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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva problematikou pouziti penetranich natéri pro cementové
povrchy, divody jejich pouziti, specifika jejich aplikace. Rozepsany jsou druhy povrchovych
uprav, na které navazuji metody povrchovych uprav cementovymi potéry, stérkami a riznymi
samonivela¢nimi materidly na bazi cementu. Dale je rozebrana problematika charakterizace
polymernich disperzi, zejména disperzi vodnych, kterych vlastnosti jsou typické pro
penetracni natéry pro cementové povrchy. V experimentalni Casti bylo provedeno rozsahlé
méfeni vybranych vodou feditelnych penetracnich natérd. Zkousky jsou stru¢né popsany a
vyhodnoceny.

Abstract:

The bachelor's thesis is addressing the issue of using primer coatings for cementitious
surfaces. It analyzes reasons of using primer coatings and specific features of application.
There are mentioned different species of surface treatment for cementitious surfaces which is
followed by methods of surface treatment by variety cementitious screeds, and self-leveling
flooring systems. Then it is looked into general characterization of polymer dispersions
(especially water-based dispersions) which have typical attribute for primers. In experimental
part of thesis are compared ten different waterborne primers. Testing is briefly described and
evaluated.
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1. Uvod

Stavebni konstrukce jako betonové podlahy, stény ajiné maji své specifické
vlastnosti. Jejich povrch mize byt nevhodny pro dalsi aplikaci pohledové vrstvy, jakou je
omitka, cementova stérka, spravkova malta. Objevuji se v nich rGzné imperfekce, trhlinky,
kapilary. Bez spravné ptipravy podkladu (primarniho povrchu) pro aplikaci kone¢né
pohledové vrstvy materialu mize dochazet k nezadoucim efektim vlivem spoluptisobeni
obou vrstev v dobé zrani, vytvrzovani. To mize vést K snizené trvanlivosti konstruk¢niho
celku.

Pro ptipravu primarnich povrchi, byly vyvinuty primarni natéry (primer coatings).
Ptipravou se Vv tomto pfipadé rozumi oSetfeni primdrniho povrchu tak, aby povrch svymi
vlastnostmi a morfologii vykazoval vhodné podminky pro zrani, vytvrzeni a ptidrznost
pohledové vrstvy. Primarni natéry maji tedy tvofit urcité rozhrani mezi podkladem a finalni
vrstvou, které muize zajistit do urcité miry separaci obou vrstev, ale zaroven stmeleni a timto
zlepsit soudrznost celého systému.

Prace pojednava o specifickych primarnich natérech, které jsou urceny pro
cementové povrchy. Pro tento typ primarnich natéri, se Castéji v Ceské odborné literatuie a
Ceskych technickych listech vyrobkil vyskytuje pojem ,,penetra¢ni® nikoli primarni. Oproti
tomu v jazyce anglickém pro kazdy typ primarniho natéru je pouzity pojem ,,primer.

Penetracni natéry jsou nejcastéji vyrabény ve formé vodnych disperzi. Prace se
zabyva UCinnosti jednokomponentnich vodou feditelnych penetra¢nich natérd, jez po
zaschnuti vytvoii povrch s vhodnymi vlastnostmi pro dalsi aplikaci cementovych povrchi,

pfedev§im samonivelacnich cementovych stérek.



2. Cil prace

Bakalarska prace se zabyva vyzkumem v oblasti Gc¢innosti jednokomponentnich
penetracnich akrylatovych a ¢astecné epoxidovych primdrnich penetracnich natér pro
betonové povrchy, piedev§im podlahy. Tyto jednokomponentni priméarni natéry maji
zabezpecit a pripravit primarni povrch (podklad), zarucit dostatecnou ptidrznost cementového
povrchu se samonivela¢ni cementovou stérkou, nebo jinym typem samonivela¢ni hmoty na
bazi cementu.

Ve spolupraci s firmou Sika CZs.r.o., bylo testovano deset vodou feditelnych
penetrac¢nich natérd uvedenych v tabulce 1. Vétsina téchto vyrobkl je dostupnych na trhu
v CR, zbyla &ast byla dovezena z jinych zemi EU. Ctyfi testované primarni natéry jsou
vyrobeny nadnarodni spole¢nosti Sika, zbylych Sest vzorkt pochazi od konkurence.

Hlavnim cilem prace je stanoveni a porovnéani fyzikalnich vlastnosti vybranych
jednokomponentnich primarnich natéri pouzivanych pii zhotovovani findlnich cementovych
povrchi. Tyto natéry maji zaruéit dostateCnou piidrznost vrstev systému primarni povrch-
penetraéni natér-cementova stérka. UGinnost téchto natérd bude nasledné porovnana
s nékterymi naméfenymi fyzikdlnimi veli¢inami.

Cilem prace je také prozkoumat trh v oblasti penetra¢nich natéri. Vybrané vyrobky

hlavnich konkurenénich hraci na trhu porovnat s portfoliem vyrobkt spole¢nosti Sika.

Tabulka 1 Penetracni natery, jez byly predmétem zkousek

Vyrobce Obchodni nazev vzorku |Dostupné na trhu
. : AT, BE, CH, CZ, DE, HR,
Sika AT Level-01 Primer HU NL, RO, RU, SI, SK
Sika DE/Caparol Sikagar_d-552 w AT, CH, DE, FI, NL, RU,
Aquaprimer Sl
Sika CH/Sakret Primer - 20W CH, CzZ, DE
Sika IT/Technokolla |[Primer - 21W AT, SI
Mapei Primer G AT, CH, HR, IT, SI
Ceresit Ceresit CT 17 Cz, UA
Saint Gobain Weber podklad A CZ, DE, SK
Basf PCI Gisorund CH, CZ, DE
Uzin Uzin PE 360 Cz, DE, SK
Murexin Supergrund D4 AT, CZ




3. Teoreticka ¢ast

Teoretickd Cast prace se zaméfuje na problematiku uziti prostfedki a opatfeni pro
piipravu betonovych primarnich povrch pro aplikaci finalnich cementovych podlah.

V prvni kapitole teoretické ¢asti se zaméfim na charakteristiku primyslovych litych
podlah, jejich vlastnosti, specifika aplikace a mozné rozdéleni podle zvolenych kritérii.

V kapitole druhé rozvedu mozné povrchové upravy betonu z hlediska ptipravy
podkladu pro aplikaci litych podlah. RozlisSim zde metody mechanické a chemické pro
ptipravu povrchu a rozvedu problematiku pouziti penetracnich natérd, divody jejich pouziti a
specifika aplikace.

Kapitola tfeti se zabyva charakterizaci polymernich disperzi. Jedné se o specifické
disperze, kde dispergované Castice jsou emulgovany ve vodnim disperznim prostiedi. Tento
typ disperzi byl predmétem zkousek Vv ¢asti experimentalni. Prace se pokusi priblizit fyzikalni
a chemické vlastnosti disperzi ajejich dopad na chovani disperze pii aplikaci. Princip
nékterych specifickych druht zkouseni disperzi bude rovnéz v této kapitole rozveden.

Posledni ¢tvrta Cast se zaobira metodikou zkouseni penetracnich natért, kde jsou
stru¢né rozepsany normové zkousky i navrhované postupy zkouseni dle organiza¢nich norem
podnikovych firmy Sika CZ, s.r.0.

Laboratorni zkouSky, které jsou méné typické v oblasti zkouSeni stavebnich

materialt, jsou v teoretické ¢asti rozepsany detailngji.

3.1. Pruamyslové lité podlahy

Primyslové lité podlahy na bazi cementu se objevily na trhu pfiblizné v poloviné
20. stoleti. Byly uréeny do objektl s vys§imi pozadavky z hlediska unosnosti a rovinatosti.
Nekteré typy jsou velmi odolné proti ptisobeni chemicky agresivnich latek a vétSina vyhovuje
hygienickym piedpisim pro styk s potravinami. Mohou byt rovnéz opatfeny raznymi
povrchovymi Upravami, které zajisti dalS§i pozadované vlastnosti jako nenasékavost,
protiskluznost a mechanickou odolnost. S rozvojem chemickych ptisad se objevily podlahy
lité samonivelacni, u kterych byly potlaceny nezddouci efekty objemovych zmén béhem doby
Zrani.

Primyslové podlahy jsou dnes zpravidla vyrdbéné jako suché praskové smési,
S predepsanym vodnim soucinitelem, deklarovanou dobou zpracovatelnosti a s Sirokou
nabidkou dopliujicich vyrobki pro pfipravu povrchu, na ktery se bude tato vrstva primysloveé

podlahy pokladat. V nabidce jsou taktéz ptipravky pro oSetfovani Cerstvé polozené smeési,



piipadné natéry a impregnace pro findlni povrchy pro ziskani pozadovanych vlastnosti dila.
Dodavaji se na stavbu také jako hotovd zamichand smés. Jsou vyborné Cerpatelné, pomoci
systému hadic napojenych na cerpadlo se dopravuji pfimo na misto urfeni, coZ snizuje
pracnost a zvySuje rychlost aplikace a zajiStuje dobrou homogenitu smeési. Jsou vétSinou
navrhovéna jako samonivelacni nebo na konzistenci vhodnou pro strojové hlazeni, ptipadné
hlazeni ru¢né pomoci lat¢.

podlahovym vrstvam. Lité a stérkové hmoty vytvareji bezesparé povrchy podlah s velmi
odolnym bezprasnym povrchem. Bézna tloustka téchto naslapnych vrstev stérkovych a licich
podlahovin je 1-4 mm. Lity povrch je rovinny, hladky, leskly a uzavieny jako film a ma
vyhovujici kluznost. Strukturu je mozno volit zrnitosti kiemicitého plniva v uzaviraci vrstve.
Nékteré vyrobky tak vytvareji povrch strukturni, jemné drsny, nekluzny, ale stéle

Cistitelny. [1]

3.1.1. Rozdéleni litych pramyslovych podlah podle druhu pojiva:
e Cementové
Dodavaji se nejcastéji jako praskovité smési obsahujici bézné cementy, specidlni
cementy, tfidéna plniva a vhodné prisady. Zajist'uji piijatelnou dobu zpracovatelnosti
atémeéf maximalni inosnost jiz po nékolika dnech zrani. Mohou se pouZit
Vv prostorach, kde se se vyskytuje vihkost. Diky vysoké konecné pevnosti vétsinou
neni jiz nutné vyztuzovat ocelovymi sitémi. V ptipadé¢ nize zkouSen¢ho vyrobku
Sikafloor® Level-T2 (odtrhové zkousky) je piedepsana tloustka vrstvy 5-15mm,
coz vede k uspofe materidlu a také k menSimu zatizeni konstrukce. Diky dobré
tekutosti Cerstvé smési jsou dobie Cerpatelné, coz zaruci lepsi komfort aplikace a

vyrazné urychleni provedeni podlahy.
e Anhydritové

Vyznacuji se vybornou zpracovatelnosti a ¢erpatelnosti. Dodava se jako praskovita
smes bezvodého siranu vapenatého s kompatibilnimi ptisadami a plniva frakce 0-4
mm. Dosahuje pevnosti v tlaku 20-30 MPa. Doba zrani je zavisla na okolnich
podminkach. Pochozi jsou vétSinou po 24-48 hodinach, zatizitelné po 4-5 dnech.
Vyznacuji se hutnou strukturou bez bublin a péri, relativné vysokou objemovou
hmotnosti kolem 2100 kg'm 2, a proto jsou vhodné pro konstrukce s podlahovym

topenim. Anhydritové podlahy vykazuji vysokou hodnotu soucinitele tepelné
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3.1.2.

3.2.

vodivosti kolem A=1,8 W-m K™ Jsou nevhodné do vlhkych provozii bez
vhodnych hydroizolaénich opatfeni, nebot dobtfe absorbuji vlhkost. S rostouci

vlhkosti pak znateln¢ klesé pevnost anhydritového pojiva.
Epoxidové a polyuretanové

Slouzi ptedevsim ke zvySeni mechanické a chemické odolnosti povrchu, maji také
vyraznou estetickou funkci. Chemicky neodolné jsou pouze vii¢i koncentrovanym
organickym kyselindm. Ve vrstvé 1-3 mm se nand$i na jiz vyrovnany povrch.
Dosahuji pevnosti v tlaku az 100 MPa. Odoléavaji vy$$im teplotam, chemikéliim
(oleje, kyseliny, louhy). Pfi vhodném navrhu mohou dosahovat dobrych
protiskluznych vlastnosti. Casto se aplikuji jako probarvené. Pro méné zatéZované

podlahy mohou byt aplikovany pouze epoxidové natéry o sile vrstvy do 0,5 mm.

Rozdéleni litych primyslovych podlah podle zptsobu pouziti:

Samonivelac¢ni jemné hmoty
aplikace vrstvy do 5 mm pro vyhlazeni a vyrovnani podkladu, k celoplosnému

pouziti jako pohledova nebo vyrovnavaci vrstva, velmi tekuté, samonivelacni
Vyrovnavaci i vypliiové hmoty
tloustky az 30 mm jako vyrovnavka vétSich ploSnych sklonli a nerovnosti, tekuté az

velmi tekuté, samonivela¢ni

Vypliiové hmoty plastické az tekuté konzistence
slouzici jako spravkova malta k zarovnavani dér a vytlukt v konstrukci, maximalni

tloust’ka az 40 mm

Plovouci potéry
tloustky miniméaln€ 35 mm, osazené nejCastéji na vrstvé tepelné izolace, tekute,

samonivelaéni nebo tuzsi konzistence

Povrchové upravy podkladniho betonu (Substrate treatment)

Uprava povrchu podkladu ma velmi zasadni vliv na vysledné vlastnosti povrchové

ochrany betonovych konstrukei. Pokud se provadi jednotlivé ochranné vrstvy ¢i souvrstvi

primyslové podlahy na novou konstrukei, mély by podkladovy beton i findlni podlahova

vrstva mit ve vysledku minimalné stejnou pevnost, tj. pevnost v tlaku 30 N'-mm a vice, aby



se vysoka mechanicka pevnost vrchni podlahové vrstvy ndlezit€¢ vyuzila. Vyzrald betonova
mazanina by méla byt fadn€ vytvrzena cca 28 dni, aby se omezil vznik prasklin ¢i tvarovych
deformaci v disledku jejiho smrstovani v pribéhu zrani, aby se dosahlo zbytkové vlhkosti do
4 % a aby se dosédhlo pIné mechanické pevnosti V procesu zrani betonové mazaniny je nutno
zabranit ztrat¢ pevnosti jejiho povrchu — odtrhova zkouska min. pevnosti 1,5 N-mm >, [2]

Pro aplikaci primyslovych podlah je vétSinou nezbytnd tprava podkladniho povrchu.
Jedna se predev§sim o mechanické nebo chemické odstranéni necistot, poruseného podkladu
ktery jiz nevykazuje dostatené pevnosti (odstavec 3.2.1). Kone¢na uprava betonového
podkladu by méla zahrnovat aplikaci penetracniho natéru. Duvody pouziti penetracniho

natéru je rozvedena nize v odstavci 3.2.2.

3.2.1. Mechanické a chemické metody — ¢iSténi

Existuje mnoho metod pro €isténi betonového povrchu (podkladu). Nize mechanické
a chemické metody jsou citovany na webovych strankach firmy Lena Chemical s.r.o.
(¢iselny odkaz na literaturu - [3]).

¢ BrouSeni
Metoda vhodna pro povrchové ocisténi podkladu, odstranéni tenké nesoudrzné ci
znecisténé povrchové vrstvy, otevieni kapilarni struktury a vyrovnani povrchu po
tmeleni. ObrouSeny povrch vykazuje jemnou strukturu a v piipadé betonu nutné
odsavani pro velkou prasnost.

e Frézovani
Metoda vhodna pro hloubkové ociSténi — odstranéni betonu - nutné odsavani pro
velkou prasnost. Takto pfipraveny povrch je velmi hruby a je vyhodny tam, kde je
nutno vyuzit mechanického spojeni podlahy s podkladem (napt. znecisténé podlahy).

e Piskovani
V dnesni dobé€ se tento zplsob pouziva uz jen ziidka, preferuji se bezprasné metody,
které odsavanim odstrafiuji pouze prach z podkladu a ne jiz prach z destrukce
tryskaciho materialu - kemicitého pisku. Beton se musi po otryskani piskem peclive
zbavit vysavaCem zbytkovych necistot. Pro kovové povrchy je tato metoda
nejvhodnéjsi, jelikoz je hloubkové Cisti od koroze a velmi Zddoucim zplisobem
zdrsiiuje povrch.

e Tryskani kovem
V dnesni dobé se pro cisténi kovovych, betonovych i dalSich povrchl s uspéchem

pouziva tryskani ocelovym piskem nebo ocelovymi broky. Také zde se preferuji
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postupy, které pfimo odstraniuji vznikajici prach — odsévani. Zrnitost tryskajiciho
média ovliviiuje strukturu a drsnost otryskdvaného povrchu. Beton se musi po
tryskédni ocelovym piskem nebo kulickami peclivé zbavit vysavacem zbytkovych
necistot. Pro kovové povrchy je tato metoda méné vhodna, protoze nedokaze
hloubkové ¢istit od koroze.

Tryskani za mokra

Tato metoda je vhodna pouze pro beton, ne pro kov. Tryskajici médium (pisek) je
spolecné s odstranénym betonem odstranén vodou. Tim se zajisti témet bezpras$né
prostiedi a zlistane ndm mokry beton, ktery se pied polozenim vazné hmoty musi
nechat n¢kolik dni vysusit, pokud se nepouziji specidlni vazné hmoty. V letnich
klimatickych podminkach stfedni Evropy by mél byt vysuSeny béhem 3-7 dni. Pfi
vlh¢ich a chladnéjsich podminkach bude beton schnout déle.

Tryskani vodou

Pti této metodé je na beton pod vysokym tlakem 200-800 barid u betonu, nebo 1500-
2500 barti u kovt, stfikana voda. Nasledujici postup je stejny jako u tryskéni za
mokra.

OSetreni plamenem

Cisténi betonu plamenem se pouzivé, je-li povrch kontaminovan oleji, mastnotami,
zbytky natéri a podobnymi organickymi latkami. Plamenem oSetfeny betonovy
povrch je pred polozenim vazné hmoty nutné déale upravit (brousenim, tryskanim
apod.).

Rotujici kartace

Rotujici karta¢e nejsou vhodné pro odstranéni cementové vrstvicky z povrchu
betonu, ale lze je pouzit pro jemné povrchové ocisténi betond apod. Beton po
ocisténi peclive zbavit vysavacem prachu a necistot.

Neutralizace latek infiltrovanych do povrchu

Neutralizace chemikalii infiltrovanych do povrchu se pouziva po prvnim otryskani
povrchu, ktery jiz ma otevienou strukturu, aby neutralizacni latka méla moznost
proniknout do neutralizovaného povrchu. Po ¢ase nutném k neutralizaci je nutno
povrch déle upravit opétovnym tryskdnim, brouSenim, apod.

Zpeviiujici netlakova celoplo$na injektaz

Po pfipravé podkladu a ocisténi povrchu se aplikuje tzv. vaznd hmota, ktera se

¢astecné vsakuje do podkladu a vytvari vaznou vrstvu pro podlahu a také utésni poéry



a vlasové trhlinky, ¢imZz dosahneme lepSiho vzhledu podlahového néatéru
¢i samorozlévaci stérky. Vazna vrstva ale zabrani proniknuti vrchni vrstvy do
podkladu, coz nékdy muze vést k vadam rovinnosti a lesku podlahy.

e Bourani betonu
Tato metoda se s pouzitim rotujiciho rozryvace nebo pneumatické sbijecky
praktikuje tehdy, pokud povrch podkladu dosahne takové urovné poniceni, Ze je

pokladka nové betonové mazaniny nejefektivnéjsim zptisobem.

3.2.2. Natérové hmoty — penetra¢ni natéry

Beton jako podkladni materidl mize vykazovat nevhodné povrchové vlastnosti pro
aplikaci litych primyslovych podlah. Proto vyrobei primyslovych podlah doporucuji
primarni povrch (podklad) pfipravit pfed vylitim aplikaci vhodného priméarniho néatéru
(penetrace).

Penetrace je technologicky proces upravujici podklad, slouzi k bezprasné upravé
poréznich podkladi, jako jsou beton, zdivo, dievo, sadrokarton atd. Penetraci a impregnaci se
zvySuji mechanické parametry, jako je pevnost a otéruvzdornost. Souc¢asné nartsta 1 odolnost
chemicka. Pfi téchto aplikacich penetrace dochazi k zpevnéni podkladu, vytésnéni vzduchu z
povrchové vrstvy, sjednoceni kvality povrchu a vybudovani pfechodového mustku mezi
podkladem a naslednou uzitnou vrstvou. [4]

K odlupovani natéri nebo stérek dochéazi v pfipad€ nekvalitniho provedeni podlahy.
Pti¢inou poruch muze byt napiiklad Spatné zvolena penetrace, provedeni natéru nebo stérky
na $patné piipraveny, poptipad¢ mastny podklad, na malo unosny podklad atp. [5]

Dle vyrobct primyslovych podlah a poznatkli z praxe se penetra¢ni natéry aplikuji
na podkladni povrch z téchto diivodi:

e Zajisténi piidrznosti systému podklad-finalni povrch

Penetracni natér ma za ukol vytvofit adhezni mustek pro dalsi aplikaci napf.

samonivelacni stérky. Pozn. autora: Tato skute¢nost se nepotvrdila. Pfi stanoveni

odtrhovych pevnosti nebylo zjisténo zadné zlepseni adheze k podkladu pii pouziti

penetracniho natéru. Podrobnosti a namétené hodnoty jsou uvedeny v odstavci 4.4.5.

e Omezeni absorpénich vlastnosti podkladu

U poréznich materialt jako je beton mize dojit k proudéni tekutin i bez pfitomnosti

vngjsiho tlaku. Ptic¢inou jsou povrchové sily kapaliny a pevné latky (kapilarni sily),

které transportuji tekutinu do kapiladrnich pora. Trhliny v betonu maji zésadni vliv na

propustnost betonu pro vodu. Mnozstvi prosaknuté vody je zavislé na tlaku vody
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a rozmérech trhliny, pficemz propustnost se méni s tfeti mocninou jejich rozevienim.
Propustnost se zvétSuje s mnozstvim mikrotrhlin v tranzitni zoné, na rozhrani mezi

tmelem a kamenivem. [6]

Vyse popsany efekt sani pomoci kapilar a pérti obsazenych v podkladnim betonu je
nezadouci, z davodu ztraty zamésové vody z Cerstvé nanaseného finalniho povrchu.
Odmiseni vody z cementové (findlni) stérky je nebezpecny, protoze vétSinou dochazi
k tomuto jevu nerovnomérné (z davodu nehomogenity a nerovnomérné vilhkosti
podkladu). To muze zptisobit trhliny a poruchy pii tvrdnuti a zrani cementové stérky.
Penetra¢ni natér mize sani zamésové vody témito trhlinami zablokovat, protoze pii
spravném rozlozeni filmu se stdva vrstva penetracniho natéru vodou nepropustna.
e ZlepSeni thlu smaceni podkladu

Dobré smaceni podkladniho povrchu je nutné k dobrému provedeni samonivela¢niho
nebo hlazeného cementového povrchu. Na Spatné smacivém povrchu pii aplikaci
tekuté vrstvy finélniho povrchu se mohou objevit bublinky. Bublinky, které vzniknou
na rozhrani téchto dvou povrchi, se pfi technologii pokladky findlni vrstvy podlahy
nemusi vypudit na povrch. Vznikla nevypuzena bublinka oslabuje finalni povrch a pfi
jeho namdhani vznikd nebezpec¢i vzniku defekti v podobé trhlin nebo vytluki.
Vytvrzeny polymerni film penetracniho natéru vykazuje obecné lepSi smaceci uhel
nez betonovy podklad, proto je vhodné penetracni natér z divodu vypuzeni

vzduchovych bublin z rozhrani dvou vrstev (podkladu a findlniho povrchu) pouZzit.

3.3.  Charakteristika polymernich disperzi

Disperze se skladaji ze souboru c¢astic polymeru rozptyleném homogennim
(disperznim) prosttedi. Vodné disperze vznikaji emulzni dispergaci hotovych polymeri ve
vodné fazi nebo emulzni polymeraci.

Velikost ¢astic v polymerni disperzi 1ze orientaéné odhadnout podle jejiho vzhledu: [7]
e Pramér Castic je mensi nez 0,05 um — disperze je tém¢ét transparentni,
e prumér Castic od 0,05 az 0,1 um — disperze je Sedobila, polotransparentni,
e stfednédisperzni produkt — primér ¢astic od 0,1 aZz 1 pm — disperze je bila, v tenké
vrstvé namodrala az ¢ervenohnéda,
e hrubédisperzni produkt — primér Castic vétsi nez 1 um — disperze je mlééné bila 1 v

tenké vrstve.



Polymerni disperze nemaji obvykle vSechny castice stejné velké, rozdéleni jejich

velikosti je obvykle vyjadieno distribu¢ni kiivkou velikosti ¢astic. [7]

Charakter polymerni disperze urcuje predevsim: Obsah suSiny, pH, hustota,
povrchové napéti, smaceni povrchu, viskozita, chovani pii teceni, stabilita a sklon k pénéni,

velikost dispergovanych ¢astic, minimalni filmotvorna teplota, bod zb¢leni.

3.3.1.  Obsah suSiny

Jednad se o zékladni parametr v charakterizaci disperzi. Stanoveni se provadi pii
typické teploté¢ mezi 100 az 140 °C. Obsah susiny je pak vyjadien jako procentudlni podil
vysuSené latky k celkové navéazce disperze. Vysusend latka zahrnuje polymery, emulgatory a
anorganické soli. Pro stanoveni ucinnosti polymerizac¢ni reakce (podilu monomerd, které
zustaly pfeménény) se porovnd naméfeny obsah susiny s teoreticky dosazitelnym obsahem
susiny. [8]

Pro zvyseni rychlosti stanoveni mé vétSina modernich laboratofi alternativni susici
techniky. Vyuziva se k tomu pfedevs§im halogenovych lamp, mikrovinného a infraerveného
ohfevu. Je tieba pfitom dbat na dodrzovani maximalni teploty zminéné vyse, aby nedoslo
k rozkladu polymeru a emulgatori. Také je nutné piizpusobit teplotu vlastnostem latky, ktera

miuiZze popraskat nebo se deformovat. To pak mtize vést ke zni¢eni vzorku. [8]

33.2. pH

Dtlezitou vlastnosti polymernich disperzi je hodnota pH. Pro zvySeni viskozity
a stability disperzi, které obsahuji karboxylové kyseliny, se upravuje jejich pH v rozmezi
7 az9. Pro Méfeni hodnoty pH se obvykle pouziva standardni méfeni pomoci elektrody
kalibrované pomoci roztokli o ptesné¢ znamé hodnoté pH. Procementové povrchy je

pozadavek pH > 7 z dtivodu zachovani alkalického prostiedi. [8]

3.3.3.  Hustota

Hustota vétSiny polymernich disperzi, které¢ jsou vhodné natedény, pro pouziti jako
penetrani natér se pohybuje kolem hodnoty 1 g-cm™. [9]

Hustota disperzi zavisi pfedevSim od hustoty dispergovanych polymernich castic.
Nebezpeci sedimentace vétSinou hrozi pouze u castic hrubych. Hustota byla dfive pouzita
jako ukazatel priabehu polymeracni reakce, protoze monomerni ¢astice vykazuji nizsi hustotu

nez castice polymerni.

10



Hustota polymernich disperzi maze byt méfena podle normy CSN ISO 758: Kapalné
chemické vyrobky pro primyslové pouziti — Stanoveni hustoty pii 20 °C: Guy-Lussactiv
pyknometr (dle ISO 3507) velikosti a typem vyhovujici zkouSenému materialu se naplni
destilovanou vodou, nésledné méfenym vzorkem. Stanovi se pfesna hmotnost
vytemperovanych latek ve vodni lazni (20 + 0,1) °C. Hustota p vzorku pii 20 °C v g/ml je
dana vztahem: [10]

m, + A
Tm, A P
kde:
PW cereeen hustota vody pti 20 °C (0,998 2 g/ml)
Mien. zdanliva hmotnost vzorku, kterym byl naplnén pyknometr [g]
mj........ zdanliva hmotnost vody, kterou byl naplnén pyknomentr
A..... vztlakova korekce, A = py'my, kde p, je hustota vzduchu [g/ml]

Nutnym piedpokladem piesného méteni je zajisténi zcela homogenniho vzorku, bez

obsahu vzduchu ve formé bublin [8].

3.3.4.  Povrchové napéti, smaceni povrchu

Je velmi dulezitou vlastnosti pro polymerni disperze pii nanaseni na podkladni
povrch. Pro stanoveni povrchového napéti je nejjednodussi metodou méfit experimentalné na
vzduchu. Hodnota povrchového napéti je z divodu pouziti emulgatord pii emulzni
polymerizaci o cca 20 az 40 jednotek niZ$i nez povrchové napéti vody (73 mN-m ™). [8]

Pouziti penetratniho natéru pomoci aplikace filmu polymerni disperzi pro betonoveé
povrchy se pouziva také z divodu zlepSeni smacivosti podkladu. Dobré smaceni podkladniho
povrchu je charakteristické pro disperze s nizkym povrchovym napétim. Pii vytvofeni fady
slozené z kapalin o vzrustajici hodnoté povrchového napéti, se kompletni smaceni povrchu
filmu objevi pod hodnotou kritického povrchového napéti yc. Céasteéné smaceni povrchu se
objevi nad hodnotou yc. Hodnota kritického povrchového napéti yc je charakteristickd pro
polymerni filmy a uréuje jejich hodnotu povrchové energie. Filmy s vysokou yc jsou lehce
smacivé, naopak filmy vykazujici nizkou hodnotu yc jsou smacivé s obtiZzné nebo nesmacivé.
Vyse komentovana charakteristika smaceni filmu a stanoveni kritického povrchového napéti

podle Zismanovy metody je vyobrazena na obr. 1. [8]
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Obr. 1 Stanoveni kritického povrchového napéti yc pro polymerni filmy
pri pouziti Zismanovy metody [8]

3.3.5. Viskozita, chovani pii teeni

Chovani pfi teceni, smykové teni a viskozita jsou velmi dilezitymi parametry pro
uréovani charakteristiky polymernich disperzi. Naptiklad natéry, které jsou urcené pro svislé
konstrukce, musi svou viskozitou vytvoftit fddné hladky a dobie roztiratelny film a zaroven
byt odolné proti zteCeni po povrchu. Disperze jsou tvofeny disperznim prostiedim a
disperznim podilem. Viskozita disperze je v disledku ptitomnosti disperznich ¢astic vzdy
vyssi neZ viskozita disperzniho prostiedi [11].

Reologické chovani koloidnich disperzi je ovlivnéno nékolika faktory: [12]

e interakce mezi Casticemi a prostiedim a vzajemnad interakce Castic
e koncentrace ¢astic

e velikost ¢astic

e tvar Castic

e viskozita disperzniho prostiedi

Dynamickéa viskozita polymernich disperzi pro zkouSené penetracni natéry je
uvazovana jako dynamicka viskozita newtonovské kapaliny n. Definovéana je jako podil
smykového napéti © ke gradientu smykové rychlosti D. Hodnotu smykového napéti
Vv zavislosti na gradientu smykové rychlosti pro kapaliny newtonské, pseudoplastické kapaliny

a bighamské, popisuje obr. 2.
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A mez toku Ty
D D D D
a) Newtonska b) pseudolasticka c) dilatantni d) bighamska
(plasticka)
n m
D D D

Obr. 2 Zavislost smykového napéti t a viskozity n na gradientu smykové rychlosti D [8]

Pti popisovani chovani pfi te€eni rozliSujeme tyto zékladni typy kapalin:

a)

b)

Newtonska
Viskozita se srostoucim gradientem rychlosti neméni. Pro idealni visko6zni

material plati pro tecné napéti Newtoniiv zakon:

t=n-D,
kde:
Teveiernnns deformacni smykové (te¢né, vazké) napéti
L1 R dynamicka viskozita charakterizujici vnitini tfeni newtonské kapaliny
D..... gradient rychlosti, ktery charakterizuje tvarové zmény v proudici tekuting
Pseudoplasticka

Dynamicka viskozita se s rostoucim gradientem rychlosti zmenSuje.

Dilatantni

Zdanliva viskozita roste srostoucim gradientem rychlosti (viz obr. 4). Toto
chovani je pomémé ftidké a bylo pozorovano v nekterych vysoce
koncentrovanych suspenzich (napt. v PVC plastisolech). Ponévadz zpravidla
komplikuje technologické procesy, je zadouci dilataci pokud mozno potlacit

zmeénou slozeni.[13]
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d) Bighamské kapaliny (plastické chovani)
Jedna se o kapaliny s plastickou slozkou deformace, u nichz dochazi k toku az po
piekroceni ur¢itého prahového smykového napéti, tzv. meze toku (kluzu) tx. Pro

tyto plastické kapaliny plati:

T—T =My D,
kde:
Tuereenens deformacni smykové (tecné, vazké) napéti
TK eeereenns mez toku (kluzu)
LT O dynamicka viskozita charakterizujici vnitini tfeni kapaliny
D..... gradient rychlosti, ktery charakterizuje tvarové zmény v proudici tekuting.

Dynamickéd viskozita je méfena nejCastéji rotacnimi viskozimetry. Z divodu
technickych omezeni pfistrojii na méfeni smykové rychlosti u rizné viskoznich disperzi je
pozadovéno pouzit razné¢ velké rotacni téliska — vietena (angl. spindle). Napiiklad
viskozimetr typu Brookfield umoznuje méfeni v Sirokém rozsahu hodnot diky vyménnym
vietenim. Nevyhodou tohoto typu méteni je nemoZznost porovnat tyto namefené hodnoty pii
pouziti riznych typl vieten.

Chovani pii te¢eni lze charakterizovat také velmi snadnym méfenim vytokové doby
pomoci normovanych vytokovych poharkti (kelimkd). Jedna se o specidlni trychtyt
definovanych rozméri, ktery umozni pfesné naplnéni objemem kapaliny. Stanovuje se doba
vytoku métené kapaliny skrz otvor na spodni strané zafizeni. Hodnota viskozity zméfena
vytokovym pohdrkem se nejcastéji uvadi ve vtefinach, pokud to metodika zkouSeni dovoluje
(norma), je mozné vytokovou dobu vyjadiit v Pa-s. Vytokovy poharek se kalibruje specidlnim

olejem k tomu ur¢enym pro kazdy typ zatizeni dle ptislusné normy (napi. dle 1ISO 2341).

3.3.6. Stabilita disperzi, sklon k pénéni

Pfi vyrobég, transportu a zpracovani polymernich disperzi dochéazi k vystaveni
materidlu negativnim vlivim jako mechanické a tepeln¢ zatéZovani, coz mulZe vést ke
koagulaci, sedimentaci, fazovému oddéleni a jinému znehodnoceni. Disperze jsou proto
pravidelné kontrolovény, jestli béhem skladovaci doby nevykazuje zmény. Pro urcité aplikace
se zkousi rovnéz odolnost proti cyklickému zmrazovani. Hodnoti se vizualni zmény (napf.
nevznikla-li srazenina) a také kvantitativnimi metodami: viskozita, velikost ¢astic a jejich

distribuce.
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e Mechanicka stabilita: Disperze je podrobena intenzivnimu definovanému michéni
pomoci ozubeného michadla. Napt. podle 1SO 2006 je vzorek michan 10 min pii
14 000 ot.-min™*. [8]

e Stabilita pri skladovani: Zrychlend metoda je zalozena na temperovani vzorku pfi
zvysené teploté pro zvoleny ¢as. Napt. 15 h pti 80 °C. [8]

e Odolnost proti cyklickému zmrazovani (Freeze-thaw stability): Stanovuje
schopnost redispergace (obnoveni stabilni disperze) po zmrazeni vzorku. Testovani
zahrnuje cyklické zmrazovani a rozmrazovani vzorku. Napi. 16 h pii —20°C
s naslednym ohiatim a 8h temperovanim pii 23 °C. [8]

e Stabilita sohledem na aditiva: Disperze obsahuji aditiva jako rozpoustédla,
elektrolyty, fillery a pigmenty, které se pii rozdilnému davkovani chovaji razné.
Aditiva jsou davkovany bud’ ptimo, nebo vhodné roziedény. Pozoruji se vSechny
zmény zminované vySe. Testovani probiha rovnéz na rozfedénych disperzich pro
jednouché stanoveni vizualnich zmén, jelikoz moznosti kvantitativniho métfeni jsou

omezené. [8]

Z divodu obsahu emulgatort maji disperze sklon k pénéni. Pro aplikace technologii
nastiiku, ale 1 valeckem nebo $tétcem je vhodné disperze odpénit, protoze péna miize mit vliv
na homogenitu a spravné rozlozeni filmu na povrchu. Sklon k pénéni se muze stanovovat
pomoci bézné metody, ktera pouziva valec se stupnici, ktery je u zdkladny utésnén porézni
skelnou podlozkou, skrz kterou mize proudit plyn. Na perforovanou podlozku se umisti
znamé mnozstvi disperze a nechd se proudit plyn skrz valec. Proudici plyn iniciuje vznik
pény. Ziskame funkéni zavislost vysky pény ve zkuSebnim valci k ¢asu proudéni plynu.
Tvorba pény je zavisla na prostiedi, pro reprodukovatelnost a porovnavani zkousSek je nutno

zajistit neménné podminky béhem zkouseni. [8]

3.3.7. Velikost ¢astic

Polymerni disperze obsahuji ¢astice 0 praméru 10 az 1500 nm. Typicka velikost
castic je vSak vtadu 100 az 250 nm. Velikost Castic a jejich distribuce velmi ovliviiuje
vlastnosti a chovani disperze jako je vytokova doba, viskozita nebo stabilita. [8] Pro stanoveni
velikosti ¢astic mizeme pouzit Siroké spektrum metod, jako je napiiklad mikroskopie

atomarnich sil a sedimentace v poli centrifugy.
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3.3.7.1. Mikroskopie atomarnich sil - AFM

AFM (z angl. atomic force microscopy) je mikroskopicka technika, ktera se pouziva k
trojrozmérnému  zobrazovani povrchii. Prvné ji realizovali v roce 1986 Binnig, Quate
a Gerber. Obraz povrchu se zde sestavuje postupné, bod po bodu. Metoda dosahuje velmi
vysokého rozliSeni — mtize zobrazovat 1 atomy. Techniku AFM Ize pouzit nejen k
zobrazovani, ale také k tvorbé struktur ¢i zpracovani povrchti v nanometrové oblasti. [14]

Zakladem AFM je velmi ostry hrot, ktery je upevnén na ohebném nosniku
(angl. cantilever, tento termin se pouziva i v ¢estin¢). K detekci slouzi vzajemna meziatomova
pritazlivost. Detekuje se pohyb zkoumaciho hrotu pii prichodu nad vzorkem. Umi zobrazovat
I nevodivé vzorky. Nazyva se nékdy také SFM (scanning force microscopy).[14]

Pouzivaji predevsim bezkontaktni rezimy, v nichZ neni mezi hrotem a vzorkem
ptimy mechanicky kontakt. Hrot a vzorek na sebe pusobi pfedevsim skrze Van der Waalsovu
a elektrostatickou silu. Protoze tato sila je velmi mala, provozuje se bezkontaktni rezim tak, ze
je nosnik rozkmitavan a misto jeho ohnuti se méti velikost amplitudy. Protoze velikost
amplitudy zavisi na vzdélenosti mezi hrotem a vzorkem, Ize sledovanim zmén amplitudy
sestavit obraz povrchu vzorku. Tomuto typu mikroskopu se tika FM-AFM mikroskop
(Frequency Modulated AFM). Pruzné raménko je rozkmitano harmonickou silou na vlastni
frekvenci raménka a jeho vysSich harmonickych frekvencich. Méten je fdzovy posuv kmitani

zpusobeny atomarnimi silami. [14]

laserowy
paprsek

Pruzné
rameéenko

o P _u"'f"f b
pasobici /0 5 ™
sila [ [ |

skenovany
povrzh

Obr. 3 Schéma kmitu pruzného raménka na konci osazeného cantivelerem [15]

Detekce ohnuti nosniku se provadi nejcasteji pomoci laseru. Laserovy svazek z laserové diody
se necha dopadat na nosnik, od né¢ho se odrazi podle zdkona odrazu a dopada na fotodetektor.

Zméni-li se ohnuti nosniku, zméni se i thel dopadu svazku na nosnik a proto svazek dopadne
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do jiného mista fotodetektoru. Bude-li fotodetektor citlivy na misto dopadu svazku, mize se z

jeho vystupu urcit ohnuti nosniku. [14]

fotodioda

pruzné raménko s cantivelerem

vzorek W ———

Piezoelektricky skener

Obr. 4 Schéma AFM, detekce vychylky pruzného raménka pomoci laseru [16]

AFM muze zobrazovat pouze povrch vzorki, nikoliv jejich objemovou strukturu
(vzorek vyzaduje fixaci, nemlize naptiklad plavat v roztoku). Ve srovnani s optickou
mikroskopii vSak dosahuje znacné¢ vétSiho rozliSeni, které je srovnatelné s rozliSenim
elektronové mikroskopie. AFM vSak poskytuje trojrozmérny obraz, kdeZzto elektronova
mikroskopie dvojrozmérnou projekci. [14]

V roce 1994 byla zkonstruovana nova varianta tohoto mikroskopu, kdy pruzné raménko
je rozkmitano harmonickou silou na vlastni frekvenci raménka a jeho vysSich harmonickych
frekvencich. Méfen je fazovy posuv kmitani zplisobeny atomarnimi silami. Pravé touto
technologii bylo v roce 2004 dosaZeno zatim nejvétSiho rozliSeni 77 pikometrii (771072 m).

V tomto rozliSeni je mozné rozeznat struktury uvnitt jednotlivych atomu. [17]
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3.3.7.2. Sedimentace v poli centrifugy

Centrifugace je jednou z nejéastéji pouzivanych laboratornich metod na separaci Castic.
Centrifuga je zafizeni, jez pomoci odstfedivé sily zvySuje gravitacni pole v kyveté (kterad
obsahuje vzorek). Molekuly sedimentuji rychleji nez pii normalni gravitaci a jsou rozdéleny

podle jejich hustoty. [18]

Centrifugace patfi k metodam, které umozni detailni a obsahlé charakterizaci
polymernich disperzi. Obrazek 2 je schématické znazornéni pohledu na analytickou
ultracentrifugu (AUC) osazenou dvéma typy detekéniho systému (videokamerou nebo
fotonasobi¢em®?) [8]

a) Schlieren optics (lampa-videokamera), snima obraz pruhu svétla prochazejiciho
prafezem kyvety se vzorkem, detekce pomoci videokamery.
b) Turbidity optics (laser-fotonasobi¢), fotonasobi¢ detekuje dopad zafeni z laseru, které

projde kyvetou se vzorkem.

schlieren optics turbidity optics
videokamera fotomultiplier (fotonasobic)
schlieren plate ¢4 ¢ 4
(desticka

se Stérbinou) | i

Vzorek
v kyveté

lamp laser

Obr. 5 Schématické zndzorneéni analytické ultracentrifugy
pro dva druhy detekcniho zarizeni [8]

# angl. photomultiplier; velmi citlivy fotodetektor, ktery je schopny zachytit i slabé optické signély. Dochazi
k tomu pomoci fotoelektrického jevu, kdy fotony dopadajici na povrch katody interaguji s elektrony materialu na
katod&. Vyrazené elektrony jsou urychleny elektrickym polem mezi elektrodami a pfi dopadu na anodu jsou
odebrany jako dostate¢né silny signal pro dalsi vyhodnocovani.
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Stanoveni velikosti ¢astic pomoci AUC zavisi na rychlosti sedimentace Ccastic

Vv rotatnim (odstfedivém poli). Podle Stokesova zakona je vyjadien ¢as sedimentace ts [S]

castice jako:
(= 18n-In(r/r,,) |
(p—pp)-d* - o?
kde:
L1 PP je dynamicka viskozita [Pa-s]
[ délka kolmice vedené od osy otaCeni centrifugy k paprsku fotonti vedeného
k detekénimu optickému zafizeni [m]
P e délka kolmice vedené od osy otaceni centrifugy k menisku na kyveté
[0 FOTUTUURN thlova rychlost [rad-s ]
P = Prieeerrneeinneenns rozdil hustoty stanovované ¢astice a hustoty vodni faze [kg-mf3]
o D prumér stanovované Castice

Me¢fteni velikosti ¢astic a jejich distribuce je provadéno na ziedénych vzorcich typické
koncentraci 0,05az 2 % suSiny. [8] Na zacatku méfeni jsou ve vzorku rozprostfeny
dispergované castice rovnomérné, po spusténi centrifugy dochazi k sedimentaci castic
a optické zafizeni detekuje ménici se intenzitu svételného zéfeni, jez nasledné podléha
pocitaovému vyhodnoceni. Méteni je uzplisobeno pro stanoveni velikosti ¢astic od cca 20 az

2000 nm a je proto vhodné pro vodni polymerni disperze.

3.3.8.  Problematika tvorby filmu

U natért tvofenych vodnymi disperzemi polymeri je schopnost tvofit film velice
dilezita. Disperze polymerti za vhodnych podminek vysychaji, ¢astice se navzajem piiblizuji,
tim vznika homogenni film. Tvorba filmu je silné ovlivnéna schopnosti polymernich ¢astic
deformovat se a navzdjem difundovat. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény teplotou. Pfi vysychani
za vyssich teplot je schopnost disperze tvofit film lep$i, nez za teploty nizsi. Odborna
literatura proto definuje termin minimdlni filmotvorné teploty MFT (Minimum film formation
temperature MFFT) [19].

Filmy se obvykle pfipravuji na deskach ze skla nebo z plast. Nekteré disperze tvori
filmy teprve za vys$i teploty a musi se s nimi za piislusné teploty pracovat. V pramyslu
natérovych hmot se také pouziva termin bod zbéleni, coz je teplota, pti niz jiz disperze netvori
film. Vrstva zkouSené disperze, ktera mé vytvofit film o konstantni tloust'’ce, se nanese na

kovovou podlozku s ur€itym teplotnim gradientem vhodnym pro zkousenou disperzi. Poté se
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sleduje rozhrani filmotvornosti. Na teplém konci se vytvoii film, na studeném konci zaschne
vytvoreni filmu. [19]

Bod zbéleni (white-point temperature) ma vzdy hodnotu teploty o par stupid nizsi
neZ MFT (minimalni filmotvorna teplota). Vodni disperze mohou vysychat pouze pfi teploté
vys$si nez 0 °C, pritom MFT a bod zbéleni lezi vzdy nad touto hranici. Dilezita je kontrola
tloustky vrstvy pfi méfeni. B€hem tvorby filmu se miize objevit mechanické namahani filmu
zejména pii vyssi tlouStce filmu. Efekt mechanického namahéani se miize jesté projevit pii
prili§ rychlém suSeni. Miize nastat nesoulad mezi odpafovanim vody a polymerni
difundaci — tvofenim fadné vrstvy filmu. [8]

Jako charakteristicky udaj o tvorbé filmu je doba zasychéani. Natahovacim pravitkem
se nanese vrstva filmu. V urcitych intervalech se nasype na povrch zrnka balotiny. Zkousi se
doba, kdy poprvé balotina nepfilne K povrchu a jde ji oddélit od podkladu pouhym

naklonénim nebo lehkym setfesenim.

3.4. Navrhované zkouSky

Penetrani natéry se zkouSi pfedevSim na jejich fyzikdlni vlastnosti, schopnost
vytvofit film a také je Casto snaha determinovat sloZeni natéru. V dalsi Casti této kapitoly
budou zminény mozné metody zkousSeni, n¢které z téchto metod byly jiz zminény vyse.

Nasledujici vycet zkouSeni penetracnich natér vychazi z platnych evropskych
norem a odkazuje na né. Rozvedena je zde i interni metodika zkouseni firmy Sika CZ, s.r.o.
Jde konkrétné o tzv. organizacni normu (zkratka ON norma), ktera primarné vychazi z norem
evropskych a je ¢astecné upravena pro potieby podniku a vybaveni jejich zkuSebni laboratote.

Tyto ON normy jsou obsazeny v pfiloze.

3.4.1. Zkousky disperzi z fyzikalné-chemického hlediska

e Stanoveni hustoty, obsahu suSiny, viskozity, vytokové doby, povrchového
zasychani
Provadi se dle pfislusné ON normy a jsou uvedeny v pfiloze. Stru¢ny princip
zkousky a odkaz na konkrétni evropskou normu je uveden v kapitole 4.2. Metody
stanoveni jsou rovnéz popsany v kapitole 3.3, protoze se jednd o zékladni

charakterizaci polymernich disperzi.
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Odolnost filmu vici H,O

Pti navrhovani této zkouSky se vychazelo ze skuteCnosti, ze vytvrzeny film, ktery
bude svou plochou vystaven ucinklim vodni ldzn¢, miize po urcité dobé mit sklon
k rozpousténi nebo piijimani vody (bobtnani). Tato skute¢nost se nasledné potvrdila.
Méieni se provedlo gravimetricky. Po vytaZzeni z vodni lazné se film osusil od
povrchové vody a zvazil na vaze s vhodné zvolenou ptesnosti méteni. Ukazalo se, ze
film byl ve vod¢ stabilni, dochazelo jen k absorpci vody do filmu, ktera neméla
zasadni vliv na vlastnosti filmu. Nejvyssich hodnot absorpce H,O doséhly filmy,
které obsahovaly dispergovany tuhy podil ve form¢ pisku. Méfeni se opakovalo ve
zvoleném Casovém intervalu (15 min). Po 120 min se méteni ukon¢ilo, a vyjadtilo se
hmotnostni absorpci vody v piepoctu na jednotku plochy.

Identifikace pojiva

Identifikaci pojiva je vyhodné provést pomoci infratervené metody. Jedna se
0 tzv. FTIR spektroskopii (z angl. Fourier transform infrared). Metoda je zalozena na
sledovani absorpce infraerveného zafeni zkoumanym vzorkem. Metoda je
spolehliv4, umoziuje dobrou identifikaci a také kvantifikaci vzorku.

Vyuziva se k tomu ATR metoda (z angl. attenuated total reflectance). V piekladu to
znamena zeslabeny uplny odraz. Infracerveny paprsek se vysle do upraveného
hranolu, nejcastéji diamantu. Paprsek se odrazi uvnitf krystalu, pfitom dopada

na povrch vzorku, kde dojde k zeslabeni paprsku. Tento jev vystihuje obr. 6.

vzorek

zeslabeny paprsek
k detektoru

Infralerveny ATR krystal (Diamant)
paprsek

Obr. 6 FTIR spektroskopie, pricip vedent infracerveného paprsku vzorkem [20]

Index lomu krystalu je vétsi nez vzorku, proto se paprsek bude pohybovat uvniti
krystalu (diamantu). P¥i dopadu paprsku na tenkou vrstvu vzorku dojde k zeslabeni

odrazeného paprsku. Ziskdme infraervené spektrum vzorku, které je specifické pro
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3.4.2.

kazdou latku. Oproti standardnimu infracervenému spektru je ziskané spektrum o
trochu jiné, coz je dano hlavné tloustkou zkouSené vrstvy, jez se pohybuje
V jednotkdch um. Vzhledem kjednodussi ptfipravé vzorku a pocitaovému

vyhodnoceni je tato metoda vyhodna a spolehliva.

ZkousKky disperzi z aplika¢niho hlediska

Spoti‘eba natéru pro jednotlivé vrstvy, celkova spotieba

Dutlezitou vlastnosti natéru je jeho spotfeba vztazend na jednotku plochy, moznost
fedéni, a charakter natéru z pohledu nutnosti aplikace dalSich vrstev. Tato zkouska
vypovida také o ekonomické strance aplikace. Pro porovnani ekonomic¢nosti natéru se
spotieba vyjadii jako podil spotfebované susiny k jednotkové plose.

Zkouska se navrhuje provadét na predem piipravenych, do roviny obrousenych
betonovych dlazdicich rozméru 400x400%x40 mm. Natér se nanasi v optimalnim
mnozstvi, tak jak je predepséno v technickém listu pro dany nétér se specifikaci pro
nasakavy povrch (beton). Pro porovnani se piipravi sada keramickych glazovanych
dlazdic, reprezentujicich nenasakavy povrch. V obou piipadech se stanovi spotieba
natéru pro jednotlivé vrstvy, celkova spotieba natéru a celkova spotfeba susiny pro
jednotlivé vrstvy a celkova spotieba suSiny. Hodnoty spotieby jsou vzdy vyjadieny
hmotnosti aplikovaného materidlu vztazené na jednotkovou plochu.

Pretiratelnost

Z aplika¢niho hlediska je tato charakteristika rovnéz dilezita, nebot’ dlouha doba
pretiratelnosti je nezadouci. Prodluzuje piedev§im technologické prestavky a to
ovliviluje ekonomiku aplikace. Hodnocend je vizualné. Dilezité je zajistit prostiedi
o0 stejnych teplotnich a vlhkostnich podminkach, aby simulovaly bud’ referen¢ni
podminky laboratofe, nebo podminky panujici na stavbé. Stanoveni doby
pietiratelnosti je vhodné provadét béhem stanoveni spotteby natéru pro jednotlivé
VIStvy.

Soudrznost

mezi podkladem a cementovym povrchem. Mé zabranit transportu vody z Cerstvé
stérky do podkladu, zlepsit smaceni podkladu a také muze sjednotit vlhkostni
parametry podkladu. Vice o funkci a divodech aplikace penetracnich natéri je

uvedeno v podkapitole 3.2.2.
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Navrhovana zkouska pro posouzeni soudrznosti vrstev je: Stanoveni soudrznosti
odtrhovou metodou dle ON 714, ktera je soucasti pfilohy. Tato norma vychazi
z CSN EN 1542: Uréuje postup pro méfeni soudrznosti s podkladem u zalivek, malt,
betonii a prostiedktt pro povrchovou ochranu (SPS), pouzivanych pro ochranu
a opravy betonu. Ustanoveni této normy se vztahuji na vyrobky a systémy, které se
nanaseji do maximaélni tlouitky 50 mm [21]. Norma ON 714 rovnéz vychazi z CSN
EN 13892-8: Tato evropskd norma urCuje metodu stanoveni piidrznosti mezi
potérem a normalizovanym podkladem pro zkusebni télesa zhotovena z cementovych
potérovych materidlti, potérovych materidlii ze siranu vapenatého, potérovych
materiali z hofenaté maltoviny a pryskyfi¢nych potérovych material [22].
Pro kazdy vzorek penetraéniho materialu byly zvoleny 4 typy odtrhovych zkousek
na stanoveni soudrznosti systému:
i) Nasakavy povrch — brousena betonova dlazba

(1) beton-penetra¢ni natér-samonivelacni stérka

(2) beton-penetracni natér
i) Nenasakavy povrch — glazovana keramicka dlazba

(1) keramicka dlazba-penetraéni natér-samonivelaéni stérka

(2) keramicka dlazba-penetracni natér
Pro srovnani soudrznosti systému beton-cementova stérka a glazovana keramicka
dlazba-cementova stérka a byl vytvoien vzorek referenéni (bez penetracniho natéru).
Byl rovnéZz vytvofen referencni vzorek pro zjisténi soudrZznosti epoxidového
dvouslozkového lepidla k nenasdkavému povrchu. Slouzit mél pro porovnani,
zda penetracni  natér vytvaii spojovaci mistek na rozhrani = systému
keramicka dlazba-cementova stérka nebo naopak negativné ovliviiuje soudrznost
vySe zminéného systému. Vysledky zkouSeni soudrznosti jsou uvedeny

v podkapitole 4.4.5.
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4, Experimentalni ¢ast:

Mg¢éteni bylo provedeno v laboratofi firmy Sika CZ, s.r.o. v Brné-Modficich. Bylo
testovano deset jednokomponentnich penetracnich natéri s cilem charakterizovat tyto
materidly pfi vyuziti vybaveni laboratofe. Cilem téchto méfeni bylo stanovit charakter
penetracnich natérti dostupnych na trhu a srovnat je s portfoliem vyrobki spole¢nosti Sika.

Ctyfi z deseti penetraénich natéri vyrabi spole¢nost Sika, zbylych Sest vzorki
pochazi od konkurence. Vyrobky jsou dostupné na vétSiné trhu EU (blizsi specifikace
dostupnosti natért uvadi tabulka 1).

Laboratorni méfeni se sestdvalo z dvou ¢asti:

e Charakterizace disperzi (penetracnich natérir) z fyzikalné-chemického hlediska

e Charakterizace disperzi (penetra¢nich natéri) z aplika¢niho hlediska

4.1. Postup méreni:

V prvnim kroku se stavovaly fyzikalné-mechanické vlastnosti natéra. Aplikace
kazdého vzorku byla provedena na dvou typech povrchi — poérovitého a neporovitého.
V piipadé neporovitého povrchu se jednalo o betonové dlazdice rozméru 400x400x40 mm.
Tyto dlazdice byly pfipraveny ze stejného betonu, zraly a byly uskladnény ve stejnych
podminkach. Povrch betonovych dlazdic byl pfed zkouskou obrousSen a o€istén pred aplikaci
vrstvy primarniho natéru nebo cementové samonivelacni stérky. Druhy povrch predstavovala
glazovana keramické dlazba 330x330x10 mm, s licovym neporéznim povrchem. Tato dlazba
byla pfilepena cementovym lepidlem k betonové dlazbé, aby mohla ptrenést namahani
pii pozdé&ji provadénych zkouskach pfidrznosti odtrhomérem. Na obou typech povrcha byla
provedena aplikace penetracniho natéru. Mnozstvi a pomér fedéni vodou se provedl shodné
S doporucenim, uvedeném V technickém listu kazdého vyrobku pro dany povrch. Méfila se
i spotieba natéru potiebna k penetraci povrchu v kg/m®. Aplikace kazdé vrstvy (filmu) byla
provedena pénovym valeCkem. Spotfeba penetracniho natéru byla stanovena z hmotnosti
disperze potiebné na aplikaci natéru v dostatecné vrstvé vztazené na nandSenou plochu.
Polovina povrchu dlazby byla vymezena pénovou bariérou, do které se nalila vrstva
samonivelaéni smési na bazi cementu. Jednalo se o Sikafloor® Level-T2 — smési pro podlahy
S vysokou provozni zatézi ve vrstvé 5 mm, podil zaméesové vody byl 20 %. Pti aplikaci kazdé
vrstvy (primer, samonivelacni stérka) byly dodrzovany technologické ptestavky nutné
k zaschnuti, popfipadé vytvrzeni vrstvy. Po vytvrzeni vrstev byly provedeny odtrhové

zkousky, které mély stanovit uinnost penetracniho natéru, ktery maé zajistit dostateCnou
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piidrznost vrstev (cementova stérka-primdrni povrch). Pro porovnani byla stanovena
referen¢ni hodnota odtrhu, kdy se stanovilo pfidrznost primarniho povrchu a samonivelacni
stérky bez ptedchozi aplikace penetracniho natéru.

Druhou casti laboratorniho experimentu bylo stanovit fyzikalni a fyzikalné-chemické
vlastnosti porovnavanych materiali. VSechny stanoveni byly provedeny v laboratornich
podminkach pfi teploté (22+2) °C a relativni vlhkosti 60 %, pokud neni uvedeno jinak.
Stanoveni hustoty, obsahu suSiny, viskozity, vytokové doby, povrchového zasychéani bylo
provedeno dle pfislusnych organizacnich norem firmy Sika CZ, s.r.o. Princip zkousSeni a blizsi
specifikace  zkouSek jsou uvedeny v podkapitole 3.4.1, respektive v kapitole

nasledujici.

4.2. Provedené zkouSky:

Obsah susiny M¢feno na halogenovych suSicich vahach podle podnikové
organizaéni normy ON 708, hmotnost méfeného vzorku byla
(1,0+£0,1) g, svyjimkou vzorku CeresitCT 17, kde z ddvodu
nizkého podilu v susin€ stanovované disperze bylo nutné pouzit
(3,5+0,5) g vzorku. Vzorky obsahujici pisek byly méfeny rovnéz
pfimo a obsah pisku byl odecten od obsahu susiny dodate¢né.

e pH Podle podnikové organiza¢ni normy ON 720. Kalibrace pfistroje
provedené pied méfenim pro hodnoty pH = {4,01; 7,00; 10,01} .

e Hustota Podle EN ISO 2811-1
e Viskozita Meétena vytokovym poharkem #3 podle EN I1SO 2431.
e IC analyza Podle EN 1767, FTIR®, mé&feni v rozsahu 400 az 4000 cm?,

rozliSeni 4cmfl, pocet skenovani 32, ATR® zafizeni osazené
diamantovym krystalem, automatickymi zékladnimi opravami,
korekci pozadi aautomatickym vyhlazovanim. Pfed méfenim

metodou infracervené spektroskopie byly vzorky vysuSeny pfi
120 °C.

> Fourier transform infrared (spectroscopy), metoda zalozena na sledovani absorpce infracerveného
zareni zkoumanym vzorkem, popsand vyse v kapitole 3.4.

¢ Attenuated total reflectance, z angl. zeslabeny uplny odraz,; infracerveny paprsek se vysle do
upraveného hranolu, nejcastéji diamantu. Paprsek se odrazi uvniti krystalu, pritom dopadda na povrch
vzorku, kde dojde k zeslabeni paprsku.
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Velikost ¢astic Vrstva tlouStky 150 pm byla aplikovana nanaSecim pravitkem na
skelnou podlozku a vysuSena. Stanoveni velikosti ¢astic a snimky
povrchové struktury vysuseného filmu bylo provedeno Ceskym
metrologickym institutem pomoci mikroskopu atomarnich sil
Dimension® Icon®  (vyrobce Bruker Company) modulu
ScanAsyst® pro vyhodnocovani a skladani snimkd. Princip a popis
zatizeni je uveden v podkapitole 3.3.7.1.

Doba zasychani Podle EN ISO 1517, ON 705.
PtidrZnost Podle CSN EN 13892-8, pro potérové materialy.

Odolnost vii€i H,O  VysuSena vrstva filmu primeru o znamém povrchu byla pred

méfenim zvazena a ponofena do destilované vody, vzorek byl
zvazen a vizualné¢ ohodnocen kazdych 15 min. Délka meéfeni
120 min.

4.3. Zarizeni, pomiicky a material:

Ke stanoveni byly pouzity nésledujici pomiicky, zatizeni a material:

4.4,

Vaha Kern 440-33 .......ooeiieeee ettt ee e 200,00+0,01 [g]
Vaha Kern MLB 50-3.......ccoiiiiiiieiieieeie e 50,000+0.001 [g]
Vaha Mettler Toledo PL4002-1C ........ccoooeiieiieeceeseee e 4100,00+0,01 [g]
GUY-LUSSACTUV PYKNOMEIT ...vevviviiiiiiiiieiieie ettt 100 [ml]
Viskozimetr Brookfield LVDV-E .........ccccccovovvieieieirereessessesienieninenn, 0,015-2000 [Pa's ']
Byk-Gardenerovo nanaseci pravitko ........cocovereieieiisienieiene e 0-1000 [pum]
Odtrhomér Proceq Dyna Z-6 s prisluSenstvim.........c.cccocvveiiienieniieniieninne 4,77+£0,01 [MPa]
Laboratorni mistnost s udrzovanou teplotou.........c.ecerierieririieneereee e +1 [°C]

Titrator Mettler Toledo GT-50, osazeny sklenénou electrodou DGi 115-SC

FTIR spectrometr Nicolet IR 200, osazeny ATR zatizenim s diamantovym krystalem
Vytokovy kelimek podle ISO #3

Laboratorni sklo a pomucky (nadoby, kapatko, stficka, sada valeckd, sklenéné podlozky)

Destilovana voda
Vysledky méreni:

Me¢fteni se odbyvalo pii laboratornich podminkach. U zkouSek které charakterizuji

chovani natéru pfi aplikaci, stanoveni spotfeby natéru atd. se dodrzovalo technologické

piestavky uvedené v technickych listech jednotlivych natéra. Vysledky méfeni jsou uvedeny

Vv tabulce 2 az 8, porovnani 10 stanovovanych penetracnich natérii je pro vybrané zkousSky

znazornéno rovnéz v grafech 1 az 7.

26



44.1.

Podil suSiny ve vzorku, spoti‘eba natéru a charakteristika p¥i aplikaci:

Vyrobky vykazuji zna¢né rozdily v podilu obsahu susiny a spotieby pro jednotlivé

vrstvy natéru. Podil susiny v jednotlivych primerech ukazuje tabulka 2. Vyrobky Primer-20W

a Supergrund D4 obsahuji rovnéz nerozpustné jemné podily (pisek a kaolin), které jsou

rovnéz v tabulce 2 zminény. Hodnoty suSiny ve zkoumanych disperzich se pohybuji od

5do 55 procent. Pokud vyrobek obsahoval jemné podily, jejich obsah byl pfiblizn¢ 12 %

hmotnosti disperze. Zajimavym zji§ténim je obsah urcitého podilu kaolinu u vzorku

Primer-20W, ktery odhalila IR analyza. Bohuzel nebylo mozné zjistit danou metodou obsah

kaolinu v poméru ke kiemicitému pisku ve vzorku.

Tabulka 2 MnoZstvi susiny

Obsah Obsah suSiny a . ,
. Obsah , . g e Dispergovany
Nazev vzorku susiny [%6] pisku jemnych castic materisl
Y [%] (kaolin) [%]
Sika Level-01 Primer 44,0+1,2 Styren-akrylat
Sikagard-552W 19,2+0,7 Akrylat
Sika Primer-20W° 12,0+£0,2 57,0+2,2 Styren-butadien
Sika Primer 21W 55,1+0,8 Epoxid. Pryskytice
Primer G 19,94+0,9 Styren-akrylat
Ceresit CT 17 5,5+0,6 Styren-akrylat
Weber podklad A 28,4+0,5 Styren-akrylat
PCI Gisogrund 12,5+0,8 Styren-akrylat
Uzin PE 360 23,0+1,4 Styren-akrylat
Supergrund D4 42,8+0,7 11,2+0,7 Styren-akrylat
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Graf'1 Obsah susiny v disperzich [%]

4V pripadeé vyrobku Sika Primer-20W nebylo mozné stanovit obsah susiny z diivodu podilu jemnych

castic (kaolinu) v disperzi. Podil pisku k jemnym podiliim (kaolin) neni znam.
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Pii stanoveni spotfeby natéru byl zvolen pomér fedéni podle technického listu
vyrobku, ktery se odviji v zavislosti od druhu aplika¢niho povrchu (porézni, nepdrovity).
Z divodu rozdilného obsahu suSiny (polymeru) ve zkoumanych vzorcich byla spotieba
vyjadiena jako mnozstvi aplikované susiny vztazené na jednotku povrchu. V piipad¢ vyrobku
Primer-20W je obsah naméfeny polymeru zavadéjici, jedna se ve skutecnosti o obsah susiny,
ve které je obsazen jiz vySe zminény polymer i s ptimési kaolinu. Vysledky spotieby natéru
pro porovity povrch ukazuje tabulka 3. V piipadé aplikace natéru na neporézni povrch je
ve vétsing piipadd hodnota zavadéjici. Pouze u vyrobku Sika Primer-20W, Sika Primer-21W
a Murexin Supergrund D4 bylo mozné vytvofit film, ktery pokryl celou vrstvu homogenné,
s rovnomérnou tloustkou natéru. U ostatnich aplikaci natér na neporézni povrch nedoslo
k spravnému rozprostieni filmu v nanasené plose, film se stahoval a tvofil tzv. ,louzicky*,
spotieba byla nizka, tlouStka vytvofené filmu byla velice nerovnomérnd, misty nulova.

Srovnani spotieby natéru pro neporézni a porovity povrch je vyobrazeno v grafu 2.

Tabulka 3 Spotieba natéru pro porovity povrch

Spotieba [grm™] . , .
, Pomér Celkova spotieba
Nazev vzorku Vrstva v ix s e -2
fedéni suSiny [g'm ]
1. 2. 3.
Sika Level-01 Primer 157 67 - 1:3 24.6
Sikagard-552W Aquaprimer 212 105 - - 60,9
Sika Primer-20W*® 146 - - 1:1 41,6°
Sika Primer 21W 249 - - 1:1 68,7
Primer G 272 42 - 1:1 31,2
Ceresit CT 17 145 61 - - 11,3
Weber podklad A 144 38 - 1:1 25,8
PCI Gisogrund 197 190 60 1:1 27,9
Uzin PE 360 142 73 - - 49,5
Supergrund D4 137 - - 1:1 29,3

¢V piipadé vyrobku Sika Primer-20W nebylo mozné stanovit obsah susiny z divodu podilu jemnych
castic (kaolinu) v disperzi. Podil pisku k jemnym podilim (kaolin) neni znam. Hmotnostni spotieba
susiny vztazend na jednotku plochy je vyssi z ditvodu obsahu jiz vyse zminovaného kaolinu.
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Tabulka 4 Celkova spotreba pro neporézni povrch

. . 2 Pomér Celkova spotieba
Nazev vzorku Spotieba [g-m™] Yedeni susiny [g-m ]
Sika Level-01 Primer 44 1:4 3,9
Sikagard-552W Aquaprimer 41 - 7,9
Sika Primer-20W*® 74 - 42 4°
Sika Primer-21W 72 - 39,5
Primer G 47 - 9,4
Ceresit CT 17 24 - 1,3
Weber podklad A 38 1:1 5,4
PCI Gisogrund 44 - 55
Uzin PE 360 34 - 7,8
Supergrund D4 85 - 36,3
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Graf 2 Celkova spotieba susiny pro porovity a neporézni povrch

4.4.2. Hustota, pH, viskozita, odolnost filmu vici H,O

Pti stanoveni hustoty, viskozity a pH se dosahlo béznych hodnot uvedenych
Vv technickych listech natérit nebo charakteristickych pro vodou feditelné disperze. Vyssi
hustotu ma pouze Supergrund D4, ktery obsahuje kiemidity pisek a Sika Primer-20W, ktery

kromé pisku obsahuje také kaolin.

¢V piipadé vyrobku Sika Primer-20W nebylo mozné stanovit obsah susiny z divvodu podilu jemnych
castic (kaolinu) v disperzi. Podil pisku k jemnym podiliim (kaolin) neni znam. Hmotnostni spotieba
susiny vztazend na jednotku plochy je vyssi z ditvodu obsahu jiz vyse zminiovaného kaolinu
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Zméfené pH natérd se pohybovalo vrozmezi 6,7-9,1 a je charakteristické pro
penetracni natéry urcené pro podklady na bazi cementu, kde se pozaduje, aby pH natéru bylo
zasadité nebo alespon neutrlni.

Viskozita byla méfena dvéma metodami, z divodu rozdilné konzistence a hustoty
disperzi. Prvni metoda pro méfeni viskozity pro natéry s vysSim obsahem dispergovanych
¢astic nebo nefedénych byla métena viskozimetrem Brookfield s vhodnym typem vietene
pro optimalni torzi méficiho zatfizeni. Pro natéry s niz§im obsahem dispergovanych latek byl
pouzity vytokovy poharek. Viskozita natéru Primer-21W pii fedéni v poméru 1:1 pro aplikaci
dle technického listu se podobd jinym zkouSenym vzorkiim, tudiz usuzujeme, Ze chovani
natéru pfti aplikaci bude rovnéz podobné.

Ve srovnani absorpce vody vysusenymi natéry nejlepSich hodnot dosahuje Sika
Primer-21W s hodnotou 4 g'm . Pfipousti se, Ze je to déno sloZenim natdru (epoxidové
pryskyfice). Nejvice absorbujici vodu byly Supergrund D4 a Sika Primer-20W (39 g'm?,
respektive 82 g-m - Jejich film ale nevykazoval znamky poskozeni, pouze se objevilo
bobtndni filmu, proto se neocekava zhorSeni vlastnosti natéru v systému primarni povrch-
natér-cementova stérka. Zbytek zkouSenych nétérti vykazovalo podobné vlastnosti, tedy
mirnou tendenci k absorpci vody bez ztraty dispergovanych podild. Je mozné tedy oznacit
odolnost vSech natért ve vytvrzeném stavu vici HyO jako dostatecnou. Vysledky stanoveni

pH, viskozity a absorpci vody jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Hustota, viskozita, absorpce vody

Nézev vzorku Husto_t3a oH Viskozita | Vytokova Absorpc_eszo
[kg-m~] [Pass] doba [s] [g:m™]
Sika Level-01 Primer 103743 8,14 1,5 21,0 7,4
Sikagard-552W Aquaprimer 1029+4 | 9,11 - 22,0 13,3
Sika Primer-20W 1378+16 | 8,22 192,0 - 39,6
Sika Primer-21W 11214 | 7,96 207,6 | 25,5(1:1) 4,2
Primer G 102043 6,72 - 22,0 8,8
Ceresit CT 17 10265 | 7,76 - 19,5 6,6
Weber podklad A 1023+4 | 6,99 - 23,0 5,8
PCI Gisogrund 1019+4 | 7,84 - 23,0 6,3
Uzin PE 360 1021+£3 | 7,71 - 22,5 6,5
Supergrund D4 1226+11 | 8,37 202,4 - 82,7
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Graf 3 Hustota disperzi mérena pyknometricky [ kg-mig]

4.4.3. Doba zasychani

Doba zasychani byla méfena podle normy EN ISO 1517. Vzorek byl nanesen
nanaSecim Byk-Gardenerovym pravitkem ve vrstvé 200 pm na sklenénou desku. U vétSiny
vzorkid nebylo mozné vytvofit film na sklenéné desce, disperze se stahovala a tvoftila
,»louzicky“. Pouze pro vzorky Sika Primer-20W, Sika Primer-21W a Supergrund D4 bylo
mozné provést zkouSku podle vySe zminéné normy. Doba zasychani pro Sika Primer-20W,

Sika Primer-21W a Supergrund D4 ¢ini tedy 80, 90 respektive 120 min.

4.4.4. Velikost ¢astic a vzhled vytvoreného filmu

Stiedni velikost ¢astic zkoumanych vzorkd se pohybovala v rozmezi 100-200 nm
a odpovida typické velikosti organickych dispergovanych ¢astic, jezZ udava literatura. Stfedni
velikost castic byla porovnana snaméfenymi hodnotami ptidrznosti k povrchu. Bylo
ocekavano, Ze velikost castic disperze ma vliv na hodnoty pfidrznosti. Tento piedpoklad
nebyl potvrzen, Zadna souvislost mezi velikosti ¢astic a hodnotami pfidrznosti nebyla
shledana. Stredni velikost ¢astic zkousenych vzorki je uvedena v tabulce 6.

Vzhled vytvofeného filmu zobrazuji obrazky 7-16. Disperze vytvofily rovnomeérny
film kromé vzorku Uzin PE 360 a Weber podklad A, u kterych film nebyl dostatecné
rovnomeérngé rozprostien. Vzorky byly vytvofeny v laboratornim prostredi, vliv rozdilnych
teplot nebo vétsi vlhkosti pii aplikaci a pozd€jSim zasychéani filmu nebyly stanoveny. Tyto

parametry prostfedni v§ak mohou ovlivnit tvorbu filmu.
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Stredni velikost ¢astic [nm]

Absolutni odchylka
velikosti ¢astic [nm]

Tabulka 6 Strredni velikost castic

Nazev vzorku Velikost ¢astic [nm]
Sika Level-01 Primer 118 +8
Sikagard-552W Aquaprimer 107 £ 7
Sika Primer-20W 152 £ 21
Sika Primer 21W 109 + 14
Primer G 105+ 3
Ceresit CT 17 121+5
Weber podklad A 112+ 9
PCI Gisogrund 130+ 3
Uzin PE 360 111+38
Supergrund D4 150 + 10
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Graf 4 Stredni velikost castic [nm]
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Obr. 15 Povrch Uzin PE 360 Obr. 16 Povrch Supergrund D4
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4.45. Stanoveni soudrznosti odtrhovou zkouskou

Soudrznost vrstev je rozhodujici parametr, ktery ukazuje, jestli penetracni natér
dokaze zlepsit mechanické vlastnosti na rozhrani primarni povrch-penetra¢ni natér-cementova
stérka. Vysledky pro primarni nasakavy povrch jsou uvedeny v tabulce 7, pro primarni povrch
nenasakavy v tabulce 8 a rovnéz jsou vyobrazeny v grafu 4.

Je patrné, Ze zkouSené penetracni natéry nevykazuji zadné zlepSujici mechanické
vlastnosti pro aplikaci cementové stérky a jejich ptidrznosti K primarnimu povrchu,

vyhodnoceni pro jednotlivé povrchy je uvedeno niZe.

e Nasakavy povrch (beton brouseny)
Z naméfenych vysledkdt je patrné, Ze Zadny ztestovanych penetracnich

natérl nedokaze zlepSit pfidrznost vrstev v systému
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primarni povrch (keramicka dlazba glazovana)-cementova stérka.  Pfi pouziti
penetra¢niho natéru byla ptidrznost vrstev 2,4 az 3,2 MPa. Bez pouziti natéru byla

sttedni namétfena hodnota ptidrznosti 3,1 MPa.

e Nasakavy povrch (keramicka dlazba glazovana)
Pouze u ¢tyt vyrobkli bylo mozno vytvoiit natér, ktery by se nestahoval a netvofil
nehomogenni film. Hodnoty ptidrznosti se pohybovaly od 1,5 do 1,9 MPa pro systém
S penetra¢nim natérem. Pro nenapenetrované rozhrani keramicka dlazba-cementova

stérka kolisala hodnota naméfenych piidrznosti od 0,8 MPa do 2,4 MPa.

Tabulka 7 Soudrznost na nasdakavém povrchu

PP-PN-CS PP-PN
Nazev vzorku Odtrhova pevnost ‘ X ‘ S Odtrhova pevnost ‘ X ’ S
[MPa] [MPa]
Sika Level -01 Primer | 1,92 | 3,31 | 3,26 283 | 0,79 | 3,07 | 2,88 | 2,72 2,89 0,18
Misto poruseni EL/CS| PP PP PP PP PP
Sikagard - 552W 2,27 | 2,73 | 2,39 2,46 | 0,24 | 252 | 2,38 | 2,56 2,49 0,09
Misto poruseni PP PP PP PP PP PP
Sika Primer -20W 3,34 3,5 351 | 345 | 0,10 | 2,38 | 2,40 | 2,49 2,42 0,06
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP PN/PP | PN/PP | PN/PP
Sika Primer -21W 192 | 245 | 2,86 241 | 047 | 232 | 224 | 2,20 2,25 0,06
Misto poruseni PP PP PP PP PP PP
Primer G 3,20 2,8 308 | 303 | 0,21 | 2,60 | 2,31 | 281 2,57 0,25
Misto poruseni PN/PP | PN/PP | PN/PP PN/PP | PN/PP | PN/PP
Ceresit CT 17 3,45 3,1 301 | 319 | 0,23 | 2,64 | 3,01 | 2,63 2,76 0,22
Misto poruseni EL/CS| PP |CS/EL PP PP PP
Weber podklad A 334 | 288 | 322 | 315 | 0,24 | 3,04 | 2,87 | 2,77 2,89 0,14
Misto poruseni EL/CS | EL/CS | EL/CS PN/PP | PN/PP | PN/PP
PCI Gisorund 285 | 287 | 2,71 281 | 0,09 [ 2,71 | 258 | 2,64 2,64 0,07
Misto poruseni PP PP PP PP PP PP
Uzin PE 360 3,07 | 2,85 | 3,02 298 | 0,12 | 245 | 2,07 | 2,16 2,23 0,20
Misto poruseni CS/S | CS/S | CS/S PN/PP | PN/PP | PN/PP
Supergrund D4 307 | 311 | 329 | 3,16 | 0,12 | 258 | 1,89 | 2,36 2,28 0,35
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP PN/PP | PN/PP | PN/PP
Povrch bez penetrace | 2,55 | 3,66 | 3,01 | 3,07 | 0,56
Misto poruseni EL/CS | EL/CS| PP

Legenda zkratek a symbolu v tabulce 7:

PN........... Penetracni nater Xt Stredni hodnota
CS. Cementova sterka S e smerodatna odchylka
PP ... primarni povrch (beton brouseny) EL..ccoei epoxidové dvouslozkové lepidlo
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Tabulka 8 Soudrznost na nenasdkavém povrchu

PP-PN-CS PP-PN
Nazev vzorku Odtrhova pevnost ‘ X ‘ S Odtrhova pevnost ‘ X ‘ S
[MPa] [MPa]
Sika Level -01 Primer | 1,39 | 1,17 | 1,71 | 1,44 | 0,38 >2,23
Misto poruseni CS/PN | CS/PN | CS/PN Destr. | Destr. | Destr.
Sikagard - 552W 222 | 211 | 371 | 268 | 0,89 [ 298 | 3,08 | 3,02 | 3,03 | 0,05
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP EL/PP | PP PP
Sika Primer -20W 1,63 | 1,37 | 142 | 147 | 0,14 >1,43 | >1,23
Misto poruseni CS/PN | CS/PN | CS/PN Destr. | Destr. | Destr.
Sika Primer -21W 135 | 255 | 1,78 | 1,89 | 0,61 | >4,62
Misto poruseni CS/PN | CS/PN | CS/PN Destr. | Destr. | Destr.
Primer G 0,77 | 2,13 | 0,78 | 1,23 | 0,78 >1,57 | >1,36
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP Destr. | Destr. | Destr.
Ceresit CT 17 164 | 2,08 | 234 | 2,02 | 0,35 | 351 | 1,77 | 3,79 | 3,02 | 1,09
Misto poruseni EL/CS | EL/CS | EL/CS EL/PP | EL/PP | EL/PP
Weber podklad A 0,88 0 136 | 0,75 | 0,69 | 1,75 | 2,71 | 2,85 | 2,44 | 0,60
Misto poruseni CS/PN | CS/PN | CS/PN EL/PP | EL/PP | EL/PP
PCI Gisorund 193 | 153 | 1,77 | 1,74 | 0,20 | 2,43 | 1,03 | 194 | 1,70 | 0,59
Misto poruseni EL/CS| CS |CS/PN EL/PP | EL/PP | EL/PP
Uzin PE 360 1,60 11 198 | 156 | 044 | 142 | 1,23 | 1,31 | 1,32 | 0,10
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP PN/PP | PN/PP | EL/PP
Supergrund D4 186 | 1,29 | 1,76 | 1,64 | 0,30 >1,35
Misto poruseni CS/PN |[CS/PN| CS Destr. | PN/PP | Destr.
Povrch bez penetrace 1,41 2,77 2,87 | 2,35 0,82
Misto poruseni CS/PP | CS/PP | CS/PP

Legenda zkratek a symbolii v tabulce 8:

PN....coooe. Penetracni nater

CS. Cementova sterka

PP .. Primarni povrch (keramicka dlazba glazovana)

EL .o Epoxidové dvouslozkové lepidlo

5 SRR Stfedni hodnota

S e Smérodatna odchylka

Destr. ........ Keramicka dlazba porusena lomovym ohybem behem méreni (destrukce)
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4.5.  Vyhodnoceni a diskuze vysledkii:

Bylo zkouseno deset jednokomponentnich primarnich natérd s cilem stanovit
fyzikalné-mechanické vlastnosti, jejich sloZzeni a nékteré chemické vlastnosti. Cilem bylo
ovefit jejich ucinnost, vydatnost a jejich synergicky efekt v systému primarni povrch-
penetracni natér-samonivelacni stérka na bazi cementu. S ohledem na vysledky stanovené

vyse uvedenymi zkouskami je mozné usuzovat nésledujici:
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Pfitomnost penetratniho natéru ve vysSe zminovaném systému pro zlepSeni
ptidrznosti jednotlivych vrstev se neprokazala. Vysledky stanoveni soudrznosti odtrhomérem
Proceq Dyna Z-6 na nenasdkavém povrchu i na povrchu nasakavém neprokdzaly ani vyrazné
zhorSeni mechanické piidrznosti jednotlivych vrstev systému. Z tohoto uhlu pohledu se
pritomnost penetracniho natéru v této aplikaci cementové samonivelacni vrstvy jevi jako
zbyte¢na. Toto tvrzeni muze byt v jistém ohledu zavadéjici, jelikoz pti aplikaci cementové
stérky na primarni nasdkavy povrch miize dojit k absorpci vody do primarniho povrchu.
Cementova stérka mtize byt vystavena nebezpeci ztraty zamésové vody a tvorbé trhlin.
Nenapenetrovany povrch také mize obsahovat vzduchové pory, které se béhem vytvrzovani
cementové samonivelaéni stérky mohou uvolnit a zptsobit poruseni jeji struktury a tvorbou
vzduchovych bublinek na povrchu. Po vytvrzeni mohou vzniknout ztéchto pdord mistni
imperfekce, které ovliviiuji mechanickou odolnost stérky tak i estetiku povrchu samonivelaéni
stérky. Prokazani téchto jevl v laboratofi s pfihlédnutim k vybavenosti laboratofe bez
moznosti simulace v realném prostiedi nebylo provedeno.

Testované priméarni natéry jsou zchemického hlediska tvofeny rlznym typem
polymeru. Vétsina byla slozena ze styren-akrylatové, ale rovnéZz byla zastoupena Cisté
akrylatova, styren-butadienova nebo epoxidova pryskyfice. Pfi porovnani druhu polymeru
pouzité v disperzi nebyly shledany zadné vyrazné rozdily v mechanickych vlastnostech, a co
se aplikace natéru tyce. Pfi uvazeni tohoto faktu se jevi jako nejlépe zvolené chemické slozeni
na bazi styren-akrylatu, jelikoZ pravdépodobné ekonomicka naro¢nost vyroby ¢istych akrylatt
1 epoxidovych pryskyfic je vySsi.

Priimérné hodnota velikosti ¢astic se pohybovala v fadu 100-150 nm. Nebyla zjiSténa
piima souvislost mezi velikosti ¢astic a vlivem na pfidrZznost systému. Jediny vliv na spravné
fungovani vrstvy je vytvoreni souvislé, co nejvice homogenni vrstvy. Vyrobky Uzin PE 360
a Weber Podklad A nevytvoftily souvislou vrstvu filmu, tvofily shluky ¢astic za dané relativné
nizké teploty aplikace a vysoké relativni vlhkosti kterd panuje v podminkach zkuSebni
laboratofe. Mozna pficina je také v nedostatecném odpénéni téchto disperzi, které pti aplikaci
mély tendenci k tvorbé bublin a pény. Dalsi pfi¢inou tvorby nesourodého filmu je
nedostate¢né vysoka minimalni filmotvorna teplota. U aplikaci provadénych za vyssich teplot
(naptiklad v 1ét€), by tento jev nemusel u téchto vyrobki nastat.

Bylo zjisténo, ze fyzikalné-chemické vlastnosti jako hustota, pH, viskozita

a absorpce vody nemaji ptimy vliv na ptidrznost systému.

38



5. Zavér:

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo zpracovat teoreticky zaklad problematiky
pouziti penetracnich natérti pro cementové povrchy a popsat charakteristiku penetracnich
natéri slozenych z polymernich disperzi. Tyto disperze, nejcastéji vodné, jsou svym slozenim
vhodné navrzené tak, aby pfi naSich zemé&pisnych podminkach byly schopny vytvofit film,
jenz po vytvrzeni vytvoii vhodny spojovaci mustek pro aplikaci finalniho cementového
povrchu.

Experimentalni ¢ast prace méla za ukol poslouzit firm¢ Sika CZ, s.r.o. a celé
spolecnosti Sika AG, Switzerland jako podklady pro dal$i vyvoj v oblasti penetrac¢nich
natérd. Ukolem bylo determinovat spole¢né vlastnosti penetraénich natérd uréenych pro riizné
aplikace azjistit, jestli jsou vhodné pro konkrétni pouziti pii aplikaci cementovych
samonivelaénich stérek. RovnéZz zde byl pozadavek na prozkoumani vyrobku konkurence.
Z namétfenych vysledkli spolecnost zvdzi moznost zOzit své Siroké portfolio nabidky
penetracnich natérd, poptipadé modifikovat slozeni svych vyrobktll pro zvyseni jejich kvality
a cenové konkurenceschopnosti.

Béhem experimentdlni casti doSlo k objeveni zajimavé skutecnosti. Vyrobci
deklarovana tvorba spojovaciho mustku mezi podkladem a finalnim povrchem (Kterou ma
zajistit vrstva vytvrzeného penetraéniho natéru), se nepotvrdila. Ukazal to soubor odtrhovych
zkousek, provedenych na deseti penetraénich natérech, které jsou dostupné na trhu EU. Mohlo
by se zdat, ze neni nutné pouZzit penetracni natér pro piipravu podkladu, pted aplikaci
finalniho cementového povrchu. Tato domnénka neni Gplné pravdiva. Penetra¢ni natér vytvari
urité rozhrani mezi podkladem a cementovou stérkou. Mize tim zamezit transportu
zdmésové vody z Cerstvého cementového findlniho povrchu do podkladu. Dale muze
zlepSovat smaceni podkladu, ¢imz Ize potladit tvorbu bublinek a imperfekci ve finalnim
povrchu. Tyto popisované funkce na rozdil od soudrznosti systému nelze u¢inné
a plnohodnotné simulovat v podminkach laboratofe. Vyse popisované funkce penetra¢nich

natérl jsou oveteny v praxi.
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