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Abstrakt

Diplomova prace je zatbena na osteni paramefr tenkovrstvych letenych mineralnich
omitek s modifikovanym sloZzenim. Jsou vyuzity al&givni suroviny, a to expandovany
perlit Vapex, kalcinovanaikmelina Celite a odpadni pomleté&izkove sklo. V teoretické
¢asti jsou shrnuty poznatky z dokamych vyzkuni, zabyvajici se problematikou nahrady
plniva leltenou sloZzkou. V experimentaldésti je testovana zpracovatelndststvé snssi,
fyzikalné-mechanické, sotmi a tepeld-technické charakteristiky. Je porovnan esteticky

vzhled povrchu a shrnuty vysledkyteni.

Abstract

The diploma thesis is focused on the verificatibthe parameters of thin lightweight mineral
plasters with modified composition. As alternatngav materials are used expanded perlite
Vapex, calcined diatomite Celite and powder wadiesg of fluorescent lamps. In the
theoretical part is summarized knowledge from catgul studies dealing with the issue
of compensation porous filler component. In the ezipental part is tested consistency
of fresh mixture, physical-mechanical, sorption @hdrmal insulating characteristics. It is

compared the appearance of the surface and sunemdhie results of measuring.

Kli ¢ova slova;:

Mineralni omitka, modifikéni surovina, lebena omitka, expandovany perlit, kalcinovana
kiemelina, z#vkové sklo, konzistence, sorpce, difuze, tepelnadiwost, fyzikalr-

mechanické vlastnosti.

Keywords:

Mineral plasters, material modification, lightweiglplaster, expanded perlite, calcined
diatomite, glass of fluorescent lamps, consistesoyption, diffusion, thermal conductivity,

physical and mechanical characteristics.
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Uvod

Nedilnou souasti vrEjSich kontaktnich zateplovacich systénjsou omitky
nejriznéjSiho materialového slozeniid3to, Ze se jedna o pémeé tenkovrstvou povrchovou
apravu, jeji vyznam je pro spravnou funkst ETICS v dané konstrukci velmi podstatny
z divodu Zivotnosti celé konstrukce. Tenkovrstvé omisiey @li na mineralni, akrylatove,
silikonové, silikatové a kombinované. Omitky se &&innatazenim pomoci hladitka v jedné
nebo ve dvou vrstvach na vrstvu séosinou. Omitkové sisi obsahuji suroviny s#é
barvy, coZz umokuje jejich probarveni v celém objemu, poge mohou nét barevnym

nagrem.

Omitka tvdi funkeni ¢ést stavby a plni estetickou funkci. Povrchova upraejen
zlepSuje technické vlastnosti obvodovych konstruktg gedevSim dotvd vzhled stavby a
vtiskuje ji definitivni podobu. V saasné dob dochazi k odklonu od trastiich technologii.
V dusledku poZzadavku na rychlost progatdomitek se feslo postupeniasu na prefabrikaci
a k ptimyslové vyrols suchych pytlovanych s¥ai. Vyrobci systému ETICS nyni zajigi
kompletni dodavku vSech s@asti zateplovaciho systéméeetre finalnich omitkovych sisi.

V souwasné dob je trend vyuzivani nejergjSich typi alternativnich surovin, coz
vyrazré prispiva k Saeni primérnich surovinovych zdfoja tim tedy i ochrah Zivotniho
prostedi. Ri vyrobé lehtenych omitek se naskytd moznost modifikace jejitdzeni
druhotnymi  surovinami ipravenymi Upravou odpad a dale pak zvySeni
konkurenceschopnostdhto omitek na trhu. Je protdldzité hledat nové moznosti vyuziti
téchto surovin a tim i nasledné zlepSeni viastnasitek. Touto problematikou se zabyva tato
diplomova prace.
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Cil prace

Cilem této pedkladané diplomové prace je studium paraingnkovrstvych omitek
modifikovaného sloZeni za pouZiti alternativnichrosin. Konkrétg se jedna o omitky
mineralniho sloZeni tené pro kongnou Upravu povrchu kontaktniho zateplovaciho systém
ETICS. Je ¥novana pozornost materiéh na Gzné bazi z hlediska toho, zda se jedna

o aktivni nebo inertni surovinu ve spojitosti sipam omitky.

Z hlediska napléni cili prace je nejprvei¢ba se zagiit na souhrn teoretickych
poznatki o sowasré vyrakenych omitkach a jejich vlastnostech, systému ETIES
0 vyzkumech na téma modifikace suroviny uckrhych omitek s vyuzitim odborné literatury

a jinych dostupnych inforndaich zdroji.

Zameérem diplomové prace je posouzeni parathatzhodnoceni zavislosti substituce
jednotlivych slozek na analyzovanych vlastnostecke fteba ¥novat pozornost
zpracovatelnosticerstvé smssi, fyzikalne-mechanickym, sogmim a tepel&technickym
charakteristikam. Konkrétnje pro posouzeni modifikace sloZzeni omitedba klast draz
na konzistenci omitkové stsi po namichani a po 90-ti minutach, pevnosti v taé ohybu a
v tlaku, dynamické moduly pruznosti, koeficientypkarni absorpce, propustnosti pro vodni
paru a sotinitele tepelné vodivosti na zkuSebnicgtesech uloZenychiprelativni vihkosti
vzduchu a po vysuSeni vsuSrnTyto vlastnosti jsou srovnany s deklarovanymi

poZzadovanymi hodnotami, zadanymi od vyrobce.

ProtoZze omitka je posledni ukawaci vrstvou skladby zdiva, je nutné dodrZet
estetickou funkci, je proto hodnocen vzhledrip@dné mnoZstvi trhlin u receptur.

Dosazeni cil je také podmito vykérem optimalni receptury a zé&ecného
zhodnoceni vSech ¢iménych poznatik a zjiseéni, wetre ekonomického a ekologického
hlediska.

12



Diplomové prace Alena Neubauerova

|. Teoreticka ¢ast

1 Rozdleni omitek

Povrchové upravy tdd licni plochu konstrukce. Ochmaji stavbu ped &inky
powetrnosti, mechanickym poskozenim, zlepSuji technigkastnosti konstrukce, jako je
tepelré-izolaéni a hluko¥-izolaéni odolnost a ochrana proti vihkosti. Maji takéeéisky

vyznam, coZ umatuje vyker struktury, materialu a barvy povrchové Gpravy.
Omitky se cli podle nékolika kriterii:

- podle pouziti ve staw- interiérové, exteriérove;
- podle technologie provédi — omitky nanaSenedue, omitky provadné stroji;
- podle mista fipravy — omitky pipravované v ,n situ“, pimyslow vyrakéné
omitkové snisi;
- podle p@tu vrstev — jednovrstve, dvouvrstvé (spodni vrgagaova o tlougce 15 mm
a horni vrstva Stukova 3 — 5 mm) a vicevrstve;
- podle materialu
« tradiéni omitky — vapenna, cementova, vapeno-cement@drpga, vapeno-
sadrova
e souwasné omitky — mineralni, silikatove, silikonoveérditove
» specialni druhy omitek — saim, tepel@-izolacni, akustické, protipozarni;

- podle struktury povrchu — hladké, nezste, ryhované, zatirané, Skrabané. [5]
1.1 Rozdleni omitek podle pouziti ve stav®
Vzhledem k odliSnym podminkam venkovniho a #mihio prostedi staveb jsou
vyrakeny dva typy omitek, které se liSi svymi parametryfyzikalné mechanickymi,

estetickymi atd. Ztohoto iadodu se [iSi surovinové sloZzeni, resp. materialddze

interiérovych a exteriérovych omitek.

13
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1.1.1 Vnitini (interiérové) omitky

Interiérové omitky maiji spbvat niz8i pozadavky na pevnost, musi vSak bytmtho
pienést zatizeni specialnimi povrchovymi Upravankio jgou tapety, specialni malby, apod.

Dulezité kriterium pro vniini omitku je esteticky vzhled.

1.1.2 VrejSi (exteriérové) omitky

Exteriérové omitky musi byt odolné proti klimatickyvlivam, zejména gsobeni
vihkosti (dé8§, snih a mraz). Ochrana proti destiggena hydrofobizaimi piisadami, vajsi
omitky by n€ly byt vodoodpudivé. Kuli vysSimu mechanickému zatiZzeni bglynvykazovat

vySSi pevnosti.

Oba typy omitek se liSi v davkovani a v druhu ptnd pojiva. V sotasnosti je
nejvice vyuzivanou povrchovou Upravou do interigapenna a vapenato-sadrova omitka.
VnéjSi omitky obsahuji népsgji cemento-vapenné pojivo, nikdy nesmi obsahovdtmsé,

protoZe na pastrnosti rychle degraduiji. [3]

1.2 Rozdleni technologie provadni

Pri vybéru zpisobu nanaSeni jaebba zohlednit &kolik parameti, a to velikost
omitané plochy, iistupnost ke konstrukci a podminkii provadni. Diky rychlosti a ceh

provadni se vCeské republice rozio omitani pomoci strojniho #aeni.

1.2.1 Omitky pro ru¢ni nanaseni

Mezi runé nandSenéadime vSechny typy omitekipravovanych na stavenisti a dale
timto zandrem pamyslow vyrakené omitkové sisi. Ty jsou nejastji ve forme jiz
zkompletované susi, ke které se pouzeimisi voda. Runi nanaseni se provadi pomoci
hladitek.
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1.2.2 Omitky pro strojni nanaseni

U strojniho nanaSeni jé¢eba sledovat skladbu zrnitostniiiky pliniva, protoze f
dopraw cisternami miZze dochazet k roitiéni plniva. Dale jeieba zvolit vhodnéifisady pro

zlepSeni jeji fidrznosti k podkladu. Diky strojni aplikaci se sp&cenova nakmost omitek.

Strojni nanaSeni Ize pouzit pro vSechny typy omét@kaximalnim zrnem do 2 mm,
vyjimecné i pro omitky s maximalnim zrnem 3 mnijg@mz tato zrnitost je vhodna spiSe pro
nanaseni omitek jadrovych a jednovrstvych. Hlawitiodou strojni aplikace je rychlost
realizace a kvalita provedeni prace. Omitka putuygsiciho stroje, umigtého na stavenisti
do strojni omitéky. Na konstrukci se nanese vrstva omitky a potem selé ploSe uhladi do
potiebné tlousky. [1]

1.3 Rozdleni omitek podle mista @ipravy

1.3.1 Omitky pFipravované v ,in situ*

Jedna se o trathi zpisob gipravy omitky ze zakladnich s&sti gimo na stav®é
ruéné nebo s vyuzitim mickiak. V sodasné dob se tento zfisob vyuziva vyjimeéne a to jen

pro prace svépomaoci.

1.3.2 Pamyslové vyrabéné omitkové snési

V sowasnosti je to jiz standardnitgob vyuziti modernich omitek. Ty jsou dodavany
v tekuté forn¢ nebo jako praSkové pytlované. Hlavnimi vyhodani jxipravenych
omitkovych snisi je Sirok& nabidka produktgarance fedepsanych vlastnosti za podminek

technologickeé kaznpii provadni a také zvysena rychlost aplikace omitky.

1.4 Rozdleni omitek podle aplikaniho postupu

Vicevrstvé systémy jsou vyuzity pro omitani konktius nerovnym podkladem, kdy
je treba vyrovnat &Si nerovnosti konstrukce a tim vylepSit estetickgrakter. Naproti tomu

pro konstrukce vyrobené zgsnych prvk, jako jsou nafiklad prefabrikované
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Zelezobetonové panely nebo monolitické desk§zeme zvolit jednovrstvy systém. Pro tuto
variantu by bylo vhodné pouzit nagadrovou omitku.

1.4.1 Jednovrstvy omitkovy systém

Je tvden pouze jednou vrstvou, ktera je nanasSena na gawikkzdivo. Pro zvySeni
piidrznosti je vhodné opiéit podklad penetraci nebo adheznimisthkem. Po aplikaci se

omitka oSaf natrem nebo malbou.

1.4.2 Vicevrstvy omitkovy systém
Je to klasicky zfisob provadni omitky zefiti vrstev.

* Adhezni vrstva na podkladni zdivo — fvma podkladu hruby povrch, ktery zlepSuje
prilnavost omitky a zadrZuje vodu v omitce diky sn&porovitosti.
Funkci adhezni vrstvy t¥onegasgji cementovy posik ze snési cementu a pisku.

e Jadrova (hrubd) omitka — vrstvaena k dokonalému vyrovnani podkladu.

« Stukova omitka — posledni pohledova vrstva omitlanasené pouze v malych

tlou&’kach. Na Stukovou omitku se nanasi jiz jen finakwr. [1]

2 Slozeni omitek

Omitky jsou kompozitni materialy, které zpravidlasahuiji pojivo, plnivo, fipadré
aditiva a vyztuz. Dle &elu pouziti jsou n€pstji pouzivana pojiva na bazi sadry, vapna,
cementu, akryldt a silikonu. Plnivo je tviieno drobnym kamenivemizného gvodu. Pro
dosaZeni specifickych vlastnosti mohou byt pouZitynitkdch pimési — nap. pigmenty pro
dosazeni pozadovaného odstinu bez pouziti finalnéteru, hydrofobni pisady z dvodu
zajiseni vodoodpudivosti. K omezeni trhlin v problemayick detailech (styk konstrdhkich

prvki rozdilné materialové baze — iagelezobeton a cihelné zdivo) Ize vyuZzit adgolvé

viv s
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2.1 Pojiva

Jsou to latky anorganického nebo organickétneogu, které umatuji spojeni plniv
ve WtSi celky. Z anorganickych pojiv se vyuziva vapcement a sadra. Mimo tyto maltoviny
se v ptimyslové vyrold muzeme setkat i sékterymi dalSimi pojivy, ktera mohou byt

organického i anorganickéhdymodu.

2.1.1 Vapno

Zakladni sloZzka v omitkovych sssich.

2.1.1.1 V4pno vzdusné

VzduSna maltovina, ktera po zatvrdnuti zajj& urkitou pevnost, ale hlaendobrou
zpracovatelnost a plasticitdimanaseni omitky. Poskytuje zatvrdlé omitce pdrémukturu,
ktera ovliviiuje rychlost vysychani po navihnuti nebo po napénowdesti nebo prostupnost
pro vodni paru. VzduSné vapno se vyrabi tepelnyaklaolem velmicistého uhkitanu
vapenatého (vapence) a jeho sloZeni po vypalu oadaaenti cistému oxidu vapenatému
CaO. Vypalené vzdusné vapno se ve vyrdéle upravuje hii jen mechanicky, tzn. drcenim,
mletim a fidénim na deklarovanou jemnost, anebo fyzikathemicky @i pramyslovém

haSeni. B ném dochazi k feméné oxidu vapenatého na hydroxid vapenaty.
Ca0 + 2H,0 - Ca0 - 2H,0 - Ca(OH), + H,0 + 65,2 kJ - mol™!

Po vyhaSeni se produkt ozoge jako vapenny hydrat a ten se poté upravujeimlat
tiidénim. K vyrok® omitkovych smisi Ize pouZit jak vdpenny hydrat, tak i vzduSnéneépo
vSak pouze po dokonalém rozhaSeni. Pro suché omitkogsi praimyslow vyrabéné se
pouziva tedy pouze vapenny hydrat a pro omitkovitorea snési pripravované v in situ Ize

pouzit jak vapenny hydrat, tak vapennou kaSi zeisSuého vapna.

Vapno lze vypalovat jako dst nebo nitkce palené, pro omitky mohou byt pouzita

pouze ndkce palena vapna, ktera zamezi objemové nestatostilych omitek.
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Béhem tuhnuti a tvrdnuti dojde néjde k vysychéani a poté k vlastnirepené
hydroxidu na karbonat vapenaty. Karbonatace hydioxwdpenatého oxidem ukitym

probih& podle nasledujici rovnice:
Ca(OH), + CO, = CaCOz + H,0 + 11,4 kJ - mol™*

2.1.1.2 V4pno hydraulické

Hydraulické vapno z hlediska chemicko-mineralogiakéslozZeni pedstavuje jakysi
piechod mezi vzdusnym vapnem a portlandskym cemer@@ehvzdusného vapno se lisi tim,
Ze obsahuje navic hydraulické gasti, jakou jsou oxid flemiity, hlinity a Zelezity. Ve
srovnani s cementem vSak obsahuje vySSi podil oxipenatého a nizSi mnozstvi
hydraulickych oxid. Z hlediska mineralogického sloZeni sestava zélain CaO, belitu
(2Ca0-SiQ), trikalciumaluminatu (3CaO-AD3) a brownmilleritu (4CaO-ADs- FeOs).
Nikdy neobsahuje slinkovy mineral portlandského eetm, a to alit (3CaO- Sp

V soutasnosti se hydraulickd vapna do omitkovycksiz nepouzivaji.

2.1.2 Cement

Maltovina vznikla vypalem anorganickych surovin sgei na mez slinuti a jejim
naslednym rozemletim gigavkem pisad. Portlandsky cement se vyrabi vypalem sure¢no
mouwky pfipravené z vaperice zvySenym obsahem hydraulickych dxial zemin. Motka
sestava zetyi zakladnich oxid, a to CaO, SiQ Al,O;, FeOs. Pro jejich stanoveni se
pouzivaji vzorce jako je stupesyceni $, hydraulicky modul M, silikatovy modul M a

hlinitanovy modul M.

. 100 - Ca0
$ 7 2,880, + 1,1841,05 4 0,65F ;05

Mo = CaO
"™ 5i0, + Al,05 + Fe, 05

Sio,

M. =
57 Al,0; + Fe,054
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_ Al,04
47 Fe,0,4

U dobrych cemeiit se stupg syceni pohybuje nad hodnotou 94 % ve slinku a
hydraulicky modul v rozmezi 1,9 — 2,2. Vypalem simové mouwky se ziska produkt,
nazyvany portlandsky slinek. Ten po strance miongieké sestava zeétyi slinkovych
minerali v priblizném zastoupeni 65 % alitu (3CaO- 820 % belitu (2CaO-SKp) 8 %
trikalciumaluminatu (3CaO- AD3) a 7 % brownmilleritu (4CaO- ADs- FeOy).

Slinek se dale drti a mele na poZzadovanou jemrolst & fidavkem do 5 % sadrovce,
ktery slouzi jako regulator tuhnuti. Poté se moptidavat dalSi latky zlepSujici fyzikain
chemické vlastnosti cementu. Na§tji jsou to latentd hydraulické slozky, a to n&gst;ji
vysokopecni strusky. Dale mohou bytfinpiseny pucolany, ponejvice zastoupené
vysokoteplotnim popilkem nebo mikromletym vapenc@ortlandsky cement je roden do
¢yt téid. K vyrobs omitkovych smisi se najastji pouzivaji ¥tidy CEM Il B/S 32,5 a CEM |
42,5.

Zvlastnim druhem cementu je cement bily, ktery yaradré pouzivam pro vyrobu
pramyslow vyrabinych omitkovych sisi pro fasadni a Stukové omitkyii Ryrob bilého
cementu je nutno eliminovat mnozstvi oxidu Zeldmtékteré zpsobuje u Bzného cementu
Sedé zabarveni. Bily cement diky absenciwxieleza neobsahuje brownmillerit, disgmuz
je zvySen podil trikalciumalumindtu a ten ma ne$iyBydratani rychlost. Jeho zvySeny
obsah ma zatdledek ¥tSi nachylnost ke hrudkowti.

DalSim druhem cementu je hlinitanovy cement, terv&k pro vyrobu omitkovych
SMEsi nepouziva.
2.1.3 Siranova pojiva — sadra

Jsou to latky na bazi siranu vapenatého bezvodého pilhydratu. Tato pojiva se

ziskavaji tepelnym zpracovanim siranu vapenatéingaldit CaS@ 2H,0 (sadrovec).

Sadra kuli svému charakteru vzduSné maltoviny jecema pouze k pouziti do
interiém. Zatvrdla sadra ochatnpiijima kapalnou vodu a vlivem takto dosazené vihkost

vyznamm klesa jeji pevnost.
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Produkty sadry:

a- afp- palhydraty (hemihydraty) slouzici jako rychletuhnosédra,
CaSQ I, tzv. anhydrit 11

CaSaQ I, tzv. anhydrit Il (girodni anhydrit)

CaSaQ |, tzv. anhydrit | slouzici jako pomalutuhnoucdsa

2.1.4 Akrylaty

Akrylatova pojiva séadi do skupiny vodnych polymernich disperzi, kigexstavuji
hydrosoly tvéené vodou, polymerem a nepolymerni latkou. Polymelgva akrylatova
pryskyice (polymethylmetakrylat), kter4 splie poZadavek nizké viskozity, dobré
zpracovatelnosti a vyborné odolnosti proti atmask§im vlivam. Nepolymernimi latkami
mohou byt emulgatory, z&kcovadla, ochranné koloidy a dalSi. Zkiovadla slouzi p
pievodu na vodnou disperzi ke snizeni viskozity, emySozpustnosti a snizeni pevnosti.
Emulgéatory zajisti stejnoénné rozptyleni polymeru ve véda ochranné koloidy zabezjie
stabilizaci vzniklé disperze.

Akrylaty maji vybornou gidrznost k podkladu, jsou flexibilni, odolavaji wpanrazu,
kyselinam, solim, ropnym produikh, oleim a tukim, ale maji porrné vysoky difuzni
odpor pro vodni paru. Jsou velmi delprobarvitelné.

2.1.5 Silikony

Jsou to makromolekularni latky na bazi uhliku. clejsiloxanovy skelet Zfsobuje

zlepSeni skterych dilezitych vlastnosti proti klasickym plastickym latk.

Silikony pro omitkové s@si se pouZivaji ve fortn vodné polymerni disperze.
Pouzitym polymerem je silikonat rozpustny ve ¥oktery gejde &inkem vzdusnéeho C{na
polysiloxan, coZz je ve vadnerozpustna pryskige. Nepolymerni slozkou disperze jsou

emulgatory, zrék¢ovadla, ochranné koloidy a jiné.

Silikonové disperze fedstavuji v sotasné dob nejuslechtilejSi pojiva do omitek.

Maji vyborné pidrznosti k podkladu, jsou tepeéliodolné, vodoodpudivé a maji na rozdil od
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akrylati nizkou hodnotu difuzniho odporu pro vodni pardik&ny Ize také velmi dofe
probarvovat. [1]

2.2 Plniva

Plniva se misi s pojivy na maltu awbdu z\¥tSeni objemu vyrobené hmoty a ziskani

lepSich vlastnosti, napsnizeni mnozstvi zamwové vody a naslednému sniZzeni siovani.

Jsou to latky organického a anorganickébeqgau, @i vytvrzovani chemicky inertni,
které tvdi pevnou kostru omitky. V oblasti vyroby omitkovyshesi se nejastji vyuzivaji
plniva anorganickd, jako jsowsty, drte, pisky a fillery.

2.2.1 Drobné kamenivo

Podle technické definice je to gmzrn z kamein prirodnich nebo uglych od cca 0,1
do 4 mm. Pisky sipvladajici velikosti zrn do 0,25 mm jsou jemnozrméntervalu 0,5 az
1,5 mm hovéime o piscich gdre zrnitych a nad timto intervalem o hrubozrnnychciuis.

Pri vyrobé omitkovych smisi se najastji pouzivaji pisky jemnozrnné pro omitky Stukové a
stredre zrnité pro omitky jadrové.

Po chemicko-mineralogické strance jde o pistgnkité, tj. dle geologického loZiska
s prevazujicim podilem flemene nebo Zivc Pisky do omitek jadrovych se kombinuji a
skladaji jak z pisku kopaného, takéteneho. Je nutno kontrolovat mnozstvi jilovin, pket
¢im vySSi mnozstvi se v pisku nachazi, tim vySSizstvb zantsoveé vody jeieba ke srsi

dodat a tim vice omitky inklinuji k tvoésmr§ovacich trhlin.

Surovinovym zdrojem drcenych pisksou nefastji vapence a dolomity. U pigk
vysSich frakci jereba kontrolovat zrnitost, protoZze u pisk optimalni kivkou zrnitosti se
snizuje potebné mnoZstvi z&sové vody. Dale hrozi, Zefiptransportu vold loZzené
omitkové snisi se Spath zvolenou kivkou zrnitosti dojde k rozmiseni plniva a poté

k problénim pii nanaseni aipnerovnongérném schnuti omitky na podkladu.

DalSim dilezitym parametrem je typ pouzitého pisku. Piskiyopni se vyznéuji
oblymi zrny, ktera maji hladky povrch, dikgmuz se s omitkou Iépe pracuje. Pisky drcené
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maji horsi tvarovy index, jsou protahla, nepravideh maji drs¥Si povrch, tzn. vyssi amny
povrch a tim i vy$Si mnoZstvi zésové vody k dosaZeni stejné zpracovatelnosti. Ay§ak
tteba zdraznit i to, Ze pirodni pisky maji $Si tvrdost, a tudiz i silné abrazivndiiky na

Zivotnost Snekovycherpadel.

2.2.2 Mowka

Jsou to odprasky po drceni, mletit&ddni kameniva. Na jedné stramprispiva ke
zvySeni plastinosti malty a z#tSeni objemu pojivého tmelu, na druhé strdiky vysokému
mérnému povrchu vyZaduje z&r@ mnozstvi zagsové vody, a tim zvySuje riziko tvorby
smr§ovacich trhlin pi vysychani. Tento negativni efekt nastavadevsim u matek, které
jsou tvaeny jilovinami. Pokud jde o meoky tvorené prachem po drceni a mleti hornin, je
tento negativni dopad mé&gkodlivy. (9)

2.3 Aditiva

Jsou to latky pdavané v malém mnoZstvi desetin az celych prodeomoci nich se
zuSlecliuji nebo pozmnuji poZadované vlastnosti omitkovych &h Podle Gelu je Ize
rozctlit na:

- latky ovlivaujici rychlost vytvrzovani, tzv. urychlovaci a zpalwvaci gisady;

- latky zvySujici tekutost malty, tzv. ztekuc@ea(plastifikatory);

- latky zlepSujici pidrznost omitky k podkladu, tzv. adheziviigady;

- latky zvySujici zadrz vody a plagtiost malty, tzv. retemi prisady;

- latky zaji'ujici vodonepropustnost, tzv. hydrofobizatory;

- latky zlepSuijici fyzikald a mechanicky objemovou stalost malty yysychani, tzv.
disperzni vyztuze (vldkna);

- latky menici porovy systém omitek, tzv. provzdosaci a odpnovaci grisady;

- latky slouzici k probarveni matrice omitky, tzvgmienty;

- latky slouzici k vyztuzeni, tzv. vyztuzné profilyarmovaci tkanina;
- ostatni aditiva. [1]
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3 ETICS — vréjSi kontaktni zateplovaci system

3.1 Skladba

Vnégjsi kontaktni zateplovaci systérfegstavuje v dnesni ddlmejpouzivasjsi zpisob
zatepleni stavebnich konstrukci, ktery komptexiteSi problematiku zvySeni tepelné
izolaénich schopnosti stavebni konstrukce a dale jejrameh gred powtrnostnimi vlivy,
piicemz oba tyto faktory nejenom snizZuji tepelné ztkagstrukce prostupem tepla, ale také
zvySuji zivotnost stavebni konstrukce jako celku.

Provaéni ETICS obect vychazi z pozadawk CSN 73 2901: Provémi vngjSich
tepelr® izolatnich kompozitnich systé@mETICS).

1. zdivo

3. deska z minerélnich visken
4, vyrovnavaci stérka
5. skelna tkanina
4. vyrovnavaci stérka
6. fasadni omitka

7. talifova hmoZdinka

2. lepici tmel

Obr. ¢. 1 Skladba zateplovaciho systému ETITH]
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Technologie provéahi zateplovaciho systému lze reliddo nasledujicich fazi:

- priprava podkladu;

- 0sazeni pomocnych prirk

- lepeni desek tepelné izolace;

- kotveni hmozdinkami;

- provacdni zakladni vrstvy;

- provadni finalni povrchové Upravy;

- kontrola provadni.
Klimatické podminky p¥i provadéni ETICS
Pri provadini by mely byt splreny nasledujici podminky:

- teplota vzduchu po dobu provid a po dobu péebnou k vyzrani jednotlivych vrstev
nesmi byt nizsi nez 5 °C a vysSi nez 30 °C;

- povrchova teplota podkladu a aplikovanychésmti nesmi byt nizsi nez 5°C;

- do komponerit neni povoleno jidavat zadné chemické&ipady zlepSujici odolnost
vici mrazu;

- po dobu provéathi a Ehem zrani musi byt zaji&ta ochrana proti desti;

- musi byt chra#gna zakladni vrstva, penetrd natr a povrchova vrstvaipd gimym
slune&nim z&enim;

- neprovadt montaz zateplovaciho systémthbm silného #&tru.

3.1.1 Fiprava podkladu

Prvnim krokem je stavebniimkum a piprava podkladu, kterd je spojetasto se
sanaci povrchu. Diky aplikaci ETICS dojde ke zvySéwotnosti konstrukce. Vhodnym
pokladem je povrch vyzraly, bez prachu, mastnokv¥tn, odlupujicich se mist, biotického

napadeni a aktivnich trhlin v ploSe.aR®rna soudrznost podkladu byé¢la dosahovat

e

Rovinnost je dana dle pozad#@®&SN 73 2901 a lisi se dle igobu upeveni izolani
vrstvy. Hi kotveni pouze za pomoci lepici hmoty je maximakhihylka od rovinnosti 10 mm

na 1 m, pi kotveni s lepici hmotou a hmozdinkami je maxinhékichylka 20 mm na 1 m.
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Pokud je nalezeno biotické napadeni, je nutné gtor&chanické @sténi povrchu

kart&i nebo tlakovou vodou. Poté se provede i@$ét protiplisiovym prostedkem nebo

piipravkem.
Pred aplikaci zateplovaciho systému musi byt&@pimasledujici poZzadavky:

- v objektu musi byt dokateny vSechny mokré procesy &nd, omitky a pairy);
- podklad musi byt dostates vyschly;
- pravzdusné neaktivni trhliny musi bytésteny;

- dilatatni spary v podkladu musi byt zasanovany.

3.1.2 Osazeni pomocnych prvk

Jest pred zahajenim vlastniho zateplovani jeba osadit podle dokumentace

pomocné prvky, jako jsou hromosvody, oplechovae&alé svody a ukatovaci profily.

Pri feSeni &chto detali musi byt zohleddna tlou¥ka zateplovaciho systému a

hmotnost pipeviiovaneho prvku.

Prvnim krokem je zaloZeni zapalovaciho systémuzagované vySce. Upgovani

izolantu k podkladu se provadi vzdy od zaloZenirem vzhiru.

3.1.3 Lepeni tepelné izolace

Desky izolantu se lepi na konstrukci pomoci lepidimot. Tlouska a druh izolace je
uréen podle projektové dokumentace. &egji jsou pouzivany desky 0,5 x 1 m, které se dle

potreby upravujiezanim.

Lepici hmota se tn¢ nebo strojt nanasi bdi na celou plochu desky, nebo v pasech
po obvo@ a uprosted desky pomoci t&i. Lepeni se provaai s ohledem na druh pouzitého

materialu tepelné izolace:

- desky z pnového polystyrenu Ize spojovat pouze pomoci ldpiedty, kdy musi byt
minimalné 40 % povrchu spojeno peys podkladem;

- desky z mineralni viny s podélnou orientaci vidkermrmozné spojovat s podkladem
pouze pomoci lepici hmotyfipemz musi byt spojeny po celé ploSe;
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desky z minerdlni viny sifgnou orientaci vlaken je vzdy nutné spojit po cdlése
povrchu s podkladem;

desky k sob musi byt osazeny takovym igpbem, aby byla dodrZzena rovinatost

tepelr® izolacni vrstvy. U narozi se desky lepitadach na vazbu. Desky tepelné

izolace nesmiigkryvat dilat&ni sparu.

3.1.4 Kotveni hmozdinkami

Kotveni se pouziva v kombinaci s lepenimilkwzvySeni soudrZznosti vrstvy tepelné

izolace s podkladem. \fpadt ETICS s pouzitim mineralni viny je kotveni hmozdimi
predepsan@SN 73 2901.

Hmozdinky se osazuji jeden a¥ t©ny od lepeni desek tepelné izolacged

provedenim vyztuzné vrstvy, aby nedoslo k narugevinnosti a posunu tepeirnzolatnich

desek. Druh, ptet a hloubka kotveni je dano v projektové dokunmanta

P osazovani hmozdinek musi byt ob&dwodrZzeny tyto zasady:

pramér vrtdku pouzivanéhoiposazovani hmozdinek musi odpovidatiméru dle
dokumentace;

hmoZzdinka musi byt orientovana osou kolmou na gkl

pii osazovani hmozdinek do mineralni viny se s vrazigne az po propichnuti
desky vrtakem, hloubka provedeného vrtu musi b0 anm delSi nez jefpdepsana
kotevni délka;

nejmensi vzdalenost osazeni hmozdinky od dkséiny, podhledu nebo dilataich

spar je 100 mm;

talit hmozdinky nesmi narusovat rovinnost zakladni yrstv

Spaté osazena, zdeformovana nebo jinak posSkozena hm@dia musi nahradit

hmozdinkou novou;

mnoZstvi hmoZzdinek je minimairt ks na 1 rhnebo dle dokumentace.
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3.1.5 Zakladni vrstva

Zahajeni provathi vyztuzné vrstvy se provadi po jednom aZch dnech
po dokorteni lepeni izoléni vrstvy a po kotveni hmoZzdinkami. Zakladni vrstvasi byt

provedena do 14 dni po dokami vrstvy tepelné izolace.

Pred provadnim zakladni vrstvy je nutné provést kontrolu raasti povrchu. Poté se
piipevni pomoci srkové hmoty ukotiovaci, narozni a dilatai liSty a zesilujici vyztuzeni
ze stoviny. Vyztuzeni se provadi vtlanim vyztuzné goviny do nanesené vrstvyédtove

hmoty a zahladi se.

Vyztuzna vrstva se provadi celopléSm tlou¥ce 2 az 6 mm, podle poZzadavk
dokumentace. Minimalni kryti 8viny strkou musi byt 1 mm (0,5 mm v mispresahu

sitoviny).

3.1.6 Penetr&ni vrstva

Penetrace se provadi avdbdu sjednoceni savosti vyztuzné vrstvy, zvySujdrpnost
vrstvy nasledujici. Nanaseni penetrace se provatifskymi valeky, a to nejdive jeden den

po provedeni fedchozi vrstvy.

3.1.7 Finalni povrchova vrstva

Jako finalni povrchova vrstva ETICSu#e byt pouzita omitka nebo obkladasovy

odstup mezi provashim vyztuzné vrstvy a povrchovych Uprav vyplyvaiedpisu vyrobce a
dokumentace ETICS. [41]

Provadni omitek se provadi vzdy kontinudJraby nedoslo ke z&n¢ barevného odstinu
nebo reliéfu povrchu. Omitka se nanaSi na suchaoaigténou zakladni vrstvu tné nebo
strojré. Negasgji pozivanou Upravou jsou tenkovrstvé probarvenétiogns velikosti zrna 1

az 4 mm. Bli dle struktury:

- ryhované (drasané€) - omitka se vytv@po kratkém zaschnuti krouzivymi tahy
hladitkem, reliéf je tvien trasami uvoknych zrn;
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- 8krabané (roztirané€) - omitka je teoa rozvrstvenymi vystupujicimi zrny, ktera
byla ihned po nataZzeni #aha krouzivymi pohyby hladitka;
- vyhlazené omitky - se nanaSi ve dvou krocich - @dewi prvni vrstvy jako

u Skrabané struktury a poté naneseni vyhlazovaitkgrftca po 48 hodinach). [4]

4 Rozcleni omitek pro ETICS

Strukturalni omitky sedi na mineralni, akrylatove, silikonove, silikatogésilikon-

silikatové.

4.1 Rozdleni omitek podle materialu

4.1.1 Silikonova omitka

Omitka se zrnem 1,5; 2,0 nebo 2,5 mm. Je vysockaqwooti zneéisteni, je pruzna,
odoln& proti prorazeni, ma dlouhodobou odolnostii WV zéreni, nizkou nasakavost a
vysokou paropropustnost. Je odolna proti plisnfagam a houbam, umafe strojové
Zzpracovani a probarveni. Ma safnstici schopnost povrchu. Sklada se ze&smého pojiva

silikonové a styren-akrylatoveé polymerni disperzaiaeralnich piniv. [12]
4.1.2 Akrylatova omitka

Omitka se zrnem 1,5 nebo 2,5 mm. Je vysoce odalot meisténi, je pruzna,
odoln&a proti prorazeni a tvafhbtrhlin, ma vysokou stalobarevnost, nizkou nasaka\a
vysokou paropropustnost. Je odolna pfaiam, houbam a plisnim. Sklada se ze syntetickeé
disperze (styren-akryldtova polymerni disperze)neréainiho plniva, vody, konzers@ich
prostedki, piisad zlepSujicich trvanlivost (fungicidni a algmidxisady), zpracovatelnost a

stalobarevnost.
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4.1.3 Mineralni omitka

Omitka se zrmem 2,5 nebo 3,5 mm. Je paropropustri@ydaofobni, odolava
mechanickému poSkozeni a powostnim vlvam. Sklada se z anorganickych pojiv
(portlandsky cement bily, hydroxid vapenaty, hyddoxapenato-htecnaty), kameniva,
chemickych zusSlecahijicich latek. [12] [16]

4.1.4 Silikatova omitka

Omitka se zrnem 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 a 3,5 mm. Jepgrapustna a hydrofobni, odolava
mechanickému poskozeni a gowmostnim vliivam. Je odolnad&i UV z&'eni,fasdm, houbam
a plisnim. Ma samiistici schopnost a vyt¥asilnou vazbu s mineralnim podkladem. Sklada
se z polymerni disperze, draselného vodniho skiagndnich plniv a fisad zlepSujicich

vlastnosti (fungicidni a algicidnitisady).

4.1.5 Silikon-silikatova omitka

Omitka se zrnem 1,5; 2,0; 3,0 mm. Je paropropustnhydrofobni, s dobrou
mechanickou odolnosti. Je odoln&ivhoubam,fasam a medim. Sklada se ze st®néeho
pojiva polymerni silikonové disperze a draselnébdniho skla, mineralnich plniv &ipad

zlepSujicich vlastnosti. [12]

4.2 Rozdleni omitek podle struktury

4.2.1 Zatiranad omitka

Struktura je po naneseni rovnéma (zrno vedle zrna). Velikost zrnaike byt 1,0;
1,5;2,0a 2,5 mm.

4.2.2 Ryhovana omitka

Struktura je po naneseni ryhovana. Ryhg&enbyt vytvdena vodorové, svisle nebo
tocena dle tahu hladitka. Velikost zrnade byt 2,0 a 3,0 mm. [7]
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4.2.3 Mramorova (mozaikova) omitka

Struktura omitky je hladka. Vyuziva se &nvice barev zrn a tim dochazi k mramorovani.

Velikost zrna od 0,6 do 1,8 mm.

zatirana omitka 1,0 mm zatirana omitka 1,5 mm zatirana omitka 2,0 mm zatirana omitka 2,5 mm

& |
h ,I | .
!

ryhovand omitka 2,0 mm ryhovana omitka 3,0mm

Obr. ¢. 2 Struktury omitek/]

5 Vlastnosti omitek pro ETICS

Obecrt u omitek rozliSujeme vlastnostigerstvé a zatvrdlé formy omitky. terstw
namichané sisi pozorujeme hlawn konzistenci, resp. zpracovatelnost a plasticitu
pro dostaténou dobu mozné aplikace na konstrukci. Dale sledejg¥ilnavost omitky
v ¢erstvém stavu ke zdivu. Na omitkové systémy jsoaddéthy uEité pozadavky
na mechanické vlastnosti, je u nich podstatné, ployly funkci dostaténé gridrznosti
k podkladu. Musi spibvat poZzadavky na propustnost vodni pary a u extarych omitek
minimalni absorpci vody. U tepealizolacnich omitek se sleduje i stnitel tepelné

vodivosti.
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5.1 Paropropustnost omitek

V konstrukci dochazi k difazi vodni pary zéepgpokladu, Ze konstrukce affigie dw
prostedi s fiznymi tlaky vodni pary. Visledku toho dochazi k pohybu vlhkosti podle
zakona difuze, a to od mista&3im tlakem k mistu s nizSim tlakem vodni pary. gi&teni
paropropustnost se pouZziva faktor difuzniho odporu], ktera udava kolikrat jetfslusny
material méa propustny pro vodni paru nez pro vzduch. DalSicwau je ekvivalentni
difzni tlou§'ka vrstvy g, kterd udava, jaka by da byt tlou¥ka vzduchové vrstvy, aby da

stejny difuzni odpor jako vrstva zZiidvaného materialu. [11]

Nejlepsi paropropustnost maji mineralni a silikdiké&tové omitky.

5.2 Nasakavost omitek

Vlhkost ma vliv na zvySovani hodnoty sinitele tepelné vodivosth. Ten roste
s pibyvajici vlhkosti a tim zhorSuje tepéln- izola&ni vlastnosti materidlu. Dale jsou
zhorSeny mechanické vlastnosti, kdyaa dochazet k nabyvani objemu zmrzlé vody v omitce

a jejimu naslednému popraskani. Je tedy vhodnémlitka nenasakovala vodu.

NejmenSi nasakavost maji silikonové a silikon-aiidvé omitky.

5.3 Schopnost sambsténi omitek

Je to vlastnost omitky zbavovat secigt pirozenym zgpisobem, nafklad

pii zvih¢eni povrchu desm.

K samaisténi dochazi také tehdy, pokud omitka obsahuje oxa@hitity TiO..
Pri vyuziti tohoto oxidu dochéazi k fotokatalytické meralizaci, pi niZz dojde po dopadu
slune&niho zd&eni postup& k preméné organickych sloéenin na konéné anorganické
produkty a to CQ vodu a mineralni kyseliny. Diky tomuto procesoujplochy s gidavkem

TiO, samosterilizujici afiedevsim ekologickeé. [13]
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5.4 Odolnost proti mikroorganizmim

Dulezity parametr z hlediska hygienického, vizualnilade i z divodu Zivotnosti.
Omitka by né¢la odolavat meadm, fasam, houbam a plisnim. Dosahneme toho s pouzitim

fungicidnich pisad @i michani.

Nejlepsi odolnost proti mikroorganiZim maji omitky silikatové.

5.5 Vlastnosti omitek u ETICS

Podle dokumentu ETAGO004, ktefgSi poZzadavky na ¥j$i kontaktni tepekaizolacni

systémy, jsou testovany tyto vlastnosti:

- kapilarni nasakavost;

- vodotsnost;

- odolnost proti rdzu a perfotest;

- propustnost vodnich par;

- soudrznost s podkladem;

- posuv celé konstrukce;

- zatiZeni ¥trem;

- tepelny odpor;

- zkouSka pasu tahem fuje nachylnost omitky k tweni trhlin). [40]
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Tab.¢. 1 Prehled vlastnosti vybranych E#nych mineralnich omitek maském trhu [11] [12] [14] [15] [16]
[17][18] [19] [20] [21]

2 N > ) 2 2
g | 2 = N T = S 2 _
S | €582 =5 33 = o 27
= >Q | c 5 T 5 € S = g 5 = 9
72} — N = = a8 ® 0 T o () Q=
o n o =0 Q = = ) o Bl o]
P c @ o | Bo S o 2 & S o ~ € o
Druh omitky 3 S = < 9 O = £ © g >
o 2 © IS o t?)
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [kg/(m? min®9)] |  [kg/m?] [ [t¥ida] | [W/(m-K)]
KVK ryhovana omitka 0712 -
0713 KO 15-5 >0,18 0,2 1250 10 Al 0,47
KVK zatirana omitka 0721 -
0723 KO 15-5 >0,18 0,4 1450 14 Al 0,47
CapatectMK Reibputz 2,7 1,3 0,1 1600 17
CapatectReibputz Plus 3 1,5 1700 15
CeresitCT 35 >0,25 1400 - 1500 <30 0,54
Faser Sockelputz 623 >0,6 1200 - 1400 20 Al
Cemixryhovana omitka 058 6 >0,3 0,2 1350 - 155( 20 Al 0,57
Cemixryhovana omitka 048 6 >0,3 >0,2 1550 - 175 20 Al 0,74
Baumit Duo Top >0,3 1800 125 0,70
Baumit Granopor Top >0,3 1800 110 - 140 0,70
Baumit Nanopor Top >0,3 1800 20 - 30 0,70
Baumit Style Top >0,3 1800 110 - 140 0,70
Knauf Kbelorit Struktural 2,5 >0,2 <25
BASF Prince Color MRP >0,7 1780 11 Al 0,45
BASF Prince Color MSP >0,7 1650 <15 Al 0,61
RasakollMinerale 8,5 3,5 >0,9 <0,2 1300 <20 Al 0,44
Silox 100; 120; 150; 180 >0,3 >1,2 0,15 1800 C 0,46
StoMiral K 3,2 1,9 0,2 1400 <20 Al 0,83
STOMIX Betadekor SD >0,95 0,2 45 Al 0,70
STOMIX Betadekor SF >0,95 0,2 45 Al 0,70

Pozn.: hodnoty, které nejsou v tabulce uvedenyghge neuvadi
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6 Vyzkum v oblasti modifikace slozeni omitek

6.1 Casta*na nahrada pisku polyuretanovou gnou

Ve studii Gadea, Rodrigueze, Cempose, Garabitddxd@a bylaireSena problematika
vyuziti tuhého odpadu z polyuretanovénp k vyroke lehcenych malt. Byl nahrazerrdmicity
pisek odpadem z tuhé polyuretano¢@yp Omitkovou srés tvail cement smichany $iznym
mnoZstvim polyuretanu, kameniva a vody. Tuha pefiamova pna se mlela na frakci pod 4
mm. Polyuretanovagma nahrazovala pisek v objemu 25, 50, 75 a 1000%jecviditelné v
tabulce. Omitka stfidavkem PUR gy nela nizSi objemovou hmotnost a mechanické
vlastnosti, ale zarowevyssi propustnost, tepelny odpor a mnozstvi vzduch

Bylo vyhodnoceno, Ze je moZzné pouzit tyto omitklgojdehtené omitkove sisi

s vyuzitim ptimyslovych odpadnich mateniél[22]

Tab.¢. 2 Davkovani surovin a vysledné parametry omigkghené z PURdmy [22]

(3;)#5;225;23{ e MnoZstvi surovin na nt Objemova | Mnozstvi
Receptura pisek hmotnost | vzduchu
Cement| Voda | Pisek PEJR
Péna
[%] [-] [ka] [kg/m’] [%]
I-0 0 0,82 | 436,2 | 357,8 | 1310 0 2104 4,8
[-25 25 0,74 | 506,6 | 374,7 | 1141 3,7 2026 51
[-50 50 0,68 | 598,3 | 406,7 | 898,4 8,6 1912 7,6
I-75 75 0,64 | 733,3 | 469,3 | 550,5| 15,9 1769 9,0
[-100 100 0,62 | 910,7 | 561,9 0 26,4 1499 13,0
11-0 0 0,75 | 443,7 | 332,8 |1332,5 0 2109 3,5
[1-25 25 0,72 | 508,0 | 367,0 |1136,4 3,6 2015 4,2
11-50 50 0,70 | 571,8 | 400,4 | 858,6 8,2 1839 6,6
[1-75 75 0,67 | 725,1 | 485,8 | 544,4| 15,7 1771 8,1
[1-100 100 0,61| 677,3 | 413,2 0 19,5 1110 11,9
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Obr. ¢. 3 Polyuretanovadna [22]

6.2 Uplna nahrada plniva polyuretanovou gnou

Vyzkum Véclavika a Daxnera byl z&men na vyuziti PUR gny jako druhotné
suroviny do malt na omitani a do lehkych betonowsksi. Byla pouzita polyuretanovéma
objemové hmotnosti 60 kg-fVstupnim materidlem byla polyuretanové de frakcich 0/1
mm a 0/4 mm, jak je vid na obrazku. Byly pozorovany é\snesi, liSici se zrnitosti dkt
Receptura 1 obsahovala zrna s maximalni velikostind a druha sis maximalg 4 mm.
Bylo provedeno pozorovani pomoci UVieai, kdy bylo zji&no, Ze df je v zatvrdlé srsi

rozc&lena rovnonmdrné, nedochazelo k vyt¥ani shluki. [9]

Tab.¢. 3 Fyzikalw mechanické vlastnosti tepelizolacni omitky z PUR4my [9]

Namérena
Parametr Jednotka hodnota
Objemova hmotnost zatvrdlé malty [kg- m?| 350
Zrnitost [mm] 1/4
Pevnost v tlaku [MPa] 1
Pridrznost malty k podkladu [MPa] 0,05
Faktor difuze vodnich par [-] 5,5
Spofeba zandsové vody [I/KQ smesil 0,5-0,8
Souwdinitel tepelné vodivosti [W/(m-K)] 0,06
Reakce na ohe [-] B
Porovitost [%] 65 - 70
Souwdinitel kapilarni absorpce vody
v hydrofobizované madt [kg/(m?- min®9)] 0,4
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Obr. ¢. 4 Polyuretanova
THHST

L
T
& it

@a A — frakce 0 — 1 mm, B — frakce 0 — 4 mjn [9
—

6.3 Nahrada cementu metakaolinem

V projektuieSeném Zachem, Helou, Hroudovou a Sedimajeremaasreda omitkova
smés sloZzena z expandovaného obsidianu, vapennéhathydr metakaolinu nebo jegn
mletého elektrarenského popilku. Pouzitim metakaola popilku doSlo k vyraznému
zlepSeni mechanickych vlastnosti pachovani velmi dobrych tepeglizolacnich vlastnosti.
V nasledujicich tabulkach jsou vysledné hodnotyikiné mechanickych vlastnosti a
davkovani surovin v jednotlivych pamech. Jako optimalni se jevila receptdras, kde byl
pouzit metakaolin a popilek v pé&nu 75:25. [23]

Tab.¢. 4 Davkovani surovin do omitky s metakaolinem #@sivona 1 1) [23]

SE | ® s | 52
S | g2 £ o 3 2 2 | 5E| &
o x ° c £ ';é Q o S © o
Q o N c 8 e S > RO >
(&) ~ \© () O () o E S ©
8:) % o] \% = S e 0

i > o’s

(kq]

1 97,4 150 - - 50 0,9 0,75 373
2 97,4 150 - 125 | 37,5 0,9 0,75 353
3 97,4 150 - 375 | 125 0,9 0,75 360
4 97,4 150 - 50 - 0,9 0,75 425
5 97,4 150 - 25 25 0,9 0,75 375
6 97,4 150 50 - - 0,9 0,75 330
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Tab.¢. 5 Fyzikalw mechanické viastnosti omitky s metakaolinenh [23

. . | Souwinitel | Pevnostv Koeficient
Sl tepelné tahu za Pevnost kapilarni

Receptura ITRIAEE: vodivosti * | ohybu ikl absorpce
[kg/m’] [W/(m-K)] [MPa] [MPa] [kg/n]
1 427 0,09 0,54 0,94 26,05
2 391 0,08 0,47 0,85 29,55
3 358 0,08 0,52 1,1 30,68
4 369 0,09 0,34 0,8 19,05
5 334 0,08 0,24 0,56 23,90
6 406 0,09 0,31 0,37 31,15

Pozn.: * hodnoty ve vysuSeném stavu

6.4 Omitka s granulovanou gumou z pneumatik

Prace Herrera, Mayora a Hernandeze-Olivarese vyuziti starych pneumatik, které
jsou nadrceny naiené frakce (0 — 0,6 mm; 0,5 - 2,5 mm; 2,5 — 4 mengadrové omitky. Na
obrazku niZze jsoufit télesa s&mito tremi frakcemi granulatu. Cilem bylo zuZzitkovat
opofebované pneumatiky, podrtit je na granulovany pradevyuzit jeho elastickych
vlastnosti, nizké objemové hmotnosti a chemickiilgtta

Kvili pridavku gumy se sniZuji pevnosti v tlaku a v tahuwhbhgbu oproti referami
zantsi. Objemova hmotnost se snizila, nejmenSi objemolimotnost rla receptura
S nejjemgjSimi casticemi. Pidavek gumy zajistil zlepSeni tepélnzolatnich vlastnosti
material ma akustickou izalai schopnost, tlumi vibrace. Optimalni recepturoyab
stanovena ta, ktera obsahovala 30 nebo 40 % gubeglstavovala nejlepSi vztah mezi
objemovou hmotnosti, pevnostmi, tepelnym a akugtickhovanim. [24]
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Obr. ¢. 5 Sada zkuSebnich vzork pidavkem gumového granulatu 24

Ve studii Serny, Del Ria, Paloma a Gonzéalese bylsddrové omitky ffimisen
granulat o velikosti gumovéhgstic 0 — 1 mm, 1 — 2 mm, 2 — 4 mm. Byly zjist stejré
parametry jako u fie@dchoziho vyzkumu. Bylo obtizné dosahnout rovérm@ho rozlozeni
gumovychéastic v celém objemu sfsi, navic je obtizné zajistit, aby u povrchu nehigyné

¢astice gumy. [25]

Obr. ¢. 6 Sada zku3ebnich vzérk pidavkem gumového granulatu [25

6.5 Omitka s pridavkem korku

Vyzkum Hernandeze-Olivasese, Bollatiho, Del Ria argB-Landy se zabyval
omitkovymi kompozity s drcenym korkem. Byla zi$a dobra interakce mezi sadrovou
matrici a korkovymi granulemi. Pofidavku korku se snizi objemova hmotnost, zlepSi se
akusticky absorni koeficient a tepelnd vodivost vzorku. Pro zvySeevnosti byla do
receptury dodana kratka skéed vidkna. Toho bylo docileno, ale bylo obtiznéraalh
shlukovani vlaken. [27]
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Obr. ¢. 7 Korkova omitka [2}7

6.6 Omitka s pridavkem polyamidovych viaken

Pfi zkoumani Eva, Gomina, Gmouha, Samdiho, Moussyam@® byl zkouSenizny
objem polyamidovych vidken stpnéry 15 a 40um a délce 1; 2; 6 a 12 mm se sé&drovou

matrici. Na obrazcich je patrna struktura sadrynawagnivajici polyamidova viakna.

(RSB

Obr. ¢. 8 Struktura sadrové matrice a polyamidovych uéj2s)

Pritomnost vlaken vSak zamezila hydrataci zrn sddchazejici se v blizkosti viaken.
To melo za nasledek Spatnou soudrznost mezi matricikneim a doslo k snizeni modul
pruznosti a pevnosti. Velky vliv na vlastnosti vaon| také pamér a délka vliakna. [26]
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6.7 Omitka z expandovaného perlitu

Cilem studie Topca a Isikdaga bylo zji§t (¢inka perlitu na mechanické vlastnosti a
tepelné vodivosti. Ve s&gich bylo ¢asténé nahrazeno irodni kamenivo expandovanym
perlitem. V tabulkach je patrné davkovani surovinvgsledné fyzikald mechanické
vlastnosti. Perlit ma porézni strukturu, nasakawmgiandovaného perlitu je az 300 % a

vykazuje pucoldnovou aktivitu.

v 2

V experimentalni¢asti bylo testovdno Sest &si s fiznym pongrem modifikované
sloZky. ProtoZze by mohl perlit kli porézni struktie nasavat vodu a nedoslo by k dokonalé

hydrataci cementu, bylo nutné ho naih@a 30 min do vody, aby mohl absorbovat vodu.

Tab.¢. 6 Davkovani surovin do omitky

MnoZstvi surovin na 1 n? 0 20 40 60 80 100
Cement [kg] 317 337 326 301 297 295
Vody [kg] 175 185 179 166 163 162
Vodni sowinitel [-] 0,55 | 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55
Piirodni pisek 0-4 mm [kg] | 1517 | 1288 937 581 286 0
Expandovany perlit 2-4 mm [kg] O 17 33 47 61 76
Superplastifikator [kg] 4.8 5.1 15 0 0 0
Provzdugujici pFimési [kg] 1 1 1 0,9 0,9 0,9
Tab.¢. 7 Fyzikal@ mechanické vlastnosti omitek
MnoZstvi perlitu [%0] 0 20 40 60 80 100
Pevnost v tlaku [MPa] 28,8 17,3 10,9 4,6 11 0,1
Modul pruznosti [GPa] 19,5 12,8 9,4 3,3 - -
Souwinitel tepelné vodivost
na vysuSenych vzorcich| 0,60 0,57 0,53 0,35 0,21 0,13
[W/(m-K)]
Nasakavost [%0] 6,40 9,80 13,30 19,80 | 33,90 | 79,30
Objemova hmotnostsuch| 1933 | 1677 | 1316 | 909 | 613 | 354
omitky [kg/n7]
Objemova hmotnosierstvel - o415 | 1870 | 1549 | 1196 | 939 | 696
smesi [kg/nT]

U receptur doSlo ke snizeni objemovych hmotnostiynpsti, snizeni koeficientu
tepelné vodivosti. Bylo dosazeno minimalni objemdwgotnosti ve vysuSeném stavu 354

40



Diplomova prace Alena Neubauerova

kg/m®. Doslo podle pedpokladu ke zvySeni koeficientu absorpce vody%@@erlitu bylo
zvoleno jako optimalni mnoZstvfighodnoceni vSech pozadovanych parametr

35
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Obr. ¢. 9 Zavislost pevnosti v tlaku na objemové hmotifi28}

Pri stanoveni pevnosti vtlaku bylo zp#b, Ze s fibyvajicim ponmgrem perlitu
ve snesi se snizovaly pevnosti v tlaku exponendiajak je patrné z grafu. Napu snési s 20
% expandovaného perlitu byla pevnost nizlEne o 40 % nez u referéni zangsi. Bylo to

zpasobeno vy$Sim mnoZstvim vody, feinym k absorpci do struktury perlitu a také nizsi

pevnosti perlitu oprotijvodnimu kamenivu.
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Obr. ¢. 10 Zavislost safinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnostj [28

U stanoveni tepelnych vodivosti doSlo podiedpokladu k snizovani sduitele
tepelné vodivosti se sniZujici se objemovou hmdfreressi. Pérovitost je jednim z faktir

které ovliviiuji tepelnou vodivost, a to vzhledem k nizké tepeladivosti vzduchu.
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Obr. ¢. 11 Zavislost nasakavosti na objemové hmotno8}i [2

Jak je Zejmé z grafu, tak absorpce vody veésimobsahujici 80 % expandovaného
perlitu je vice nez dvakrat vysSi v porovnaniisi@vkem 40 % perlitu. i#i®modifikaci pisku
perlitem se zvysila i poréznost malty a tim dosSk ZwySeni absorpce vody. Vzhledem
k tomu, Ze absorpce ma vliv na Zivotnost konstrulmetoze ¥tSina agresivnich latek je
piepravovana do omitky vodou, jsou nutnéitdropateni, jakym je dodatey natr povrchu
nebo hydrofobizéni prisada. [28] [30]

6.8 Omitka s expandovanym vermikulitem a polypropynovymi
vliakny

V tomto vyzkumu Gancela, Del Coz Diaze, Sutcua, $&k, Alvareze-Rabanala,
Martineze-Barrera a Brostowa bylaighano k sate lehké kamenivo vermikulit a ki
zvySeni mechanickych vlastnosti polypropylenov&mvéa Vermikulit byl dodan v poanu 10
a 20 % a polypropylenova vlakna sip€rem 22um a délkou 12 mm.

Vermikulit ve sngsi sniZzoval pevnost, zatimco PP viakna je zvySovakpelna
vodivost se sniZovala se zvysujicim se obsahemikaelita. [29]

6.9 Omitka s @novym polystyrenem

Pro tuto studii, kterou se zabyvali Ferrandiz-MaSarcia-Alcocel, byl pouzit
Portlandsky cement CEM | 52,5Riekniity pisek, voda, stabilizai prisada, plastifikeni
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piisada a provzdudvaci gisada. Polystyren byl véech forméch, jako komémi pEnovy
polystyren, pre-gnovy polystyren a recyklovany polystyren. Byl dav&a v 0; 10; 30; 50;
70 %. Na obrazcich je viditelna otewna strukturagnového polystyrenu.

Obr. ¢. 12 Struktura zobrazena v elektronovém mikroskapl
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Obr. ¢. 13 Vliv kapilarni absorpce na mnoZzstvi polystyrgsi]

Na zaklad stanoveni kapilarni absorpce bylo zjigi, Ze pitomnost polystyrenu
zlepSuje vlastnosti omitky z hlediska nasakavoBblystyren zlepSuje tepelné vlastnosti
systému. Omitky s polystyrenem zlepSuji trvanlivpst zmrazovacich cyklech, protoZze
pénovy polystyren absorbuje tlakipvétSovani objemu ledu ve struk&ua nedojde tedy
k potrhani povrchu omitky. [31]
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Il. Experimentalni ¢ast

7 Metodika prace

Vyzkum byl provadn ve spolupraci se spdleosti STOMIX. Experimentalnéast
diplomové préace bylaleréna do rkolika etap. Nejprve byly na zakladjisttnych informaci
a poznatk z dostupnych zdrajvybrany jednak vychozi a dale také alternativmogimy pro
modifikaci sloZzeni omitky. Jako vychozi refe¥ah omitkova smés byla vybrana omitka
BETADEKOR SF.

Refererni receptura obsahovala zakladni slozky — pojivi2M&imés Omyacarb a
plnivo Carolith frakce 0 — 0,2; 0,2 — 0,5 a 0,5 wfin. Alternativnimi surovinami byl Celite
385, Celite 209, Vapex frakce 0 — 1 mm, recyklova&é/koveé sklo a kemiity pisek Sand
PR 32. V receptie byl modifikovan Carolith frakce 0 — 0,2 za jednalternativnich surovin
(Celite 385 a 209, Vapex, irékové sklo) v mnozstvi 1, 2, 3 a 5 %. Dale byl v&ch
recepturachcasténé substituovan Carolith frakce 0,2 — 0,5 mnierkicitym piskem
Sand PR 32.

Déle bylo teba se soustdit na zpracovatelnost omitky, ktera je velmi patig
s ohledem na dost&m®ou dobu pro aplikaci, bezproblémové naneseni nkklad, dosazeni
pozadované struktury a dale také na fyzikaimechanické parametry. Bylo tedy provedeno
stanoveni konzistence refeten receptury a ip provadni zkouSek konzistence
u modifikovanych receptur byla optimalizovdna davkedy tak, aby byla dosaZena
poZzadovana konzistence. Pro zjBtzmény konzistence v zavislosti naase od namichani
jednotlivych slozek byla sledovana i hodnota réztib 90 minutach. Veiéti fazi byla

zhotovena zkuSebnilesa pro nasledujici testy a stanoveni:

- objemovéa hmotnost §erstvém a zatvrdlém stavu;
- pevnost v tahu ohybem a v tlaku;

- dynamicky modul pruznosti;

- koeficient kapilarni absorpce vody;

- souinitel tepelné vodivosti;

- faktor difuzniho odporu;
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- vizualni hodnoceni struktury povrchu @gadnych trhlin.

Nasledovalo vyhodnoceni vysladkvcetre porovnani zavislosti jednotlivych

parameti.

1. Navrh vychozich surovin a sloZeni receptur

2. Zpracovatelnost omitkovych smési
l

3. Priprava zkuSebnich téles

4. Testovani parametrti omitek
modifikovaného slozeni

Pevnost v tlaku
Pevnost v tahu za ohybu
Dynamicky modul pruznosti
Soucinitel tepelné vodivosti
Koeficient kapilarni absorpce

Propustnost vodnich par

I

5. Diskuze vysledki

|

6. Komplexni zhodnoceni véetné ekologického
a ekonomického hlediska

Obr. ¢. 13 Metodika prace
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8 Pouzité suroviny

8.1 Vychozi suroviny

8.1.1 Carolith

Je to mramorova drv riznych frakcich. Jedna se o modifikaci CaGCkrystalicke
forme, obsahujici vice nez 95 % Kkalcitu. Mramor vznilgrystalizaci vaperic vlivem
vysokého tlaku a teploty vzemskénr&. PouzivA se pro vyrobu teracovée dlazby,

schodi$ovych desek, ibitovnich prvki, lit€ho teraca. [13]

8.1.2 Omyacarb

Jedna se aist¢ bilou mramorovou matku ziskanou P drceni, mleti a ifdeni
krystalického vapence. Mramorovy prach se pouzké prusivo v brusnych pastach, pinidlo
pii vyrob¢ lesklého papiru (tzv.tkdovy papir), na vyrobu u&eho mramoru a keramiky,

piidava se do barev a tnieh pouziva se ve stavebnictvi. [13]

8.1.3 Sand PR 32

Jedna se o velmi jemnydmiity pisek, pouzivany jakoffsada do malt a omitek. Je

jemny a po vyschnuti ma velkou tvrdost a soudrzrja8i

8.1.4 Koncentrat M12

Jedna se o pojivovou slozku na silikatové bazi.
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8.2 Alternativni suroviny

8.2.1 Vapex - expandovany hydrofobizovany perlit

Perlitem nazyvame kyselé vulkanické ryolitické skkberé je sloZzeno z amorfniho
kiemititanu hlinitého sop@ého mivodu. Textura ppominajici perkky, vznikla vnitnim
pnutim @i chladnuti vulkanického skla s obsahem vazané v@dgz 3 % (max. 5 %).
Expandovany perlit vznika fluidnim #pobem ve vznosu po dvoustigyém vypalu.
V prvnim kroku se snizi celkovy obsah vody a potgde k roztrhani struktury zrn a

expandaci.

Vhodné vyuziti perlitu je fp provadni tepelr izolatnich omitek, ale i u satiaich

omitek, snizujicich vihkost zdiva.

Expandovany perlit je sklovity, bilé barvy, velng@mre pérovity. Ma velmi nizkou
objemovou hmotnost mezi 70 aZ 450 kg, mvSak vysokou nasakavost u jemnych zrn az 300
% hmotnostd. Material Vapex je expandovaniasténé hydrofobizovany perlit, tzn. je
vodoodpudivy a pouziva se jako sorbent nepolartéitdk a smsi polarnich a nepolarnich
latek. [1] [2]

Z davodu ¢asté&né hydrofobizace je nutné Kmu do smisi navic pidat 0,1 % oleatu

sodného a 0,2 % stearanu zima&tého.

8.2.2 Kalcinovana kKemelina - Celite

Kiemelina (diatomit)¢ili rozsivkova nezpewna zemina, resp. hornina vznikla
z kiemiitych schranek jednobgdnych ve vod Zijicich fas, zvanych rozsivky. 8ty
skardpek rozsivek jsou sloZzeny z t&imamorfni kyseliny kemiité a byvaji prostoupeny

mikroskopickymi pory.

Jedna se o jemnozrnny, praskovity az jilovity segitmMa bilou, nazelenalou, Sedou
nebo hidavou barvu. Vysoce kvalitnitdmelina obsahuje az 90 % $j®@ehozZ se vyuziva
jako pucolanova ifisada do maltovin. Ma vysokou porovitost a objemdwaotnost se

pohybuje mezi 300 aZ 500 kg>m
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Obchodni kemelina Celite je népstji vyuzivana jako filtr pro potraviritvi,
chemicky ptimysl, strojirenstvi, farmacii a dalSi. Do receptyt zvolen Celite 385 a Celite
209. [2] [13]

8.2.3 Odpadni sklo ze zéavek

Kiemenné sklo je velmiisty SiO, ve skelném stavu, bezigési chemicky velmi
malo stabilniho sodiku a vapniku. Vyrabi se tavewmiebektrické peci p teplot nad 1610
°C. Diky své vysoké odolnosti se vyuzivaizmych chemickych aparaturach, které odolavaji
vysokym teplotdm a agresivnim chemikaliim.iigly, vyrabiné z kemenného skla, jsou
nizkotlaké rttiové vybojky, tvdi je dlouha sklegna trubice se Zhavicimi elektrodami,
naplrena rtovymi parami a argonem. Trubiceriz@k jsou opatny na vnitni stra jednou
az ¥emi vrstvami luminoforu. Tato latka absorbuje dlakvé z&eni a sama Zave viditelné

oblasti spektra. Luminofory obsahuji kovy vzacnygeimin, nap. yttrium a europium. [13]

Zarivkové sklo bylo namleto ve vibéaim mlynu a proséatorps sito 0,2 mm.

Obr. ¢. 14 Podrcené zévkoveé sklo
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9 Popis provadnych zkousek u omitek

9.1 Konzistenceterstvé malty

Byla stanovena konzistencéerstvé malty s vyuzZitim #&isaciho stolku. Bylo
postupovano podle norn§SN EN 1015 — 3/A2 Zkusebni metody pro zdivéast 3.

Podstata zkousky:

Hodnota rozliti se stanovi zienim pameéru rozlitého zkuSebniho vzorkéerstvée
malty umis¢né na pedepsané descadtaciho stolku pomocigdepsaného kovového kuzele
po predepsaném @tu svislych pad, pii nichz se deskaigtsaciho stolku zveda a pak wbIn

pada z pedepsané vysky.
Postup zkouseni:

Pred kazdou zkouSkou se deska aiwfipovrch ¥etre okraje kovového kuzelecisti
vihkou tkaninou a d@bu se do sucha. Kovovy kuzel se umisti dedst desky sésaciho
stolku a naplni se maltou ve dvou vrstvach. Kazdéva se rozprost nejmén 10 lehkymi
Gdery dusadla tak, aby byl kovovy kuZel rovriiondé naplren. Béhem plreni se kuzel

pritlacuje rukou k desce.

Prebyt&na malta se s pomoci Spachtle a volna plocha desky s#éiypeotre, aby
byla ¢ista a sucha,igemz se pdivé dba na odstrami vody kolem spodniho okraje kuzele.
Asi po 15 s se kuZel lehce zvedne kolmotraha malta se na descéastaciho stolku rozlije
15 nérazy s frekvenci jednoho zdvihu za jednu sgkun

Pramér kol&e malty se zwi ve dvou na sebe kolmych &rach pomoci vhodného

mefidla. Vysledek se udava ggsnosti na 1 mm. [32]
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Obr. ¢. 15 Stasaci stolek na stanoveni konzistence

9.2 Objemova hmotnosterstvé malty

Byla stanovena objemova hmotnagrstvé malty. Bylo postupovano podle normy
CSN EN 1015 — 6 Zku3ebni metody pro zdivéast 6.

Podstata zkousky:

Objemova hmotnost je definovana jako podil hmdinawlty a objemu rrici

nadoby.
Postup zkousky:

Nadoba se pIni ve dvou vrstvach, nejprve do palpviadoby, kde se deseti razy
z vySky kolem 3 cm zhutni dopadem na tuhou podlo&kasleds se doplni celd aZz po okraj a
zhutni se stejnym Zigobem. Naplénd nadoba se zvazi gepnosti 1 g a provede se vypb

Vysledna piimérné hodnota je uv&da se zaokrouhlenim na 10 kg*m
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m; —my

Pm = v,

pm ... objemova hmotnost malty [ko]
m, ... hmotnost napkné nadoby [g]
m; ... hmotnost nadoby [g]

Vy ... objem nadoby [l] [33]

9.3 Objemova hmotnost suché zatvrdlé malty

Byla stanovena objemova hmotnost suché zatvrdlédymBllo postupovano podle
normyCSN EN 1015 — 10 Zkusebni metody pro zdivigst 10.

Podstata zkousky:

Objemova hmotnost je definovana jako podil hmoinogtuSeného vzorku a objemu
télesa ponteného ve vod

Postup zkousky:

ZkuSebni &leso se vysusi v sus@rdo ustalené hmotnostiig105 = 5) °C a poté se

zvé&Zi a zniif. Vysledna pimérna hodnota je uv&da se zaokrouhlenim na 10 kg>m

_ ms;dry
Vs

p ... objemova hmotnost suché zatvrdlé malty [KG} m
Ms.ary ... hMotnost vysuSeného zkuSebniho vzorku [kg]
Vs ... objem zkugebniho vzorku fir{34]

9.4 Pevnost v tahu ohybem a v tlaku

Byly stanoveny pevnosti v tahu ohybem a v tlakuloByostupovano podle normy
CSN EN 1015 — 11 ZkuSebni metody pro zdiviast 11.
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9.4.1 Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt v tahu olpem

Podstata zkousky:

Pevnost malty vtahu ohybem se stanovudjbéotlovy zatZzovanim do poruseni
normoveho zkusebniho vzorku. Na dvou zlomcich étenikly @i zkouSeni pevnosti v tahu

ohybem, se stanovuje pevnost v tlaku.
Postup zkousky:

Zkousi se nareéch normovych kvéadrech o roZrech 40 x 40 x 160 mm po 28 dnech
od zhotoveni. Kvadr se ulozi do lisu na dva god@ val€éky s roztei (100 £ 0,5) mm.
Kvadr se umiguje do lisu kolmo ke sinu, na ktery byl huttn a je konstanthzagzovan
dalSim valékem. Vyslednd hodnota se u jednotlivych zkuSebni@lks zaokrouhluje
na 0,05 MPa. Korimy pramérny vysledek je uvath se zaokrouhlenim na 0,1 MPa.

F-l

f=15 g

f ... pevnost v tahu za ohybu [MPa]

F ... max. zatizeni zkuSebnihgetsa [N]
b ... Sika zkuSebnihostesa [mm]

| ... vzdalenost os podmych val@ [mm]

d ... vySka zkuSebnihe@lesa [mm]

9.4.2 Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt v tlaku

Postup zkousky:

Pro zkouSeni pevnosti v tlaku se pouziji dva zlorkkgdfi ze stanoveni pevnosti v tahu
ohybem. Kolmo ke simu zhutréni se kvadr vloZi do lisovacihoizzeni. Poté je konstarin
zagzovan. Diti hodnoty se zaokrouhli na 0,05 MPa. Kémgeprimérny vysledek je uvath

se zaokrouhlenim na 0,1 MPa. [35]

fC=

NP>
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fc ... pevnost v tlakgiMPg
Fc ... maximalni dosazené zatiZ¢Ni
A ... plocha tl&nych desefmn?]

9.5 Koeficient kapilarni absorpce vody

Byl stanoven koeficient kapilarni absorpce vodyloByostupovano podle norn@§SN
EN 1015 — 18 ZkuSebni metody pro zdivéast 18.

Podstata zkousky:

U tramekut se po vysuSeni do stalené hmotnosti jedna pldaisebnihodlesa pondi
do hloubky 5 az 10 mm nadenou dobu a stanovuje se zvySovani hmotnosti poifQtach

a po 90 minutach.
Postup zkousky:

ZkusSebni trdmce 40 x 40 x 160 mm jsou vhodioZena f relativni vihkosti vzduchu
(65 + 5) % po dobu 21 dn Poté se vysusi do ustdlené hmotndsty#i podélné strany se
opati tésnici hmotou a zkuSebrildsa se pak rozlomi na &yoloviny. Telesa se umisti do
misky s vyskou hladiny 5 mm az 10 mm lomovou plackioki. Mezi dno a zkuSebnéleso

se vlozi podloZzky. Po celou dobu se udrzuje stiadia vody a pusti se stopky.

Po 10 minutach selesa vyjmou z vody, rychle sefoti vihkou tkaninou, zvazi se

(M,) a ihned se vlozi 2 do misky. Stejny postup se provede po 90 minu(&th.
Podle vzorce se vypta hodnota kapilarni absorp€ev kg- m?* min®? [36]

C = 0,1' (MZ _Ml)

53



Diplomova prace Alena Neubauerova

Obr. ¢. 16 Nakres ulozeni vzorku do zkuebni miskly [36
1 ... zkuSebnideso 3 ... hladina vody

2 ... lomova plocha trantku B ... pondeni 5 - 10 mm

Obr. ¢. 17 Zachyceni gibehu zkouSky kapilarni absorpce

9.6 Propustnost vodnich par

Byla stanovena propustnost vodnich par zatvrdlynaltami pro vnitni a vrgjSi
omitky. Bylo postupovano podle nornd8N EN 1015 — 19 Zku$ebni metody pro zdivo —
céast 19.
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Podstata zkousky:

ZkuSebni &lesa se fitmeli k otewenému Usti kruhovych misek, v nichZz se udrzuje
konstantni tlak vodnich par pomoci nasyceného koztmli. Miska se umisti do prostoru
s kontrolovanou teplotou a konstantnim tlakem vogaiy. Rychlost fenosu vihkosti se

stanovi podle z&ny hmotnosti misek.
Postup zkousky:

ZkuSebni &lesa se fipravi z malty nanesené na podlozku z pérobetoalktaerou se
pied pfipravou polozi d¥ vrstvy bavigné tkaniny. Eipravi se pt zkuSebnich des.
Po stanovené détse zkuSebnigtesa oddli od podlozky a uloZi se po dobu zbyvajici do 28
dni. Pak se vkiznou kruhova desa na pimér vhodny pro rozrry zkuSebnich misek.
Vzorky se pitmeli tmelicim prosedkem. Pro rozsah hygroskopicity se tlak vodnich pa
v nadobce vytvid pouzitim nasyceného roztoku dirsinu draselného. VZzdy musi byt mezi

vzorkem a povrchem roztoku vzduchova vrstva.

ZkuSebni misky se patasovych intervalech vazi. Zgrafu pro kazdy rozsah

hygroskopicity se Wi tok vodni pary §G/At) a vypdaita se pitnik paryA v kg- m?-s*- Pal,

Obr. ¢. 18 Vzorky uloZzené v miskach na stanoveni propsttnodnich par
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A ... plocha oteteného Usti zkuSebni misky

Ap ... rozdil tlaku vodni pary mezi okolnim vzduchemoatokem soli
AG/L: ... tok vodni pary

A ... pranik vodni pary

Ra ... odpor vodni pary vzduchoveé vrstvy mezi zkuSebtdiesem a roztokem soli [37]

9.7 Dynamicky modul pruznosti

Byl stanoven dynamicky modul pruznosti zatvrdlychlimBylo postupovano podle
normy CSN 73 1371 Nedestruktivni zkouSeni betonu — Ulmiova impulzova metoda

zkousSeni betonu.
Podstata zkousky:

ZkouSi se modul pruznosti omitky pomoci 2zjst rychlosti Sfeni impulzu
ultrazvukovych podélnych vin. Jsou odvozeny vztaigzi rychlosti §eni vin a fyzikalg-
mechanickymi vlastnostmi omitek. Je nutné uplatoitelatni koeficient, protoZze norma je

zantiena na vzorky z betonu nebodehého betonu.
Postup zkousky:

Nejdfive se na vzorek nanese vazelina, ktera zajistamse akustické spojeni se
sondami — budem a snimé&ém. Ty jsou umishy na protilehlych stranéach, tzn., dochazi
k piimému prozvtiovani. Stanovi se dobagehodu ultrazvukovych vin, dopda se rychlost

Siteni vin a poté dynamicky modul pruznosti omitek RPa/1[38]

Epy=D-v?-(1+9) 29
cU — v ( ) (1 _ _'9)
| ... délka ng&tici zakladny Vv ... impulzova rychlost podélného
t ... ¢as Sfeni ultrazvukové viny UZ vinéni
Ecu ... dynamicky modul pruznosti v ... Poissoiv souinitel

D ... objemovéa hmotnost
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9.8 Souinitel tepelné vodivosti

Byl stanoven satinitel tepelné vodivosti. Bylo postupovano podlemyg CSN EN
993-14 Stanoveni soinitele tepelné vodivosti metodou topného dratudfedni uspsadanti).

Podstata zkouSky:

Méfreni sodinitele se provadi pomoci soustavy, slozené ze ethiS sondy a
zkuSebniho vzorku. PofipZzeni sondy na vzorek a po vytemperovani je &jiEouinitel

tepelné vodivosti.
Postup zkousky:

Vzorek se nejiive necha vytemperovat na teplotu labamtdoté je nadj polozena
sonda, ve které se nachazi topny drat. VysledekiS&ose objevi na displejitigtroje. Je
nutné prova& meieni u jednoho vzorku mintikrat. Mezi jednotlivymi ndtenimi je alespo

péti-minutova gestavka. Zkouska byla provedena ti@tpoji Shotherm QTM-P. [39]

Obr. ¢. 19 ZkuSebni Z&eni na ¥eni sodinitele tepelné vodivosti
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10 Navrh receptur

V recepturachtasténé nahradilo plnivo Carolith 0 — 0,2 mmia&kovée sklo, Celite
385, Vapex a Celite 209 v objemu 1, 2, 3 a 5 %lkose hmotnosti a doslo ¢dst&né
modifikaci Carolithu 0,2 — 0,5 zaémkity pisek Sand PR 32. Jako refatehreceptura byla
zvolena Betadekor SF od Stomix s.r.o.

Tab.¢. 8 Receptury omitkovych &sh 1.cast

Slozka O-Ref| 1-S1 | 2-52 | 3-S3 | 4-S5 | 5-C1 | 6-C2 | 7-C3 | 8-C5
(%] [%] [%] (%] [%] [%] [%] [%] [%]
Koncentrat M12 24,56| 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56

Filler OMYACARB 40 VA| 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

CAROLITH 0-0,2 mm * 16,25( 1525 | 14,25 | 13,25| 11,25 1525 | 14,25 | 13,25| 11,25

CAROLITH0,2-0.5mm* | 37,1 31,1 | 31,1 | 311 | 31,1 | 311 | 31,1 | 31,1 | 311

CAROLITH 0,5-1,0 mm 19,29( 19,29 | 19,29 | 19,29 | 19,29 19,29 | 19,29 | 19,29 | 19,29

Zé&¥ivkové sklo 0 1 2 3 5 0 0 0 0
Celite 385 0 0 0 0 0 1 2 3 5
Celite 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vapex 0/1 mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sand PR 32 0 6 6 6 6 6 6 6 6
SUMA 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100

Tab.¢. 9 Receptury omitkovych &sh2.cast

Sloska 0-Ref| 9-v1 | 10-v2 | 11-V3| 12-V5|13-C12 14-C22 15-C32| 16-C52
(%] | [%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%]
Koncentrat M12 24,56| 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56 | 24,56

Filler OMYACARB 40 VA| 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

CAROLITH 0-0,2 mm * 16,25( 1525 | 14,25 | 13,25| 11,25 1525 | 14,25 | 13,25| 11,25

CAROLITH0,2-0.5mm* | 37,1 31,1 | 31,1 | 311 | 31,1 ( 311 | 31,1 | 31,1 | 311

CAROLITH 0,5-1,0 mm 19,29( 19,29 | 19,29 | 19,29 | 19,29 19,29 | 19,29 | 19,29 | 19,29

Zé&¥ivkové sklo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celite 385 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Celite 209 0 0 0 0 0 1 2 3 5
Vapex 0/1 mm 0 1 2 3 5 0 0 0 0
Sand PR 32 0 6 6 6 6 6 6 6 6
SUMA 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100

Pozn.: * prodnnd sloZzka — ndhrada sklem, Celitem a Vapexem
** proménna slozka — nahrada piskem Sand PR 32
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11 Vysledky provadnych zkousek

V nasledujici kapitole budereSena zpracovatelnost omitkovych ésm budou

provedeny laboratorni zkousky a porovnani s pozZaawi hodnotami od vyrobce.

11.1 Zkousky nacerstve snési

11.1.1 Stanoveni optimalniho mnoZstvi vody a konzénce

Pro stanoveni optimalniho mnoZstvi vody byla zvaleretoda $&saciho stolku podle
normyCSN EN 1015 — 3. Bylo zkou$endzné mnoZstvi vody v recepturach do té doby, nez
bylo dosazeno poZzadované konzistence (169 + 3 rRwtg bylo ndfeno rozliti po 90-ti
minutach, kwli zjiSténi zpracovatelnosti po ovadnuti omitkovéésmPro kazdou recepturu

byla provedena nejmériii stanoveni.
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Tab.¢. 10 Mnozstvi vody pgbné k dosazeni optimalni konzistence

Recepiura MnoZzstvi| Rozliti Recepturg Mnozstvi| Rozliti
vody [%] | [mm] vody [%]| [mm]

22,9 154,5 27,6 166,0

0-REF 23,3 168,5 8-C5 28,0 170,5
23,5 172,5 29,3 181,0

24,5 181,5 26,9 142,0

23,8 168,0 28,4 155,0

1-S1 24,0 171,5 9-v1 30,4 163,0
24,2 174,0 31,6 169,5

23,6 162,5 32,0 173,5

2-S2 24,2 168,5 34,0 156,0
24.9 174,0 10-Vv2 34,9 160,0

23,6 169,5 36,4 167,5

24,2 172,5 36,9 159,0

3-S3 25,6 180,0 11-v3 40,9 166,0
26,5 182,0 41,8 168,5

27,3 185,0 45,8 160,0

24,4 166,0 12-V5 46,7 166,0

4-S5 24,5 171,0 47,3 170,0
25,1 176,0 26,2 167,0

23,6 159,0 13-C12 26,5 170,0

5-C1 24,7 171,5 27,3 174,0
25,3 175,0 27,3 170,0

25,3 170,0 14-C22 27,5 172,5

6-C2 25,5 173,0 28,0 177,0
25,6 176,0 27,3 163,0

25,8 178,0 15-C32 27,8 165,0

26,2 155,0 28,4 171,0

7.C3 26,5 165,5 30,0 170,5
26,7 171,0 16-C52 30,4 173,0

27,3 190,0 30,9 178,0
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190
—— 0-Ref
185 —8—1-S1
180 » \){ o —A—2-S2
—»—3-S3
175 / —¥— 4-S5
/K ‘4 / —e—5cC1
€170 = K —+—6-C2
% 165 "—I/ ) 1 —7C3
= 4 /e
& 160 y ——9-V1
/ / —=—10-V2
155 11-v3
150 / —¢—12-V5
/ —%—13-C12
145 l 14-C22
A , —— 15-C32
140 16-C52
120 140 160 180 200 220 240 260 opt
Mnozstvi vody na 550 g omitkové sisi [g]

Obr. ¢. 20 Zavislost mnozstvi davkované vody na rozlitigresni Kivky

V grafu jsou #ejmé téndi linearni zavislosti idavku vody na velikosti rozliti koté,

tzn., pokud byla fiddvana voda, rostlo sho&mozliti. Zelenoucarou je zn&no optimalni

rozliti, kterému se byla‘¢ba

miblizit.

Tab.¢. 11 Rozliti a z@na rozliti po 90 minutach

Konzistence | Konzistence po| Zména
Receptura | po namichani| 90-ti minutach | rozliti
[mm] [mm] [mm]

0-REF 168,5 164,5 -4,0
1-S1 168,0 168,0 0,0
2-S2 168,5 167,0 -1,5
3-S3 171,0 165,5 -5,5
4-S5 171,0 164,5 -6,5
5-C1 1715 168,0 -3,5
6-C2 170,0 163,0 -7,0
7-C3 171,0 163,0 -8,0
8-C5 170,5 161,5 -9,0
9-v1i 169,5 161,0 -8,5
10-V2 167,5 152,0 -15,5
11-v3 168,5 141,5 -27,0
12-V5 170,0 142,0 -28,0
13-C12 170,0 168,0 -2,0
14-C22 170,0 165,5 -4,5
15-C32 171,0 162,0 -9,0
16-C52 170,5 163,0 -7,5
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Obr. ¢. 21 Rozliti sesi po piipravé a po devadesati minutach, mnoZzstidané vody

Hodnoty rozliti ihned poifjpraw a po 90-ti minutach by &y byt co nejvice podobné.
Je to z dvodu dobré zpracovatelnosti i po delSi &ddejhite dopadly receptury gipavkem
Vapexu, u zarsi 10 — V2 doslo k poklesu 0 9,3 %, u 11 — V3 0%@ u 12 — V5 doSlo
k poklesu 0 16,5 %. yodem je vy3Si vodni soimitel a nasdkavost Vapexu.

Jak je patrné zikvky v grafu, nebyly zcela sptmy poZzadavky vyrobce na max.
mnoZstvi vody ve siisi, a to 22 az 25 hmotnostnichidiKonzistence u vzortks gidavkem
Vapexu a Celitu 209 a vzaiks 2, 3 a 5 % Celitu 385 byla mimo rozmezi danérestni

recepturou. Zadny ze vzarkiebyl pod minimalni hranici 22 dil

Tab.¢. 12 Deklarované hodnoty od vyrobce

f.[MPa] | As:Aw [W/(m-K)] | voda [dily] | ¢ [kg-mif-min®’ | p[]
6 0,7 22 - 25 0,2 45
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11.2 Zkousky zatvrdlé omitky

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky ¢rami fyzikalre-mechanickych
vlastnosti. B zkouSeni jsou pouzity @ty zkuSebnich des v souladu s pozadavky
piislusnych technickych norem a jedna se onm@rné hodnoty z rreni. Jsou jednotliy

rozebrany a zobrazeny do graf

Tab.¢. 13 Souhrn vyslednych paramitr

g g o & = c N) 0 3

S>> |c2 2 | N 3 5 o = £’3

82 |82=| ® |2 S = 3 = R g9

EE |EZ5| T |S5|EB g3 No|l ©3 g >

I £56 |€EEw| = -2 |29 = 2 & =9 hao!
= © @ w O > b7 >S5S = O 5 o D = L S

2 > >0 2| 0O mE| 2Ny c 9 S =5 p= g

o8 o2 |2 > 2 0O | E2 29 5 o c o =T

o EL |EB~| > | € s S cw® £ g > 55 O

¢ | 52|88 | £ |8 |3 g | & 3%

S S5 A o N N g

OHé OHZ fc fb Ecu Cc [_] }"s }\,W
[kg.m?] | [kg.m?] | [MPa] | [MPa] | [GPa] | [kg-mZmin®T | * W/(m-K)] | [W/(m-K)]

O-REF | 1610 1260 6,4 3,1 6,1 0,11 11,5| 0,5267 0,4253
1-S1 1560 1250 6,5 3,1 5,3 0,15 10,5| 10,6094 0,4334
2-S2 1570 1270 6,2 2,8 54 0,13 11,0 10,5988 0,4185
3-S3 1590 1290 6,0 2,6 55 0,12 11,5| 0,5891 0,4033
4-S5 1600 1290 6,4 2,8 6,1 0,14 11,9 10,5733 0,3889
5-C1 1610 1250 6,2 2,9 5,3 0,13 10,5| 10,6357 0,5039
6-C2 1620 1260 6,0 2,6 5,3 0,15 11,0 10,6230 0,4983
7-C3 1640 1260 5,8 2,3 54 0,22 11,7 0,6102 0,4957
8-C5 1670 1300 59 1,9 6,0 0,18 12,6| 0,5402 0,4945
9-V1 1490 1110 3,4 1,6 3,4 0,21 10,5| 10,4614 0,3316
10-v2 | 1350 900 2,4 1,3 2,2 0,26 9,3 0,3428 0,2317
11-v3 | 1200 810 1,3 0,9 1,2 0,42 8,1 0,2335 0,1765
12-V5 960 630 0,7 0,6 0,4 0,33 7,8 0,1664 0,1173
13-C12| 1640 1300 6,1 3,0 51 0,20 11,2| 0,5926 0,4865
14-C22| 1670 1310 6,5 3,1 5,2 0,21 11,4 10,5374 0,4722
15-C32| 1700 1320 7,0 3,2 54 0,21 11,8| 10,4588 0,4573
16-C52| 1760 1360 7,8 3,7 5,9 0,28 12,1| 10,4700 0,4159

11.2.1 Vizualni hodnoceni vzhledu povrchu

U vzorki byl posuzovan esteticky vzhled, pérovitost a neosti na povrchu. U Zadneé

receptury nevznikly trhlinky.
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11.2.1.1 Vizualni hodnoceni textury vzori

Obr. ¢. 22 Textura vzorku 0-REF Oldt.23 Textura vzorku 1-S1

Obr. ¢. 24 Textura vzorku 2-S2 Obr.25 Textura vzorku 3-S3

Obr. ¢. 26 Textura vzorku 4-S5 Obr.27 Textura vzorku 5-C1
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Obr. ¢. 28 Textura vzorku 6-C2 Olgt.29 Textura vzorku 7-C3

Obr. ¢. 30 Textura vzorku 8-C5 Olt31 Textura vzorku 9-V1

Obr. ¢. 32 Textura vzorku 10-V2 Oldt.33 Textura vzorku 11-V3
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Obr. ¢. 34 Textura vzorku 12-V5 Olgt.35 Textura vzorku 13-C12

Obr. ¢. 36 Textura vzorku 14-C22 Olr.37 Textura vzorku 15-C32

Obr. ¢. 38 Textura vzorku 16-C52

66



Diplomova prace Alena Neubauerova

11.2.1.2 Vizualni hodnoceni povrchu vzonk

Obr. ¢. 39 Povrch vzorku 0-REF Olgt. 40 Povrch vzorku 1-S1

Obr. ¢. 41 Povrch vzorku 2-S2 Olgt.42 Povrch vzorku 3-S3

Obr. ¢. 43 Povrch vzorku 4-S5 Olgt.44 Povrch vzorku 5-C1
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Obr. &. 45 Povrch vzorku 6-C2 Oht. 46 Povrch vzorku 7-C3

Obr. &. 47 Povrch vzorku 8-C5

Obr. ¢. 49 Povrch vzorku 10-V2 Olet.50 Povrch vzorku 11-V3
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Obr. ¢. 51 Povrch vzorku 12-V5 Olet.52 Povrch vzorku 13-C12
Obr. ¢. 53 Povrch vzorku 14-C22 Oldt.54 Povrch vzorku 15-C32

Obr. ¢. 55 Povrch vzorku 16-C52

Pozn.: vSechny vzorky &y bilou barvu, pipadné odchylky barev byly #pobeny

swételnymi podminkami  fotografovani.
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11.2.2 Ukeni objemovych hmotnosti

Bylo treba uéit objemovou hmotnosterstvé malty a suché zatvrdlé malty. Zatvrdla
malta byla vysuSenaip(105 + 5) °C.

1800

EOH¢ ®mOHz

800

Objemovéa hmotnost [kg.m-3]

600

400

200

S S D %"} > > 0‘3 K TR R C IR\ BN 2 A7
Qﬁg NTAT T W g ATy W \,3,0 \NG \6,0 \b,G

Receptura

Obr. ¢. 56 Objemova hmotnosterstvém stavu a v zatvrdlém stavu po vysuseni

Objemové hmotnosti sibyvajicim mnoZstvim alternativni suroviny stoupgipuze
u Vapexu dodlo ke sniZeni aZ na hodnotu 630 Kg-fiato omitka byla velmi fiehka,
nachylnd na poSkozeni a tim padem nevhodna jakoetké@n povrchova uprava
pro zateplovaci systémy. U refetah receptury byla na#éiena objemova hmotnost 1260
kg-m? v suchém zatvrdlém stavu.
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11.2.3 Stanoveni pevnosti a dynamického modulu prodsti

Vzorky byly testovany na pevnost vtahu za ohylhulaku a ultrazvukovou

impulzovou metodou na dynamicky modul pruznosti.
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Receptura

Obr. ¢. 57 Stanoveni pevnosti a dynamického modulu pstizno

Z grafu je *ejmé, Ze receptura s Celitem 209 a gevkdvym sklem spluje
poZadavek stanoveny refet@i recepturou na min. pevnost v tlaku 6 MPa. Tatitekum
dale sphuji vzorky: 0-REF, 5-C1 a 6-C2. Z hlediska pevnastiodnot modul pruznosti
nevyhovuji smisi s Vapexem, coz je #pobeno vysokym vodnim séinitelem, diky kterému

se vytvdila struktura s velkymi pory, a tim doslo k poklgsevnosti matrice.
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11.2.4 Stanoveni kapilarni absorpce

Byl stanoven koeficient kapilarni absorpce po oomni vzork a uloZeni do vody.
Jako limitni byla uwtena hodnota 0,2 kg:fimin®®°. Tento parametr se sleduje u omitek
piedevSim proto, Ze omitky jsou ka@meu vrstvou konstrukce a jsou vystaveny
powtrnostnim @inkim, zejména deSta srkhu. Stanovuje se proto kapilarni absorpce
kapalné vody.
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Obr. ¢. 58 Koeficient kapilarni absorpce

Deklarované hodnétnevyhowly vzorky s gidavkem Vapexu a Celitu 209 a také
vzorek 7-C3. Receptura 11-V3 dokondekctila hodnotu dvakrat.
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11.2.5 Stanoveni difuze vodnich par

Byly stanoveny propustnosti vodnich par podle noG8N EN 1015 — 19. U omitek
je reSime kli pronik&ni vody ve forra pary ven z objektu. Cilem je zajistit takové omjtk
aby nepropously kapalnou vodu do stavby a naopak propustily epviae vodnich par

do exteriéru.
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Receptura

Obr. ¢. 59 Stanoveni faktoru difuzniho odporu

Po stanoveni difuzniho odporu bylo zji%, Ze vSechny receptury jsou vhodné
k pouziti jako omitka, spuliji totiz pozadavek deny technickym listem na hodnotu faktoru
difuzniho odporu pod 45.
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11.2.6 Stanoveni sdiinitele tepelné vodivosti

Byly stanoveny hodnoty soumitelt tepelné vodivosti i relativni vihkosti a
po vysuSeni v sus&ma (105 £ 5) °C. ProtoZe jsou omitky &ésti zateplovaciho systému,
je od nich ¢ekavana tepetnizolatni schopnost, #y by tedy mit nizky satinitel tepelné

vodivosti.

0,7000
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0,6000

Souwinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
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Receptura

Obr. ¢. 60 Stanoveni sdinitelii tepelné vodivosti

Pozadavku 0,7 W/(m-Kha tepeli-technické vlastnosti vyhovuji vS8echny receptury.
Velmi nizkou hodnotou oproti referémi zangsi disponuje omitkova sfa s Vapexem 12-V5
ve vysuSeném stavu 0,1173 W/(m-K).
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13 Vybér optimalni receptury metodou kvantitativniho

parového srovnavani

Vysledky jednotlivych zkouSek a hodnoceni byly zonzany do tabulky a
vyhodnoceny pomoci optimalizai metody kvantitativniho péarového srovnavani. Bylo
porovnavano 17 receptur a 10 kritérii, pomoci Batthatice byla wena vaha jednotlivého

kriteria. Vysledky jsou shrnuty v nasledujicichuidach. [6]

Tab.&. 14 Souhrn kriterif a hodnot

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10| 11 12
(&]
7 Q = © <
< = >
3 - - 5 3 z | €
2 e | 2|8 7 2| % |<|3|E | ¢
c @ 3 = g 2| a e S Q >| 2 |& . a
= eg| S S 5 g =i = o N0) 2|1£|8%| E
g |L&¢| s > S 2 3 3 < g= s|3|EE| 8,
£ o5 B - EWQ g oy = c 9] Sl aloS| x3
¥ [NE| X 2 | £ = N S =28 =
S E o c o 2| c = + Ll o253 =
< = 3 3c | S - S o T8 ? 2
© N = s = 9] N|a
o a | E = kS S 2 > >N ©
) O S ‘o £ c [} c
= o § % © =< m (@)
™~ (7))
REC |[mm] |[dila] | [MPa] | [kg-m?] | [GPa] | [kg.m™Zmin®T | [] | W/m-K)] [[]|[] | [[1 |IK&kg]
O-REF | 4,0 | 23,3| 6,4 | 1260 | 6,1 0,11 115/ 05267 | 1|1 1 0
1-S1 | 0,0 | 23,8| 6,5 | 1250 | 5,3 0,15 105/ 06094 | 1|1 2 0
2-S2 | 15| 2422| 6,2 | 1270 | 54 0,13 11,0/ 05988 | 2|1 | 2 0
3-S3 | 55 |236| 6,0 | 1290 | 5,5 0,12 115/ 05891 |1 |1 2 0
4-S5 | 65 | 245| 6,4 | 1290 | 6,1 0,14 119 05733 |2 |1 2 0
5-Cl | 35 |24,7| 6,2 | 1250 | 5,3 0,13 10,5/ 0,6357 111 1 15
6-C2 | 70 |253| 6,0 | 1260 | 5,3 0,15 11,0/ 06230 | 11| 1 15
7-C3 | 80 |26,7| 58 | 1260 | 5,4 0,22 11,4/ 06102 | 1|2 1 15
8-C5 | 9,0 |28,0| 59 | 1300 | 6,0 0,18 124 05402 | 2|2 1 15
9-V1l | 85 |31,6| 3,4 | 1110 | 3,4 0,21 105 04614 | 1|1 1 62
10-V2 [ 155| 36,4| 2,4 900 2,2 0,26 93| 03428 | 2|2 1 62
11-V3 [ 27,0| 41,8| 1,3 810 1,2 0,42 8,1 0233 23] 1 62
12-V5 | 28,0| 47,3| 0,7 630 0,4 0,33 7.8 0,1664 | 3|3 | 1 62
13-C12| 20 | 26,5| 6,1 | 1300 | 5,1 0,20 11,2 05926 | 2|1 1 15
14-C22| 45 | 27,3| 6,5 | 1310 | 5,2 0,21 11,4/ 05374 | 2|1 1 15
15-C32| 90 | 28,4| 7,0 | 1320 | 5.4 0,21 11,8/ 04588 | 1|2 1 15
16-C52| 75 | 30,0| 7,8 | 1360 | 5,9 0,28 121 04700 | 1|1 1 15
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Pozn.: * posouzeni vzhledu v rozmezi 1 — 3 (1 Hep§j); ** 1 — ostatni suroviny, 2 —
nebezpény odpad; *** cena byla odhadnuta podle zahtaith prodeja

1

Rij = (si)"
R..

fi = s

i=1 Rij

Tab.¢. 15 Kvantitativni parové srovnavani kritérii

1/2(3|4|5|6|7|8|9 101112/ S | R | F
1|1 |w3|2|5]|2|us|us|16| 5 |12 1U3|13|| 011 |0,803|0,0521
2|3 |1 |y7|2|u3|us|us| 17| 5 | 14| L3[1/2|| 000 |0538|0,0349
3|wu2[ 7| 1|63 |wu2{12{u3|7|3|3|2]| 110,25|1,600|0,1038
4 |1Us|12|16| 1 |12|12|12| 2 | 6 |U3|12|1/2|| 001 |0,6200,0402
5 |12| 3 |13 2|1 |u2|u2{13| 7 |U3|L2|12]| 019 |0,849(0,0550
6|5|5|2|2|2|1|2|12 8]|3]|5]|4]||4800,00| 2334|0514
7|5|52|2|2|w2[1]4|8]|2|3|2]| 640000 2402|0558
8 (6|7 |3 |12 3|2 |Us1|8]|4|4]3][1209,00 256001660
o |15|1/5| 17| 16| 1/7| 8| 18|1/8| 1 | 1/7|1/2| 12| | 0,00 |0,181(0,0117
10| 2|4 |y3|3|3|y3u2{ys| 7|1 |U3Lu3|| 7,00 |1,215/0,0788
1133 w22 |ys|y3|wal 2| 3|1 |12|| 320 |1123/00728
2132 |w2[2|2|vaf12|y3] 2|3 ]2 |1]|| 600 119600776

Suma |15,422 1,0000

b MAX aij - MINCIU
Y " MAXa;; — MINa;
b = MIN = MAXai]-—al-j

~ MAXa;; — MINa;
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Tab.¢. 16 Vysledny souhrn hodnot kvantitativniho pétmvsrovnavani

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
MIN | MIN | MAX | MIN |[MAX | MIN | MIN | MIN [ MIN | MIN | MIN | MIN

0-REF | 4,462| 3,490| 8,331 0,550| 5,505| 15,135 3,048 | 3,856 | 1,174|7,877|7,284|7,757| 68,47
1-S1 |5,205|3,417| 8,478 |7,365| 4,732| 13,182 6,434 | 0,930 1,174| 7,877/ 0,000| 7,757 66,55

SUMA

2-S2 [4,926| 3,359| 8,039 |7,231| 4,829| 14,159 4,741| 1,305 |0,587|7,877| 0,000| 7,757 64,81
3-S3 | 4,183 3,447| 7,747|7,030| 4,925/ 14,647 3,048 | 1,648|1,174|7,877|0,000| 7,757| 63,48

4-S5 | 3,997 3,316| 8,331 0,385| 5,505| 13,670 1,693 | 2,207 | 0,587|7,877| 0,000 7,757| 55 33
5-C1 [4,555|3,287| 8,039 |0,325| 4,732| 14,159 6,434 | 0,000 |1,174|7,877|7,284|5,880| 63,75
6-C2 (3,904|3,199| 7,747 |0,295| 4,732| 13,182 4,741 | 0,449 |1,174|7,877|7,284|5,880| 60,47
7-C3 [3,718]2,996| 7,454 |0,295| 4,829| 9,765 | 3,386 | 0,902 | 1,174| 3,939| 7,284/ 5,880| 51 62
8-C5 |3,532| 2,807 7,601|0,177| 5,408| 11,717 0,000 | 3,378|0,587| 3,939| 7,284| 5,880 52 31
9-V1 |3,625| 2,283| 3,946 | 0,738| 2,897| 10,253 6,434 | 6,166 | 1,174|7,877| 7,284 0,000| 52 68
10-V2|2,324|1,585| 2,485 |1,359| 1,738| 7,812 12,056| 10,361| 0,587| 3,939| 7,284| 0,000| 51 53
11-v3 0,186/ 0,800| 0,877 |1,625|0,773| 0,000 | 14,561| 14,227| 0,587| 0,000 7,284| 0,000| 40,92
12-V5 [ 0,000| 0,000 0,000 | 2,156| 0,000/ 4,394 | 15,577| 16,601| 0,000 0,000 7,284/ 0,000| 46,01
13-C12| 4,833| 3,025| 7,893 |0,177| 4,539|10,741] 4,064 | 1,525|0,587|7,877|7,284| 5,880| 58 42
14-C22| 4,369| 2,908, 8,478|0,148| 4,636| 10,253 3,386 | 3,477 |0,587|7,877| 7,284/5,880| 59 28
15-C32| 3,532| 2,748 9,208 |0,118| 4,829| 10,253 2,032 | 6,258 | 1,174| 3,939| 7,284/ 5,880| 57 26
16-C52( 3,811 2,516/ 10,378/ 0,000/ 5,312| 6,835 | 1,016 | 5,861 |1,174|7,877| 7,284|5,880| 57,94

V optimalizani matici byla zohledéna kriteria posuzujici vlastnosti receptur. Byl
zvolen pozadavek, zda je vhodné u kriteria uvazovatmum nebo maximum. Nejvhogsi

smesi je ta, ktera dosahla né&fgiho sodtu sowini transformovanych hodnot a vah.

Na zaklad vypocta se jevi jako optimalni tytaritreceptury: 1- S1, 2-S2, 3-S3, tzn.
omitkové smisi s Ffidavkem mletého Z&kového skla a receptura 5-C1 s Celitem 385.
Vzhledem k tomu, Ze je tato metoda subjektivni,abgVolena limitni hodnota vhodnosti

pouziti na 57,0.
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Diskuze vysledki

Cilem diplomové prace bylo ¢kit moznost modifikace suroviny u mineralnich

omitek a nasledné zkousSeni vlastnastiito upravenych sési.

V teoretické ¢asti byly shrnuty informace o rodéni a sloZeni omitek, déle
o kontaktnim zateplovacim systému ETICS a omitkdadnych pro tento systém. Hlavnim
bodem prace byl teoretickyijmkum literatury na jiz probihajici vyzkum v oblastodifikace

slozeni omitek.

Byly stanoveny receptury sisi, kdy refereéni recepturou byla mineralni omitkova
smeés Betadekor SF od Stomix s.r.0. Ve spolupracimdir a na zakladprizkumu byly
vybrany alternativni suroviny. V recepturach nalicaglnivo Carolith 0 — 0,2 mm mleté
z&ivkové sklo, Celite 385, Vapex a Celite 209 v objefn 2, 3 a 5 % z celkové hmotnosti a
doSlo ke¢asténé modifikaci Carolithu 0,2 — 0,5 zadmiCity pisek Sand PR 32. U slozek bylo
nutné rozliSovat, zda Slo o aktivni nebo inertnniyid. Z nahrazovanych surovin byla
kalcinovana kemelina a expandovany perlit aktivni slozkou, a tg@ranohlo dojit
k pucolanové reakci a tim i zvySeni pevnosti a rhogtuznosti.

V experimentalngasti bylo nejdiive nutné stanovit optimalni mnozstvi vodyearstve
smesi pro jednotlivé receptury a docilit poZzadovakanzistence (169 + 3) mm. Podle
technického listu referéni receptury rlo byt mnozstvi vody mezi 22 — 25 dily, i s malym
zvétSenim mnozstvi vody se zvySovalo rozliti. Tentdguavek od vyrobce nesplnily vzorky
Z Vapexu a Celitu 209 a vzorky s 2, 3 a 5 % CdéBs. U Vapexu 12-V5 stouplo mnozstvi
vody na dvojnasobek, a to na 47,3idPoté bylo zkouSeno rozliti po 90-ti minutach, laty
zjistovala zpracovatelnost po ovadnuti ésinkwvili delSi dol® moZnosti aplikace omitky
na konstrukci. Nejlire dopadly receptury gigdavkem Vapexu, u z&mwsi 10 — V2 doslo
k poklesu 0 9,3 %, u11-V30 16 % a u 12 — Viak$oklesu o0 16,5 %. odem je vysSi

vodni sodinitel a nasakavost Vapexu.

Na zatvrdlych vzorcich se néjde kontroloval vzhled povrchu a textury. Bylo
zvoleno znamkovani 1 az 3, kdy nejhorSi znamku &zsy smési s Vapexem 11-V3 a 12-

V5. Jejich povrch byl porézni a dutinyéy velky pramér, coz korespondovalo s hodnotami
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objemovych hmotnosti. VSechny receptur§lyrbilou barvu, coz sgilje esteticky pozadavek
na omitky. MnoZstvi modifikované suroviny tedy newlid na kon€né vlastnosti povrchu.

Protoze byla prace zatena na letené omitky, bylo Zzadouci dosahnout nizké
objemové hmotnostiObjemova hmotnost s gibyvajicim mnoZstvim alternativni suroviny
stoupala, pouze u Vapexu doSlo ke sniZzovani. Onstkéapexem byla ale velmiréhka,
nachylna na poskozeni a tim padem nevhodna jakoeckén povrchova uprava

pro zateplovaci systémy.

DalSi pozadovanou vlastnosti povrchové uUpravy byp pevnost Receptury
s Celitem 209 a se #iakovym sklem spiovaly deklarovanou hodnotu pevnosti v tlaku
6 MPa. Toto kriterium dale spbvaly vzorky 5-C1 a 6-C2. Z hlediska pevnosti i hoid
modull pruznosti nevyhovovaly s#si s Vapexem, coZ bylo #pobeno vysokym vodnim
sowinitelem, diky kterému se vytvila struktura s velkymi pory, a tim doSlo k poklesu
pevnosti matrice. Pevnosti korespondovaly s objgmmnmotnostmi u receptur s Vapexem

a Celitem 209, u Z&vkového skla a Celitu 385 hodnoty kolisaly.

U koeficientu kapilarni absorpcebyla stanovena limitni hodnota 0,2 kgf(min®°).
Tento parametr se sleduje u omitékgevsim proto, Ze jsou omitky k@neu vrstvou zdiva a
jsou vystaveny paitrnostnim dinkam, zejména dedta skhu. Stanovuje se proto kapilarni
absorpce kapalné vody. Deklarované ho&noeévyhovly vzorky s fidavkem Vapexu a
Celitu 209 a také vzorek 7-C3. U Vapexuiep pouziti hydrofobniifsady vzorky také

nevyhowly, receptura 11-V3 dokonceégkrctila deklarovanou hodnotu dvakréat.

Po stanovenfaktoru difuzniho odporu bylo zjiS€no, Ze vSechny receptury jsou
vhodné pro pouziti jako omitka, #pii totiz poZzadavek na hodnotu difuzniho odporu pbd

Omitkové snisi s Vapexem ®&y nejnizsi hodnoty, coz bylo pro tento typ omitgkodné.

Omitky jako sowast zateplovaciho systému musi mit tepéolacni schopnost.
Deklarovanou hodnotu 0,7 W/(m-Kna sowinitel tepelné vodivosti sphuji vSechny
receptury. Velmi nizkou hodnotou oproti refefeh zangsi disponovala omitkova s®
s Vapexem 12-V5 ve vysuSeném stavu 0,1173 W/(mJK)Sech receptur doslo ke snizovani

hodnoty sotinitele tepelné vodivosti se zvySujicim se mnoistunodifikované slozky.

79



Diplomové prace Alena Neubauerova

Nejvétsi rozdil mezi satinitelem tepelné vodivostifpd a po vysuSeni &a zangs s Celitem
385.

Vysledky z jiz dokodeného vyzkumu, vyuzivajici expandovany perlit kpoesluji
s vysledky receptur vyuZivajici Vapex. U receptsigplnou ndhradou perlitem bylo dosazeno
velmi nizkého satinitele tepelné vodivosti 0,13 W/(m-K), ale byl&ema nasakavost 79,3%.

PUR pgna se podleidvéjSich vyzkunii jevi jako zajimava volbarpnahra@ surovin
v omitkach. V porovnani s vysledkyha podle mnoZstvi nahradgmou omitka velmi malou
objemovou hmotnost, u tplné modifikace je to 350nky Pevnost v tlaku byla velmi nizka,
pohybovala se v rozmezi hodnot jako u recepturuifion Vapexu. Také sa@initel kapilarni

absorpce byl dvojnasobny, nez byla deklarovana ¢tadod vyrobce.

Pro ugeni optimalni receptury byla zvolena optimatizia metoda kvantitativnino
parového srovnavani. Bylo zvoleno 12 kriterii, &téyly mezi sebou navzdjem porovnany a
uréena vaha jednotlivych kriterii a poté déftan sodet sodinu transformovanych hodnot a
vah. Na zaklad vypoita se jevi jako optimalni receptury 1-S1, 2-S2, 3-&8, omitkové
smesi s gidavkem mletého Zé&vkového skla a receptura 5-C1 s Celitem 385. \(ihe
k tomu, Ze byla tato metoda subjektivni, bylo nupaditat s jistou chybou ve vysledku. Byla

zvolena limitni hodnota vhodnosti pouziti na 57,0.

Pri zhodnoceni vSech sledovanych paraiélylo vyhodnoceno jako nejlep&sSeni
pouziti mletého zéwkoveého skla v mnozstvi 1, 2 nebo 3 % z celkovéotmosti sngsi.
Receptury s nizkym ifdavkem Celitu 385 byly také vhodnyiieSenim modifikovaného
sloZzeni omitkovych s#si. Naopak vyuZiti Vapexu jako alternativni surgvse jevilo jako
problematické ve vSech zkouSenych parametrech &rmpelné vodivosti a velmi nizké

objemové hmotnosti.
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Zavér

V ramci diplomové prace bylgeSena problematika vyuZiti alternativnich surowaikoj
modifikace jemné slozky plniva u omitkovych &h Jednalo se o tenkovrstvé mineralni
omitky pro ETICS, kde modifikamim materidlem bylo odpadnithé&ové sklo, kalcinovana
kiemelina Celite a expandovany perlit Vapex.

Na vzorcich byly zkouSeny reologické vlastnostizikglné-mechanické, sotmi a
tepelré-technické parametry, byl posouzen vzhled povrchuyta charakteristiky byly
porovnany s deklarovanymi poZadavky od vyrobce.ydledii méieni lzefici, Zze bylo

vhodné pouzit ¢kterou z testovanych surovin do receptury.

Jako nejvhod§si se jevilo pouzit omitku sglavkem odpadniho #gkového skla
v mnozstvi 1, 2 nebo 3 % z hmotnostiésinVe vztahu k ekonomické strance by bylo pouZiti
z&ivkového skla vhodné diky téfh nulové cen alternativni suroviny. Z hlediska
ekologického by byl tento krok vhodnynieSenim k zamezeni skladkovani tohoto
nebezpéného odpadu. Jako dalSi vhodna volba se jeviks sy % Celitu 385. Vzhledem
k subjektivnimu posouzeni metodou kvantitativnitmopého srovnavani Ize pouZzit i dalSi
receptury, krord omitkovych smisi modifikovanych Vapexem. Wdhto receptur doSlo
k vyrazrejSimu zhorSeni fyzikakimechanickych vlastnosti, vzhledu a struktury zdévr
omitky a ke zvySeni hodnoty kapilarni absorpcey apires pouZziti hydrofobizai prisady,
kterd n¢la za ukol absorpci sniZovat.

V ramci zpracované diplomové prace bylo cilem pasail parametr, zhodnoceni
zAavislosti substituce jednotlivych slozek na analanych vlastnostech a teoretickyitum
jiz dokortenych vyzkuni na toto téma. Vzhledem k vysledk zkouSek a jejich shrnuti je

patrné, Ze byly spkmy veSkeré stanovené cile.
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