsobovat pomocí chemické reakce i částečnou afinitu vůči jinému 

materiálu a zvyšovat nebo sniţovat svou kompatibilitu. A také určují, jak se bude chovat za 

zhoršených podmínek, ty se budou projevovat jako zrání, koroze nebo stárnutí [16, 19, 20]. 

Mezi chemické vlastnosti můţeme zařadit: 

- Chemickou stabilitu materiálů, 

- Korozi. 

2.3.1 Chemická stabilita 

Chemickou stabilitou se rozumí to, ţe pod vlivem okolních podmínek a prostředků, s 

nimi nebude stavební materiál reagovat tak, aby přešel do své stabilnější formy [19].    

2.3.2 Koroze 

Koroze probíhá v různém prostředí a vlivem korozivních dějů materiál degraduje, narušuje 

svou povrchovou strukturu a oslabuje se. Korozi podléhají všechny matriály, plasty nevy-

jímaje. U plastických hmot dochází k degradaci působením světelného záření, teploty, 

vzdušného kyslíku aj [16, 20]. 



 

3 POLYMERNÍ MATERIÁLY POUŽÍVANÉ VE STAVEBNICTVÍ 

O plastických materiálech internetový portál PlastiscEurope kaţdý rok získává data 

z Evropské unie i celého světa a bilancuje jejich pouţití, spotřebu a recyklaci. I pro rok 

2014 statisticky vyhodnotil nejpouţívanější polymery ve stavebnictví a v porovnání 

s ostatními roky je preference polymerů ve stavebnictví stále stejná. První příčku si stále 

drţí PVC, následuje PS-E, dalšími jsou PE-HD a PE-MD a dále PUR [12]. 

 

3.1 Polyvinylchlorid (PVC) 

3.1.1 Vlastnosti 

Polyvinylchlorid je amorfní termoplast, je odolný, lehký, silný, ohnivzdorný, 

s vynikajícími izolačními vlastnostmi a nízkou propustností. PVC se těţko zpracovává a 

proto je potřeba přidávat různé stabilizátory, změkčovadla, maziva, plniva, pigmenty, re-

tardéry hoření, bělidla, nadouvadla a modifikátory rázové houţevnatosti. 

 

Obr. 7: Prostorové uspořádání PVC [23]. 

 



 

Vyrobený PVC je bílý prášek. Dlouhodobě vydrţí teplotu 60-65°C, okolo 80°C měkne a 

zahřátím nad 100°C se zvolna začíná rozkládat za odštěpování chlorovodíku (HCl). Nad 

teplotu 160°C je odštěpování HCl uţ velmi rychlé, a proto je vhodné pouţívat stabilizáto-

ry. Vlastnosti závisí na viskozitě PVC, která se označuje tzv. K- hodnotou. Tato hodnota 

rozděluje PVC na tvrdý typ (K=56-65) a měkčený typ (K=65-80). Čím vyšší je tato hodno-

ta, tím jsou vyšší mechanické vlastnosti, ale hůře se zpracovává. Tvrdý PVC je znám pod 

pojmem NOVODUR a měkčený pod názvem NOVOPLAST. Prostorové uspořádání PVC 

s polymerační reakcí je na obrázku 7 [21]. 

3.1.2 Výroba PVC 

Způsobů výroby PVC je několik, buď emulzní, suspenzní nebo bloková s radikálovým 

mechanismem. V současné době se pouţívají peroxidy (peroxydikarbonáty, acetyl cyk-

lohexylsulfonil peroxid) jako iniciátory. Emulzní a suspenzní polymerace mají podobný 

průběh. Suspenzní polymerace se provádí zahříváním (45-75°C) a míchá se, aby se udrţel 

ve vodě rozptýlený monomer. Probíhá v inertní atmosféře a tlaku do 1,4 MPa. Z produktu 

se odstraní voda a zbaví se monomeru. Získaný polymer má celkem vysokou čistotu. Blo-

ková polymerace probíhá ve dvou stupních. V prvním stupni se provede konverze mono-

meru do 10%, ve druhém stupni se ke směsi přidá nízkoteplotní iniciátor pro zachování 

nízké teploty, tj. do 20°C, a za pouţití míchadel se provede konečná konverze aţ do 85%. 

Současně se odvádí teplo i přes stěnu reaktoru chladícími plášti, dříve byl odvod tepla u 

tohoto procesu největší problém. Výhodou je, ţe získáme velmi čistý produkt a můţeme 

touto technologií ovlivňovat velikost zrn. Prozatím je majoritní výroba PVC zaloţena na 

suspenzní polymeraci a s touto polymerací docílíme vyšší čistoty neţ u polymerace emulz-

ní. Na obrázku 8 je schéma výroby [11, 21, 22]. 

 

 

Obr. 8: Příklad výroby PVC; vpravo- emulzní výroba; vlevo- kontinuální bloková 

do neúplné konverze [21] 



 

3.1.3  Stabilizátory 

Aby se neodštěpoval HCl, musíme pouţít stabilizátory. Jejich mechanismus funguje jako 

akceptor HCl, jako antioxidant, absorbér UV- záření nebo tak, ţe se váţou na dvojnou 

vazbu vzniklou odštěpením HCl. Jsou anorganického i organického typu. Příkladem orga-

nické typu jsou např. dibutylcíndilaurát, kovová mýdla Ba, Ca nebo Zn, nebo organické 

dusíkaté sloučeniny. Dále se pouţívají tzv. kostabilizátory, mezi které patří organofosfáty 

(trialkylfenylfosfit), epoxidované butylestery sojových mastných kyselin nebo epoxidova-

ný sojový olej. Tyto epoxidované produkty zároveň slouţí jako změkčovadla. Pouţití sta-

bilizátorů a kostabilizátorů je nezbytné při výrobě PVC. Kromě tepelných stabilizátorů je 

také nutné pouţívat látky na ochranu proti slunečnímu záření, pouţívají se modifikované 

benzofenony a benzotriazoly. Pro zpracování tvrdého PVC je potřeba maziv, docílí se 

přesnějšího tvarování, např. steran vápenatý, glycerylestery, oleje, parafíny a jiné [8, 21, 

22]. 

   

3.2 Polyetylen (PE) 

3.2.1 Vlastnosti 

Základní strukturou polyetylenu je uhlovodíkový řetězec, který nenese ţádný substituent. 

Je to tuhá látka, ohebná, elastická a v tenké vrstvě téměř průhledná. Polyetylen se vyrábí ve 

dvou základních formách: nízko- hustotní (low-density polyethylene- PE-LD) a vysoko- 

hustotní (high-density- PE-HD). Kromě dvou těchto forem se setkáváme ještě s polyetyle-

nem lineárně nízko- hustotním (linear low-density- PE-LLD), s polyetylenem 

s ultravysokou molekulární hmotností (ultra-high molecular-weigth- PE-UHMW) a s poly-

etylenem se střední hustotou (medium-density- PE-MD). Všechny typy mají vysokou krys-

talinitu, nejvíce však PE-HD a to aţ 95%. PE-HD má vysokou houţevnatost a taţnost, je 

velmi stálý proti chemickým činidlům, jeho molekuly jsou lineárnější a mezimolekulové 

síly větší. Omezená je jeho stálost proti oxidačním činidlům a za normální teploty se ne-

rozpouští v ţádném rozpouštědle. Polymerační reakce a prostorové uspořádání je znázor-

něna na obrázku 9 [21, 22]. 



 

 

Obr. 9: Obecná reakce a prostorové uspořádání polyetylenu [25]. 

 

3.2.2 Výroba PE 

Polyetylen se vyrábí několika způsoby, jejichţ výběr záleţí na konečném produktu. PE-HD 

se vyrábí třemi technologickými postupy- roztokovým, suspenzním a v plynné fázi. Dále 

můţeme polymerní proces dělit podle typu pouţitých katalytických systémů. Můţeme po-

uţít katalyzátory označované Kaminského typu, které poskytují produkty specifických 

vlastností. Další skupinou jsou katalyzátory vyvinuté firmou Philips, které jsou zaloţeny 

na bázi chromu naneseném na aluminosilikátovém nosiči (Al2O3-SiO2).  

 

 

 

Obr. 10: Průběh Philipsových katalyzátorů [26] 



 

Nosič, v tomto případě SiO2, se dostane do kontaktu s vodným roztokem sloučeniny chro-

mu (III), následuje oxidace za přítomnosti kyslíku při teplotách 600 aţ 900°C. Reakce kys-

líku při takto vysoké teplotě oxiduje povrchově vázaný chróm na Cr(VI), vznikne tzv. Phi-

lipsův prekurzor katalyzátoru. Chrom se redukuje z VI na III, heterolytickým štěpením 

vazby C-H se regeneruje organokovový- vinylový- chromový komplex.  Rychlým, opako-

vaným vkládáním etylenu do chrom-oxid σ-vazby to vede k růstu polymerního řetězce. 

Reakce probíhá jako polyinserce. Jejich mechanismus je znázorněn na obrázku 10, ale je-

jich opravdový mechanismus je předmětem velkých debat a diskuzí [26]. 

 

Nejběţnějším systémem katalyzátorů jsou Ziegler- Nattaovy katalyzátory, jejich mecha-

nismus je znázorněný na obrázku 11.  

 

 

Obr. 11: Mechanismus Ziegler-Natta katalyzátorů [27] 

 

Jsou to sloučeniny vzniklé z přechodných kovů IV.- VIII. skupiny a organokovových slou-

čenin I.-III. skupiny periodické tabulky. Příkladem takového katalyzátoru je komplex 

TiCl4- Al-R3, kde R je alkyl. Na kov katalyzátoru se naváţe halogenový atom, uvolní se 

místo pro alkyl. Vazba se oslabí a rychlým vsunutím se naváţe monomer, přesmykne se 

mezi kov a alkyl a dochází k dalšímu vsunutí a prodluţování řetězce. V konečné fázi se 

molekula polymeru oddělí [21, 27]. 

  



 

1) Suspenzní technologie 

Je to sráţecí polymerace v rozpouštědle monomeru, v němţ je polymer nerozpustný za 

intenzivního míchání. Teplota polymerace musí být niţší neţ teplota tání výsledného po-

lymeru. Čím niţší hustota vyrobeného PE-HD, tím niţší musí být reakční teplota. Do reak-

toru s míchadlem se přivádí čistý etylen spolu se suspenzí katalyzátoru (Ziegler- Natta) a 

s čistým rozpouštědlem. Střední molární hmotnost se řídí přídavkem vodíku. Nezreagova-

ný monomer se recykluje. Suspenze polymeru s katalyzátorem v rozpouštědle je vedena do 

rozkladného reaktoru, kde se ochladí. Po přídavku alkoholu se katalyzátor rozloţí. Vzniklý 

polymer zbavíme odstředěním zbytku rozpouštědla a katalyzátoru. Propere se vodou, zře-

děným NaOH pro neutralizaci vzniklé HCl a opět vodou. Po vysušení v sušárnách se gra-

nuluje. Touto technologií můţeme připravit PE-HD s velmi vysokou molekulovou hmot-

ností [21]. 

2) Roztokový postup 

Monomer i polymer jsou rozpuštěny ve společné rozpouštědle v blízkosti bodu tání PE-

HD. Teplota je obvykle 150 - 300°C. Tlak závisí na teplotě, typu rozpouštědla, typu komo-

nomeru a samozřejmě na konverzi monomeru, pohybuje se v rozmezí 0,3 - 20MPa. 

Vyšším tlakem se zabrání separaci fází. Technologie je kontinuální s vyuţitím Ziegler-

Nattaových katalyzátorů a H2 pro regulaci molekulové hmotnosti. Po dobu 10 minut se 

polymer zdrţuje v reaktoru a konverze dosahuje aţ 95%. Vzniklý roztok obsahuje aţ 25% 

polymeru. Katalyzátor je deaktivován a následně odstraněn v absorpční koloně. Rozpouš-

tědlo a monomer jsou recyklovány. Nevýhodou tohoto postupu je, ţe dosahuje příliš vyso-

kých viskozit, při kterých nelze dosáhnout hodnoty indexu tání niţší neţ 1 cm/10 min [21]. 

3) Polymerace v plynné fázi 

Je nejnovější technologie, při které se pouţívají Philipsovy katalyzátory. Etylen je polyme-

rován ve fluidní vrstvě v plynné fázi bez pouţití kapalného média. Katalyzátor obsahuje 

malé mnoţství Al, je vysoce aktivní a nemusí se po polymeraci odstraňovat. Jeho vlastnos-

ti je moţno měnit poměrem obsahu Al a Cr, teplotou aktivace (480 - 650°C), druhem 

chromové sloučeniny a dobou sušení po dekantaci a sušení (12 - 48hod). Polymerace ve 

fluidní vrstvě probíhá za tlaku 2 MPa a teplotě 85 - 110°C. Práškový polyetylen je vynášen 

do zásobníků, pneumaticky se dopravuje k homogenizaci. Po přídavku aditiv se granuluje 

za chlazení proudem vody. Výsledným produktem jsou téměř dokonalé kuličky. Výhodou 

jsou odpadající problémy s viskozitou nebo s rozpustností, odpadá recyklace rozpouštědel. 



 

Monomerní eten působí jako médium pro přenos tepla a zároveň fluidizuje reakční směs. 

Nevýhodou je pouhá 2% konverze etenu, na jeden průchod reaktorem a vysoká citlivost 

katalyzátorů ke katalytickým jedům [21]. 

   

Mechanismus výroby PE-LD je radikálový za vysokého tlaku. Je to stará, ale nejvíce pou-

ţívaná technologie. Etylen se stlačí kompresory na tlak 150 – 300 MPa. K reakci se vyuţí-

vají peroxidy nebo jiná oxidační činidla jako iniciátory při teplotě 200°C. Při reakci je 

uvolňováno značné mnoţství tepla, proto je reaktor opatřen pláštěm s chladícím médiem. 

Polymerace probíhá v plynné fázi a teplota dosahuje místy aţ 360°C. Podle různých fakto-

rů ovlivňující výrobu, např. teplota v různých místech reaktoru, koncentrace iniciátorů ne-

bo rychlost průchodu reaktorem, je ovlivněno větvení polymerního řetězce. Konverze je do 

35% a zbylý eten je od PE oddělen a následně recyklován. Takto probíhá výroba 

v tubulárním reaktoru vytvarovaným do různých smyček. Vyrobený polymer je z reaktoru 

vytláčen, granuluje se a smíchává s antioxidanty. Příklad této výroby je znázorněn na ob-

rázku 12 [21, 22]. 

 

 

Obr. 12: Tubulární reaktor [21] 

 

A při výrobě PE-LLD se pouţívá iontová polymerace. Provedení technologie je obdobné 

jako u výroby PE-HD. Jedná se kopolymeraci a obvykle se pouţívá 1-buten. Tímto me-



 

chanismem dosáhneme lepších tokových vlastností, ale jeho mechanické zůstávají nezmě-

něné jako u PE-HD. 

  

3.3 Polystyren (PS) 

3.3.1 Vlastnosti 

Polystyren je tvrdý, vodojasný (viditelné světlo propouští z 90%), má vysoký lesk 

a výborné elektroizolační vlastnosti, je odolný vůči vodě, alkoholům a olejům. Pro svou 

velmi velkou křehkost, je jeho pouţitelnost v mnoha aplikacích omezená, proto se polysty-

ren modifikuje například akrylonitrilem, butadienem a akrylátem. Není vhodný pro ven-

kovní pouţití, neodolává oxidaci. Ve stavebnictví se pouţívá hlavně zpěnovatelný (PS-E), 

který má výborné izolační vlastnosti. Pro svou křehkost nelze pouţít jako izolaci na podla-

hu, není samonosný. Na obrázku 13 níţe je znázorněna jeho polymerační reakce s prosto-

rovým uspořádáním [8, 21].  

 

 

Obr. 13: Prostorové uspořádání PS [28]. 

 



 

3.3.2 Výroba PS 

Monomer styren polymeruje velmi snadno jiţ za normální teploty bez přítomnosti inhibito-

rů. Během jednoho roku je schopen sám zpolymerovat z 80%. Styren snadno polymeruje a 

můţeme ho připravit všemi dostupnými polymeracemi, ale na průmyslovou výrobu se po-

uţívá radikálový mechanismus s technikou suspenzní, emulzní nebo blokovou, záleţí na 

výsledném produktu. Obrázek č. 14 znázorňuje schéma výroby polystyrenu [8,21]. 

 

Obr. 14: Schéma výroby PS [39]. 

 

Pro výrobu izolačních ploten se pouţívá suspenzní polymerace v přítomnosti těkavých 

alifatických uhlovodíků, které jsou rozpustné v monomeru, ale nejsou rozpustné 

v polymeru. Alifatický uhlovodík se pouţívá pentan. Za normálního tlaku je to plyn, proto 

se polymerace provádí za zvýšeného tlaku. Vlastní polymerace probíhá ve třech krocích: 

1. Předpolymerace do konverze 50% při teplotě 80-90°C s organickými rozpouště-

dly. 

2. Stabilizace roztokem PVAL. 

3. Tlaková polymerace po přidání pentanu. 



 

 

Obr. 15: Polymerace styrenu organickými peroxidy [27]. 

 

3.4 Polyuretany (PUR) 

PUR jsou skupinou heterogenních polymerů, které jsou produktem reakce isokyanátů 

s hydroxysloučeninami. Obsahují uretanovou vazbu a mohou být povaţovány za estery 

kyseliny karbamové. Při reakci s diolem vzniká lineární PUR, zatímco s polyolem reakce 

vede k zesíťování. Uretanová skupina není jedinou funkční skupinou, která se polymerační 

reakce účastní, je často doprovázena dalšími vedlejšími reakcemi, které přispívají k rozsa-

hu uţití polyuretanů. Škála PUR se pohybuje od tuhých termosetových materiálů 

k měkkým elastomerů. Skládá se ze střídajících tvrdých (polyether, polyester) a měkkých 

(diisokyanát) segmentů. Podle pouţití výchozích reakčních látek můţe docílit různých 

produktů pouţitelných k různým aplikacím, např. od lehčených hmot, přes lepidla aţ 

k nátěrovým hmotám [22, 29].   

 

Obr. 16: Strukturní vzorec PUR [22] 



 

3.4.1 Výroba PUR 

Polyuretany se nejčastěji připraví ve dvou stupních. Nejdřív se připraví předpolymer a ná-

sleduje prodluţování řetězců. Tohoto postupu se běţně pouţívá pro výrobu elastomerního 

typu. V prvním kroku reaguje diisokyanát s krátkým řetězcem polyeteru nebo polyesteru 

(např. poly(etylenglykoladipát)). Ve druhém kroku se tento produkt prodlouţí následnou 

reakcí s diolem s krátkým řetězcem (např. etylenglykol) nebo s diaminem. Zesíťované sys-

témy mohou být získány pouţitím multifunkčních monomerů a pro výrobu tuhé a flexibilní 

pěny se pouţívají polyoly s více neţ 3 hydroxylovými skupinami. Reakce je katalyzovaná 

terciálním i aminy nebo organickými sloučeninami cínu. Při výrobě tuhé pěny se pouţívá 

nadouvadlo, tento efekt vytvoří určené mnoţství vody. Voda reaguje s isokyanátovou sku-

pinou za vzniku nestabilní kyseliny karbamové, která se rozkládá na odpovídající amin a 

plyn CO2. Uvolněním plynu vznikají bubliny, které prochází matricí za vzniku strukturo-

vané pěny [26].    

Pro porovnání, v roce 1997 ve Spojených státech byl přijat patent, který se zabývá pouţi-

tím polyeterpolyolů vhodných pro uretanové pěny připravených společným zahájením 

vodných roztoků polyhydroxylových iniciátorů. Tento patent se zabývá vhodným hmot-

nostním sloţením vody pro konečné pouţití při různých teplotách [30]. 

 

 

Obr. 17: PUR panel [40] 



 

4 POLYMERBETONY 

Malty a betony vyráběné z portlandského cementu jsou známy po celém světě více jak 170 

let, ale bohuţel mají určité nevýhody jako nízkou tahovou pevnost, vysoké smrštění a po-

dobně. Pro sníţení těchto nevýhod bylo vyzkoušeno pouţití polymerů jako pojiv namísto 

cementu. Průkopníky těchto pokusů představují obecně nazývané polymery modifikované 

malty, tedy polymercementové malty (PCM) a betony (PCC), které jsou vyráběny modifi-

kací cementových materiálů pomocí latexů, redispergovatelných polymerních prášků, vo-

dou ředitelných polymerů, kapalných pryskyřic a monomerů. I kdyţ jsou PCM a PCC prů-

kopníky v pouţití polymerů, jsou tu ještě další dvě skupiny- betony impregnované polyme-

ry (PIC) a polymerbeton (PC). Mluvíme tedy o kompozitním materiálu, jelikoţ spojením 

s polymerem vznikne nový matriál s lepšími vlastnostmi, kterých by kaţdý zvlášť nemohl 

dosáhnout [30].  

4.1 Základní složky polymerbetonu 

Princip polymerbetonů je takový, ţe portlandský cement slouţící jako pojivo, se nahradí 

pojivem z plastických hmot. Pouţívají se zejména pryskyřice: 

- epoxidové,  

- polyesterové,  

- polyuretanové,  

- fenolformaldehydové,  

- polymethylmetakrylátové aj.  

Nejčastěji se pouţívá epoxidová pryskyřice, která vyniká malým objemovým smrštěním po 

vytvrdnutí (méně jak 5%), ostatní typy pryskyřic vykazují aţ 12% smrštění. Nedílnou sou-

částí je plnivo, které tvoří aţ 80% celkové směsi. Pouţívá se přírodní materiál ve formě 

nerostů (SiO2, TiO2, Fe2O3, CaO, …) nebo materiál ve formě skleněných nebo kovových 

kuliček. Naopak, pro výrobu tzv. lehkých betonů se jako plnivo pouţívá materiál schopný 

expanze- keramzit. Další sloţku tvoří přísady, mezi které ředíme barviva, látky sniţující 

viskozitu, reaktanty, urychlovače nebo látky usnadňující vyjmutí výrobků z forem. Vhod-

nou kombinací těchto sloţek docílíme poţadovaných parametrů [32, 33]. 

Obrázek č. 18 pro lepší přehled znázorňuje sloţení polymerbetonu. 



 

 

Obr. 18: Sloţení polymerbetonu. 

4.2 Vlastnosti 

Nevýhodou klasického betonu je jeho velká míra opotřebení plynoucí z oddělených částic 

pojiva slepených k sobě. Nahrazením pojiva polymerní sloţkou vznikne v podstatě jeden 

kus s plnivem uvnitř a předá matriálu nedosaţitelné vlastnosti. Mezi jeho přednosti patří 

vysoká statická i dynamická tuhost, na vysoké úrovni tlumí rázy a chvění (aţ 8x rychleji 

neţ šedá litina), má nízkou teplotní vodivost. Malé vnitřní pnutí a minimální smrštění jsou 

ideální pro výrobu odlitků s maximální přesností a výsledný produkt se jiţ nemusí obrábět. 

Je odolný vůči korozi a odolný vůči působení chemických látek, chladících a mazacích 

kapalin a čisticích prostředků. Vlivem vyplnění pórů polymerem se sniţuje jeho absorbce 

vody a jeho kompaktnost zvyšuje odolnost proti cyklickým výkyvům tepla, kterým běţný 

beton rychleji podléhá vlivem vyšší pórovitosti povrchové struktury. Přes jeho velkou šká-

lu výborných vlastností, ovlivňuje výběr pojiva jeho nedostatky, s nimiţ se musí počítat a 

také zvyšuje jeho cenu [32, 33].  

4.3 Výroba 

Technologie výroby je velmi důleţitá uţ od prvního kroku, kdy dochází k přesnému na-

dávkování všech komponent. Ty jsou homogenně smíchány a poté jako tekutý polymerbe-

ton odlity do předem připravených forem a zhutněny. Dochází k vytvrdnutí a vyjmutí ko-

nečného výrobku z forem a případné konečné opracování vyjmutého výrobku. Aby se do-

cílilo kvalitní a opakovatelné směsi, pouţívá se strojové zařízení s automatizací. Výroba je 

sloţena z pěti kroků. 

1. Dávkování 

2. Smíchání 



 

3. Odlití do formy 

4. Zhutnění 

5. Vytvrzení 

Dávkování se provádí dávkovacími šneky (pro sypký materiál), dávkovacími čerpadly 

(tekutý matriál) anebo pomocí přesného gravimetrického váţení. Kaţdá sloţka má svůj 

zásobník a podle zvolených poţadavků se automaticky nadávkují. Čím přesnější je dávko-

vání, tím lépe se docílí poţadovaných vlastností výsledného produktu s co nejmenší obje-

movým smrštěním. Na obrázku 19 jsou příklady dávkovacích zařízení i s míchadlem umís-

těným pod zásobníky [32- 34]. 

 

 

Obr. 19: Příklady dávkovacího a mísícího zařízení [36, 37]. 

 

Smíchání všech komponent se provádí dvou fázově. První fází je oddělené promíchání 

plniva různých frakcí podle křivky zrnitosti a promíchání tvrdidla s pryskyřicí a ve druhé 

fázi dochází ke smísení všech sloţek na výsledné sloţení směsi. Je vhodné, aby výchozí 

směsi byly suché. Pokud toto není zajištěno, musí se brát ohled na moţnost změny výsled-

ného matriálu způsobenou vlhkostí. Takto připravený tekutý beton se odlévá do předem 

připravených forem, odlévání probíhá ihned po smíchání zpod míchačky anebo licími 

pánvemi. Je ekonomické odlévat několik výrobků najednou, pokud nejsou nadměrných 

rozměrů. Odlévání do formy vidíme na obrázku 20 [32- 34]. 



 

 

Obr. 20: Vylévání do formy [35] 

 

Zhutnění se pouţívá ke sníţení objemu vzduchových pórů, který se mohl zvýšit i během 

předchozích kroků. Principů k zhutnění se pouţívá několik, ale pro výrobu polymerbetonů 

se nejvíce osvědčily setřásací stoly a nepřímá (vnější) vibrace. Platí obecné pravidlo, ţe 

pro velké a těţké formy se pouţívají malé otáčky s velkou silou a pro lehké a deskové for-

my je tomu naopak. Při předimenzování vibrací můţe dojít aţ k rezonanci částic, nastane 

turbulentní proudění a naopak dochází k pohlcování vzduchu. V některých případech můţe 

pomoci i zvýšení teploty aţ do 70°C [32- 34]. 

Při vytvrzování dochází k exotermnímu úniku tepla dosahující teplot aţ 50°C, minimálně 

po 12 hodinách můţeme odlitek vyjmout a zhruba po 24 hodinách má odlitek poţadované 

vlastnosti a lze jej dodatečně opracovat. Ale další opracování je neefektivní, je ekono-

mičtější docílit poţadovaných vlastností při tvarování formy [32]. 

 

Obr. 21: Příklad sklopné formy i s popiskem [34] 



 

Důleţitý aspekt v tomto celém procesu je kladen na výrobu forem, zvláště pak na rozmě-

rovou přesnost odlitku, ţivotnost a kompatibilitu. Formy se vyrábí z plastu, dřeva, kovu 

(hliník, litina, ocel), ale i jejich moţnou různou kombinací. Pro menší díly se pouţívá jedna 

forma s několika odlitky. Formy se ošetřují pro lepší vyjmutí odlitku a také pro hladší a 

odolnější povrch. Na ţivotnost formy působí zhutňování. Na obrázku 21 na předcházející 

straně je znázorněn stroj pro výrobu stejných výrobků ve větším mnoţství najednou [32, 

34, 35]. 

 

 

Obr. 22: Příklady betonových výrobků [38] 



 

5 APLIKACE VYBRANÝCH POLYMERŮ VE STAVEBNICTVÍ 

Poptávka po polymerech a jejich pouţití, jak uţ ve stavebnictví ale i v jiných oborech, je 

obrovská. V této kapitole se budeme zabývat konkrétními aplikacemi polymerů ve staveb-

nictví, zejména pak PVC, PE-HD a PE-MD, PUR pěnou, PS-E, PP a zajímavým se jeví 

také pouţití polymeru v betonu (viz kapitola 4).  

 

5.1 Polyvinylchlorid (PVC) 

Je to druhý nejuniverzálnější a nejpouţívanější plast na světě po polyetylenu, ale podle 

Evropského sdruţení výrobců plastů je ve stavebnictví největší poptávka právě po PVC. 

Nejvíce se ho ve stavebnictví pouţívá na potrubí pro pitnou a uţitkovou vodu, okenní a 

dveřní profily, podlahové a stěnové krytiny, fólie nebo na opláštění kabelů či k zastřešení. 

Pouţívá se i jako vloţky pro bednění při betonování. Různé pouţití vychází z jeho schop-

ností být spojován s různými přísadami s různou molekulovou hmotností, jeţ jsou plasty, 

které sahají od tuhých aţ po ohebné. Nejvyšších preferencí dosahuje PVC v Německu, 

z celé produkce výroby okenních profilů je téměř 43% plastových oken a z toho 70% oken 

je vyrobených právě z PVC [11, 21, 22, 26].   

 

Obr. 23: Příklady pouţití PVC [42]. 

 

Zhruba polovina světové produkce PVC se pouţívá na výrobu potrubí. Vyrábí se vytlačo-

váním nebo vstřikováním. Volbu pro tento polymer podporuje nízká cena, malá hmotnost a 

malé nároky na údrţbu a spoje se dají jednoduše svařovat nebo lepit. Nevýhodou je, ţe 

například uloţení potrubního systému musí být kvalitně provedeno, aby nedošlo 

k podélnému praskání. Další velkou skupinou, kde se hojně pouţívá PVC, jsou okenní a 

dveřní profily, okapové ţlaby nebo venkovní trubky. Pro tuto výrobu se pouţívá houţevna-



 

tý PVC. K polymeru se přidává 10-20% chlorovaného polyetylenu nebo elastomerních 

akrylátů, aby se zvýšila odolnost, jelikoţ je materiál vystaven vlivům povětrnostních pod-

mínek. Své místo si PVC našel i ve výrobě podlahovin, střešních krytin a fólií. Linoleum - 

jak zní označení těchto podlah, známe snad v kaţdé domácnosti. Jsou sloţeny ze čtyř vrs-

tev - horní je povrchově upravená, druhá je nášlapná s dekorem, třetí je podkladová a čtvr-

tá je spodní vrstva. Dále je pouţití PVC vhodné k izolaci elektrických kabelů pro nízké 

napětí, pro tento účel se pouţívá změkčený druh [21, 22, 45]. 

 

5.2 PE-HD a PE-MD 

Polyetylenu se v celosvětovém měřítku vyrábí nejvíc, ale ve stavebnictví zaujímá druhé 

místo a to ve formě PE-HD a PE-MD. Pouţívají se i PE-LD a PE-LLD, ale jejich poptávka 

je daleko menší. Ve stavebnictví slouţí hlavně k výrobě potrubí a izolaci kabelů, viz obr. 

21 [12]. 

 

Obr. 24: Příklad pouţití PE [46]. 

Stále více se do popředí dostávají PE-MD trubky, i proto je PE-MD zahrnut spolu s PE-HD 

na druhé místo v poptávce polymerů ve stavebnictví. Jedná se o dvouvrstvou koextrudova-

nou trubku. Základem je princip vrstveného materiálu, který je sloţen ze dvou typů vrstev 

různě silných a dvou typů PE. Silnější (vnější) vrstva je ze středněhustotního PE a tenčí 

(vnitřní) vrstva je z PE-LLD. Během výrobního procesu jsou trubky k sobě spojeny, jsou 

neoddělitelné [47]. 

 

Obr. 25: PE-MD trubka [47] 



 

5.3 Polyuretany (PUR) 

Ve stavebnictví se aplikují hlavně tvrdé PUR pěny. Jejich uzavřená buněčná struktura vy-

tvořená ze síťovaných polymerů zlepšuje odolnost vůči organickým rozpouštědlům a anor-

ganickým látkám. Hlavní zájem je o tepelně izolační materiál, např. pro potrubí a k vypl-

ňování dutin. Další formou uţívaného PUR jsou licí pryskyřice, které se pouţívají na pod-

lahoviny, pro zalévání spár ve stavebnictví nebo kabelových koncovek [21, 22].  

Pokud jde o izolaci budov, jeví se tuhá PUR pěna jako efektivní izolant. Oproti jiným izo-

lacím dokáţe při tenké vrstvě dosahovat stejných parametrů, viz obrázek 23 níţe. 

 

1. 30 mm PUR 

2. 58 mm polystyren 

3. 70 mm minerální vlna 

4. 83 mm korek 

5. 235 mm měkké dřevo 

6. 285 mm tvrdé dřevo 

7. 550 mm pórobeton 

8. 1050 mm cihlová zeď 

Obr. 26: Srovnání z hlediska tepelné izolace [44]. 

Aplikací je několik, PUR se můţou vyrábět ve formě izolačních desek, jako PS, instalace 

probíhá na staveništi a jsou kompatibilní s jinými materiály. Dalším pouţitím jsou sendvi-

čové panely. Jedná se o profilové jádro s kovovým obloţením z hliníku nebo lakované 

oceli na horní i dolní ploše. Z těchto panelů se mohou postavit za velmi krátkou dobu celé 

budovy, např. sklady. Jejich lehkost je podmíněna tím, ţe na hlavní konstrukci nejsou kla-

deny tak vysoké nároky.  Mají vysoký stupeň bezpečnosti a dají se instalovat za jakýchko-

liv povětrnostních podmínek. Nejzajímavější je aplikace stříkané PUR pěny. V naší zemi 

se proslavila pod pojmem „chytrá izolace“. Vyrábí se ze směsi velmi rychle reagující pěny, 

která se míchá v přístroji a ihned stříká na konkrétní povrch, velmi rychle expanduje a 

tvrdne. Hustota pěny se mění v důsledku poţadavků na konkrétní aplikace. Pouţívá se nej-

častěji k izolaci podkroví, stěn a stropů, ke stříkání mezer a prasklin, je vhodná i na nerov-

ný povrch [48, 58].     



 

 

Obr. 27: Expanze PUR pěny [49] 

Aplikace dvousloţkového lepidla je taková, ţe obě sloţky se smíchají, nanáší se stěrkou 

nebo špachtlí. Aplikační doba trvá 25-45min a tvrdnutí okolo 24 hodin při pokojové teplo-

tě. Pouţívá se na opravy gumových hadic, na lepení kovů, skla a dřeva [22]. 

 

5.4   Polystyren (PS) 

Ve stavebnictví je to třetí nejpouţívanější polymer a uplatňuje se především jeho zpěnova-

telný typ. Z jeho celkové produkce se 70% pouţívá ve stavebnictví. Aplikuje se hlavně na 

izolaci stěn a střech. Jeho hlavní devizou je cena/výkon. Mimo klasickou izolaci staveb je 

jeho předností i aplikování při budování silničních základů, odvodnění nebo polystyreno-

vých cihel/tvárnic. Tyto speciálně vyrobené tvárnice mající zámkový systém, kterým se do 

sebe „uzamknou“ a následným spojením vznikne ztracené bednění s oboustrannou izolací. 

Takto poskládaný systém se vyplní betonem o předepsané objemové hmotnosti. Na obráz-

ku 24 jsou příklady pouţití PS-E. [50, 51] 

  

Obr. 28: Polystyrenové izolační plotny a tvárnice [50]. 

 



 

5.5 Polypropylen (PP) 

Polypropylen je další z komoditních plastů, který našel uplatnění i ve stavebnictví. Velký 

zájem pro jeho vyuţití je na výrobu potrubí, které se vyrábí vytlačováním nebo tvarová-

ním. Tyto výrobky mají vyuţití pro pitnou vodu, teplovodní vytápění, ale i pro chladící a 

regenerační systém. Další aplikací je i izolace kabelů, které se v současnosti označují 

zkratkou LZSH (low smoke zero halogen). Cílem je sníţit hořlavost tohoto materiálu a 

zamezit unikání halogenu z opláštění, protoţe při styku s vodou vzniká příslušná kyselina, 

která dráţdí. A moţnost, jak vyuţít PP, je i pro střešní izolaci, tedy izolační fólii. [21, 52] 

  

5.6 Polymerbeton 

Polymerbetony pouţívané pro tenké vrstvy a v malém mnoţství se aplikují ručně pomocí 

stěrek. Řidší konzistence se zpracovávají litím. Preferuje se výroba tenkostěnných kon-

strukčních prvků navrţených tak, aby optimálně vyváţila jejich uţitné vlastnosti. Takto 

zušlechtěné polymerní betony se kvůli ekonomické náročnosti pouţívají hlavně: 

- při rekonstrukci podlah, 

- na opravy a zesilovaní ţelezobetonových konstrukcí, 

- v chemickém průmyslu pro výrobu odolných dílů, 

- na výrobu dlaţeb, silničních a mostových obrubníků, 

- na výrobu podstavců a rámů pro obráběcí a měřící stroje, 

- na výrobu koryt a ţlabů pro domácí chov, 

- odpadní šachty, kanalizační trouby a jejich lepení a lepení velkých dílů, 

- mostní profily [32, 33]. 

 

 

Obr. 29: Vyuţití polymerbetonu [53]. 



 

Moţností, jak aplikovat polymerbeton, je více. Pokud je ve formě rozlévací hmoty, pouţí-

vá se jako ochranná nebo horní vrstva na podlahy. Ve většině případech se podklad musí 

dokonale očistit, nejlépe napenetrovat lepidlem se stejným druhem pryskyřice a poté zalít 

polymerním betonem. Povrch se upraví pomocí vibračních latí nebo rotačních hladiček. 

Pouţívá se v chemickém průmyslu nebo všude tam, kde je způsobeno agresivní prostředí. 

Obrázek nám ukazuje názorný příklad, jak je moţné polymerbeton vyuţít. Stejný princip 

se vyuţívá i při opravě a zesilování ţelezobetonových konstrukcí [33]. 

 

Obr. 30: Ukázka hlazení horní vrstvy a její uţití [54]. 

Dlaţby, silniční a mostové obrubníky se vyrábí vibrolisováním, kdy dochází současně 

k vnějšímu působení lisovací síly a vibracím. Je to nejčastější kombinace při zhutňování. 

Výroba se provádí na stacionárním nebo pojízdném vibrolisu.  

 

Obr. 31: Revolverový lis s otočným stolem [34]. 

Například revolverový lis má otočný stůl s 6 polohami. Kaţdá poloha je opatřena vibráto-

rem a pohyb dna je ovládán pneumaticky. Ve dvou polohách se formy plní, další poloha 

podléhá lisování. To probíhá dvoufázově, nejdřív nízkým a pak vysokým tlakem. Stroje 



 

mohou vyrobené díly dokonce skládat vedle sebe. Odpadové šachty a kanalizační trouby 

musí odolávat vysoké vlhkosti a agresivnímu prostředí, které můţe dosahovat hodnot od 

3,5-12 pH. Je kladen vysoký nárok a je tedy vhodné pouţití polymerního betonu [34]. 

 

Obr. 32: Lisovací jádro s vnitřním zhutňovaním válců [34]. 

Pro výrobu trub se pouţívá lis, kde se čerstvý beton zhutňuje ve vertikální poloze jádrem. 

Trouba se lisuje na dolní přírubě hrdla, které je opatřeno těsněním a postupuje nahoru. Vy-

lisované a zhutněné trouby jsou dopravovány ve vertikální poloze do vytvrzovací komory a 

odtud se odebírají po 24 hodinách, ukládají se do polohy horizontální na palety. Lis je ob-

vykle pouţitelný pro více typů průměrů a dosahuje délky 2500 mm. Na obrázku níţe vidí-

me přiklad lisovací linky pro výrobu kanalizační trouby. Výroba šachetních dílců se můţe 

provádět dvěma způsoby. První způsob se provádí synchronně, rychle a najednou vnější i 

vnitřní formu. Druhý způsob je, ţe se vytvoří první vnitřní forma a pak vnější, vytvoří se 

lepší vnitřní plocha [34].  



 

 

Obr. 33: Výroba šachetních dílů; A- synchronní pro vnější i vnitřní formu, B-

první vnější a pak vnitřní výroba formy, C- vysunutí formy [34].  

 

Obr. 34: Silniční a chodníkové obrubníky [55].   

 

Zhutňování se provádí vibrací a pouţívají se dva stupně frekvence vibrace. První je niţší a 

po doplnění betonu se automaticky zvýší aţ na dvojnásobek vibrací po dobu 2,5 minut. 

Mohou se přidat ţlábky či odbočky. Výroba betonových mostů je rozdělena do několika 

segmentů, které na sebe navazují, vţdy jedna strana dílu kopíruje spojovací stranu druhého 

dílu. Je na ně kladená vysoká přesnost. Skládají se z předepjatých nosníků dosahujících 

délky i 30 metrů a váhy 30 tun a menších segmentů pro jednodušší montáţ. Vyrábí se 

v kontaktních formách a díly se vyrábí v pořadí, v jakém se budou montovat [34, 57]. 

 

Obr. 35: Lávka v Olomouci; grafický návrh, prefabrikovaný segment, konečná 

stavba [56]. 



 

ZÁVĚR 

Ke stavbě obydlí se nejprve pouţíval přírodní a hlavně dostupný materiál, uplatnil se ká-

men, později se přidaly kovy- bronz, měď a pak ţelezo. Po objevení plastů, se začaly ve 

stavebnictví vyuţívat pro své prokazatelné přednosti. Lepší vlastnosti, kterými se prokazu-

jí, jsou lehkost, odolnost, výborné mechanické vlastnosti, odolnost vůči navlhavým vlast-

nostem a izolační schopnost. Jsou na ně kladeny vysoké poţadavky z hlediska nezávadnos-

ti, při pouţití pro potrubí pro pitnou vodu, při výrobě okenních a dveřních profilů nebo 

podlah. Mezi nejpouţívanější, podle PlasticsEurope, patří PVC, PE-HD a PE-MD, PUR a 

PS-E. Další velmi zajímavou skupinou jsou polymerbetony. Jejich devizou je mnohdy vý-

hodná cena/hmotnost. Jsou to komoditní materiály a jejich výroba je dnes jiţ naprosto běţ-

ná. Pro kaţdý polymer se najde ve světě široké uplatnění, nejen ve stavebnictví. I přesto 

jsou polymerní materiály stále podrobovány výzkumu, aby se jejich vlastnosti zlepšili. 

Příkladem je spojení dvou polyetylenů (HD a MD) v jeden lepší a odolnější materiál.  

V porovnání s přírodními materiály jako jsou dřevo nebo kámen, jsou polymery odolnější 

proti navlhavosti a nasákavosti, při správně zvoleném (zušlechtěném) polymeru, jsou odol-

nější i vůči slunečnímu záření. Plasty také lépe udrţí teplo, izolují hluk, nejsou tak nasáka-

vé. Pouţití polykarbonátu na skleníky nebo polymethylmethakrylátu jako náhrady skla se 

jeví také jako vhodné a účelné. Vyrobené polymerbetony také mají větší tvrdost a lepší 

odolnost, jejich výroba kvůli těmto vlastnostem však musí být přesná, ale oproti běţnému 

betonu tak brzy nedegradují. 

Jelikoţ se plasty ve stavebnictví pouţívají dnes jiţ téměř všude, v základech, jako ztracené 

bednění, do betonu, na izolace vnější, vnitřní, do střech, pro potrubní systém (pitnou vodu, 

splaškový a tepelný systém), okenní a dveřní profily, jeví se nápady na jejich další aplikace 

jako velmi zúţené. Směr, ve kterém by se přesto jejich další pouţití mohlo uplatnit, je na-

příklad výroba radiátorů nebo komínových vloţek. Při výrobě radiátorů by se vyuţilo je-

jich nízké hmotnosti a přestup tepla by mohl být rychlejší neţ u klasických radiátorů. Od-

padla by koroze a případně i usazování vodního kamene. Pro komínové vloţky by se dalo 

vyuţít jejich tepelné odolnosti. Pokud by se dal vyuţít „know how“ opláštění kabelů PE- 

LSZH (nízký kouř ţádný halogen), byl by i velmi dobrý izolant, který by nepodporoval 

případně vyniklý poţár. 
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ABS  Kopolymer akrylonitril- 1-butadien- styren 
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např.  Například  

ČSÚ  Český statistický úřad 
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