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TX ACTIVE " — Z LABORATO RE DO PRAXE

Ondrej Mattjka, Michala Hubertova

1 Uvod

Teoretickd moznost vyuziti fotokatalyzy k rozkladogistujicich latek z ovzduSi nebo
k udrZzovanicistoty povrchii staveb, tedy moznost vyroby fotokatalytickych stavich
material v¢. betonu je znadma mnoho let. Po fazi laboratorziabuSek a pilotnich test

v ramci vyzkumnych prograinfinancovanych také z ywejnych zdroji se fotokaktivni
materialy na bazi cementu &aly praktického pouziti v mnoha zemich. Unikatni
vlastnosti &chto material i kongnych vyrobki jsou souhrné reprezentovany zikou
TX Active”. V&anku jsou uvedeny nejzajimg$i realizace z Evropy dopiné
nantienymi hodnotami z monitorovacich kampani. V&av jsou zmigny také
piedpokladané projekty €eské republice.

2 Poctatky fotokaktivnich aplikaci

Jedno z prvnich praktickych &eni environmentélni proggnosti fotokatalytickych
stavebnich materiél v Evrog poskytnul projekt PICADA (Photo-catalytic Innowai
Coverings Applications for De-polluting Assessmemjojekt byl zahjen v roce 2002
s rozp@tem 3,4 mil. €.Zéastnily se jej subjekty z Itali®ecka, Velké Britanie, Danska a
Francie. Ukoten byl v roce 2005 s velmi pozitivnimi vysledky d¢abtornich i polnich
zkouSek. NejznamisSim experimentem se stal model tzv. ¢olho kaionu“ sestaveny ve
francouzském Guerville v &hitku 1:5 ze ¢tyr transportnich kontejnér Pongr Siky
k vysce uléniho prostoru 0,4 odpovid&inym podminkam ve vriitich ¢astech mnoha
evropskych mst. Stny jedné z ,ulic* byly opatny fotokatalytickou omitkou, naésty
zbyvajicich dvou byla nanesena&Zzhd omitka. Mieni prokazala vysoky potencial
fotokatalytickych cementovych matefialrozkladat zné&stujici latky produkované
spalovacimi motory a bojovat proti vzniku tzv. jkenového jevu“. Timto terminem je
mysSleno hromaghi Skodlivin v uzav¥eném prostoru ulice mezi vysokou zastavbou, keeré |
velmi vyrazné zvlasgt piéi proudni etru kolmo Kk uléni ¢are. V zavislosti na s#mu
prouckni vétru, absolutni koncentraci N@ orientaci zkuSebnichést vzhledem ke slunci
byl métenim prokazan rozklad 40 % az 80 % ,NO

Povzbudivé vysledky poskytly impuls ke vzniku mackonkrétnich fotoaktivnich
materiati, mezi ostatnimi také produks technologii TX Active — tedy vyrolikna béazi
cementovych sisi a nanokrystalického oxidu tit&neho. Laboratorni zkouSeni kvality
praSkovych TX Active vyrobk je postaveno na zjfivani schopnosti odbouravat
organické barvivo Rhodamin B postupem podle UNI BB12ZkuSebnim étesem je
trdmeek 40x40x160 mm zhotoveny ze standardni malty pddsN EN 196-1. U
konenych vyrobKi se zji§uje schopnost rozkladat oxidy dusiku v souladu renoo
UNI 11247.
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3 Realizované projekty

Diky svym unikatnim vlastnostem si materialy TX et ziskaly pozornost vejnosti,
verejnych instituci i soukromych investora stavebnik nagi¢ Evropou i Severni
Amerikou. Od jejich uvedeni na trh v podofotoaktivnich cemeiit uz existuje znané
mnozstvi jednotlivych realizaci v mnoha oblasteabuziti. Mezi ty nejastjSi pati
betonova dlazba, i&Sni krytina, prefabrikované fasadni panely z kl&&ho betonu i
stiikaného sklovlidknobetonu (GRC), protihlukové panetyitky, sérky a natry.

V néasledujicich odstavcich jsouiedstaveny dva nejvyznarjgi projekty, jejichz
spolénym znakem je pouZziti technologie TX Active z&elem zlepSeni estetickych nebo
environmentalnich vlastnosti stavaieyazre v méstském prosedi.

3.1 Via Borgo Palazzo v Bergamu

Uspedna spoluprace mezi radnici v italském Bergamuwesmosti ltalcementi S.p.A. dala
v roce 2006 vzniknout experimentélni instalaci &tivniho povrchu na 500 m dlouhém
useku (A) ulice Borgo Palazzo v centrésta. Vozovka v $te dvou azif jizdnich prul
byla zhotovena z Sedé betonové zamkové dlazbychtraniky po obou stranach ulice byla
pouZita dervend zamkova dlazba. V celkovém &ause jednalo o zhruba 7 000°m
fotoaktivniho povrchu. V navazujicimiiplizné stejre dlouhém Gseku (B) ulice byl
ponechan ziwiny povrch vozovky i chodnik
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Obr. 1 Ulice Borgo Pallazo, fotoaktivni povrch Obr. 2 Useky (A) s TX Active
z TX Active zdmkové dlazby povrchem a (B) s Zighym povrchem

Na této experimentalni komunikaci byly naslédnlistopadu 2006, lednu 2007 a
anoru 2008 provedenytit monitorovaci kampan Ve vSech fipadech se jednalo o
kontinualni méteni koncentraci oxid dusiku (NQ) ve vySce 30 cm a 180 cm nad
povrchem, mteni meteorologickych podminek a intenzity provozucasré v obou
usecich ulice. Jak je z uvedenych dat patrné, nejedse o réni obdobi s nejvhodjsimi
meteorologickymi podminkami. To potvrzuji i n&f@né hodnoty intenzity slutieiho
z&eni. Maximalni denni hodnoty se v listopadu 2006ypovaly od 7 mWi/crh do
27 mW/cnf (pramér dennich maxim se pohyboval okolo 17 mW/EnV lednu 2007 bylo
pocasi je& horSi. Padal désse sihem a v gkteré dny se denni maxima intenzity'ead
pohybovala pouze okolo 5 mW/émPresto byl po porovnani obou Usekomunikace
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prokazan asti opatené TX Active dlazbou znatelny pokles koncentraCi iz Tab. 1
a Tab. 2). Vzdy také doslo k vyrazné eliminact8giokamzitych hodnot koncentraci.

Tab. 1 Pramérné koncentrace N(ra [#Zného pdasi (listopad 2006)

_ kkAoncentrace [pp?] B snizeni koncentrace
datum méieni usex. use [%0]
(TX Active) (asfalt)
NOy NO NOy NO NOy NO
6.-10. 171 76 277 151 38 50
13.-17. 191 125 373 266 50 53
Tab. 2 Pramérné koncentrace oxiddusiku za nefiznivého péasi (15.-19. leden 2007)
vySka nad v koncentrace [pp?] shizeni koncentrace
povrchem usek A usek B [%]
[cm] (TX Active) (asfalt)
NOy NO NO, NO NO, NO
30 250 194 336 270 26 28
180 260 201 316 248 18 19

M¢éteni provedené v roce 2008 bylo daio o porovnani fotokatalytické reaktivity
dlaZzebnich kostek vystavenych realnym podminkarosdek uloZzenych ve skladu, navic
v zavislosti na nfe zaSpigni povrchu. Bylo zji&tno, Ze po roce aup je v podstat
zachovana {ovodni reaktivita TX Active betonu. tfe vSak dojit ke sniZeni aktivity
vlivem zneisténi povrchu anorganickymi gistotami, vtomto fpac vyplavenym

materialem pochézejicim z podkladni vrstvy vozofkiy Tab. 3).

Tab. 3 Porovnani aktivity kostek vyjmutych z konstrukcelezenych v archivu

— 5
uog}ggks);rgzkladu Ng;z[ ;06]1 - pokles aktivity
i %
druh dlazby konstrukce archivu %]
pavodni | odiSténa pavodni zaSpirgnim | uloZenim
Seda (vozovka) 34,8 40,7 41,2 14,5 1,2
¢ervena (chodnik 26,0 31,0 32,4 16,1 4,3

3.2 Tunel Umberto I. v Rimé

Vysoké koncentrace Skodlivych latek v prostoru engbilového tunelu Umberto 1. z roku
1902, nevzhledny stav a nedostate os¥tleni prostoru tunelu — to vSe se pblba
odstranit pi rekonstrukci tunelu vroce 2007. Objekt se nath@pd nyrjSim
prezidentskym palacem mezi ulicemi Via del TritameVia Nazionale. Je dlouhy 348
metrii a celkova plocha vritiho oséni, které bylo fi rekonstrukci op&no cementovym
natrem TX Active, dosahuje 9 000 °mPro zaji&ni kvalitniho os¥tleni a samotné
fotokatalytické reakce byly v tunelu instalovanyvaoswvtelné zdroje s kombinovanym
z&enim jak ve viditelIném spektru, tak v UV-A spektru.

Pro zjiSéni &innosti TX Active natru prokthla dw dvoutydenni raeni, ged
rekonstrukci wervenci 2007 a po rekonstrukci iza rijnu 2007. Hodnoty koncentraci
oxida dusiku nartrené po rekonstrukci tunelu byly porovnany s vystypgdchoziho
cervencového wteni. Stejnym zfisobem byla porovnana data zejaych stanic rreni
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kvality ovzdusi Villa Alda a Largo Arenula lezZiciole stejn&asti nesta. Zatimco u obou
stanic doSlo P druhém mdteni k vyraznému nastu koncentraci Skodlivin (vlivem
odliSnych rozptylovych a klimatickych podminek &éaliky sezénnosti dopravy), v tunelu
opateném TX Active na&trem doSlo naopak k poklesu koncentraci éxddsiku (viz Tab.
4). Fi zohledréni uvedenych skuteosti tak nizeme vypgitat teoreticky efekt TX Active
51 % (vzhledem k udém z Villa Alda) nebo 64 % (vzhledem k Largo Arenula

Tab. 4 Porovnani zren koncentraci Skodlivin

koncentrace [ppb] zména koncentrace
mé¥ici misto ¢ervenec 2007 74, Fijen 2007 [%0]
NO, NO NO, NO NO, NO
stred tunelu, 1 m 351 113 279 94 - 20,5 - 16,
Villa Ada 108 - 175 - + 62,0 -
Largo Arenula 216 - 479 - +121,8 -

4  Vyhled pro CR

Také vCeské republice je ztina ¢ast obyvatel zatizena emisemi z pozemni doprawy, a
zejména ve velkych #&stech, v okoli dalnic a hlavnich komunikaci. Siiiidoprava je
nejen zdrojem emisi, ale také hlukdi edani konkrétniho opani ke snizovani hlukové
a imisni z&Ze v utité obci nebo jejicasti je teba pihlizet na mistni situaci. Mimo
opateni organizén¢ dopravniho charakteru (snizeni rychlosti, zUZesdovky, snizeni
poctu jizdnich prubl atd.), 1ze k potl&geni hluku pouZzit protihlukovych &t. Zajimavym
feSenim je systém protihlukovychéstLiadur s vyuZzitim technologie TX Active, ktery
krom¢ snizeni hluku Hin&si i vyznamneé sniZzeni zZi&eni ovzdusi zfisobené vyfukovymi
plyny.

Protihlukovou stnu Liadur tvdi velkoformatové betonové prefabrikované panely,
které se vyralji se staticky nosnou Zelezobetonovou deskou. Naxstzdroje hluku je
absorgni vrstva z lehkého mezerovitého betonu, jejimZladdm je lehké keramické
kamenivo Liapor zrnitosti 2-4mm. Prawmezerovity povrch pohltivé vrstvy na stéan
vozovky vybaveny vinovou, resp. trapézovou strusdiir zajifuje vysoky absormi
acinek. Odvracena stranate byt hladka, fip. ji I1ze opatit lamelovou strukturoLti
"koSttovanou nebo hrabanou" Upravou povrchu. Jak u leh&gerovité vrstvy, tak u
nosné vrstvy je mozno dosahnout optického zvysazprobarvenim pomoci barvy pro
betonové swigsi. Daji se optimaks sladit s architektonickymi poZadavky. PouZita
formovaci technika umaiije prakticky libovolné tvary a profily diic (trapézovy,
trojuhelnikovy, obloukovy). Protihlukové &ty Liadur sphuji poZzadavky normy
CSN EN 14388 z#zeni pro snizeni hluku sittiiho provozu — Specifikace, ktera
stanovuje funéni poZzadavky a metody pro hodnoceni protihlukowsigh.

Spojenim technologie TX Active a protihlukovychérstLiadur vzniklo velmi
efektivni a jedinéné feSeni pro boj s néjznivymi dopady automobilové dopravy na
Zivotni prostedi a lidské zdravi. Pomoci jediného stavebnih&uypmizeme vyznami
omezit jak hlukovou tak imisni z#& obyvatel v blizkosti ruSnych pozemnich komunikaci
Ve spolupréci firem Lias Vintov, lehky stavebni material k.s.C&skomoravsky cement,
a.s., nastupnickd spdleost, byla vyvinuta receptura pohltivé vrstvy zkého
mezeroviteho betonu s kamenivem Liapor s vyuzitdchhologie TX Active. Vysledna
pohltiva vrstva spiuje poZzadavky na viastnosti disSN EN 14388 a navic vyrazisnizuje
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koncentrace plynnych polut@éntve svém okoli. Laboratorni &keni fotoaktivity, tedy
schopnosti rozkladat oxidy dusiku, provedené pad@nické normy UNI 11247:2007
prokazalo 32,7% sniZeni koncentrace NOx, coz pauéodiky vyhodnoceni vyvinuté
v HTC Leimen odpovida slovnimu vyjéhi ,velmi vysokd aktivita“. TX Active materialy
jsou navic charakteristické svymi satisticimi  schopnostmi. Dvojnasobna
environmentalni proggnost a dlouhodoba esteticka kvalita jsou hlavnppednostmi
systému Liadur — TX Active, ktery je v stasné dob jediny svého druhu na trhu. Ve fazi
piipravy je experimentalni&ta na tzem€eské republiky, na které budou jeji schopnosti
sledovany dlouhoda@hin-situ.

5 Zavér

Fotokatalytické stavebni materidly jsou velmi peidfyni inovaci, nebd nabizeji
vyjime¢né vlastnosti a rozsiji okruh funkci jednotlivych stavebnich vyrabki celych
staveb. Emé zlepSovani kvality prastdi ovlivreného lidskoucinnosti nejen zapada do
sowasnych koncejt vystavby vramci zasad udrzitelného rozvojegedevsSim ale
umoziuje investoim prokazat svou ohleduplnosidv Zivotnimu prostedi.

Cast pispvku vznikla za podpory projektu MPO FI-IM5/016 ,\yv lehkych
vysokohodnotnych betdmpro monolitické konstrukce a prefabrikované dilce.
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