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ABSTRAKT

Prace se zabyva vyuzitim druhotnych surovin v samonivelac¢nich podlahovych systémech, kdy jako
druhotné suroviny zde vystupuji predevS§im klasické popilky, kotelni struska (Skvara)
a energosadrovec z odsifeni spalin. Prace hleda moznosti, jak v co mozna nejveétsi mife nahradit
klasické suroviny pouzivané v samonivelacnich podlahovych systémech vedlej§imi energetickymi
produkty. Cilem této prace je urCeni optimalniho mnozstvi a poméru druhotnych surovin
v samonivelacnich podlahovych smésich tak, aby byly zachovany nebo zlepsSeny standardni vlastnosti
téchto smési uvadéné v normach. Prace je délena do néekolika bodl, v prvnim bodé bylo nejprve
hledano vhodné smésné pojivo, kde byl jako kamenivo pouzit normovy pisek. V dalSich bodech byl
pak pisek nahrazovan druhotnymi surovinami. Dale byly testovany pfisady na ovlivnéni rychlosti
tuhnuti, ¢i pro nastup prvotnich pevnosti.

ABSTRACT

The work deals with the use of secondary raw materials in the self-leveling floor systems when used
as a secondary raw material perform here especially classic ash, boiler slag and gypsum from flue gas.
Work is looking for ways in as much as possible to replace conventional materials used in self-
leveling flooring systems, secondary energy products. The aim of this work is to determine the optimal
amount and ratio of secondary raw materials in self-leveling flooring compounds so that they are
maintained or improved standard properties of these compounds reported in the standards. The work is
divided into several points, the first point was first sought appropriate composite binder, where it was
used as aggregates reach a standard sand. At other points the sand was then replaced by secondary
materials. Were also tested ingredients to influence the rate of cooling, or for the onset of the initial
strength.
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1 Uvod

Samonivelacni podlahové stérky patfi dnes mezi nejmodernéjsi produkty v oboru primyslu stavebni
chemie. Mezi hlavni producenty suchych podlahovych smési se fadi spolecnosti, jako jsou Cemix.
Cemex, Sakret, Fortemix a dal§i. Oblibenost téchto materidlii mezi uzivateli je zpisobena nejen
jednoduchosti a rychlosti jejich aplikace, ale také Cetnosti druhii hmot pro ruéni i strojni zpracovani.
Samonivelacni smési nabizeji mnoho ptednosti, zdravotni nevyjimaje. Prace se samonivela¢nimi
potéry je znacné jednodussi a podstatné méné namahava oproti praci s klasickymi betonovymi
podlahami, zérovei piina$i vyraznou asovou usporu pii zpracovani. Casova uspora netkvi pouze
v aplikaci smési, ale také v dalSich stadiich pokladky podlah napft. zatiZitelnost, pochliznost. Zahajeni
finalnich tuprav, jako je naptiklad pokladka linolea, koberce, obkladacek ¢i parket, je mozné
jiz nékolik hodin po aplikaci. Vyvoj a zaruCeni vysoké technické kvality neni v zadném piipadé
jednoduchou zalezitosti, a proto se v dnesni dobé vyvoj samonivela¢nich smési dostava do poptedi
mnoha vyzkumi.

Samonivelacni smési maji i pies zfejmé vyhody mnoho nezndmych a jelikoz pozadavky uzivateld
samonivelaénich smési jsou stale naro¢néjsi, musi byt vlastnosti téchto smési neustale zkoumany,
vylepSovany a ptipadné zavady odstraniovany.

Mezi hlavni pozadavky na samonivelacni smési patii samoziejmé kvalita a od ni odvozena cena,
a protoze ta neni zanedbatelnd, je v z4jmu vyrobcti ji co nejvice snizit.

Cilem této bakalafské prace bude nalezeni optimalniho sloZzeni suchych smési pro samonivelacni
podlahy na bazi druhotnych surovin, nahrazeni finan¢n€ naro¢néjsich surovin surovinami druhotnymi,
tudiz levnéj$imi a snizeni doby zrani potéru, coz znamena urychleni pochliznosti a zatizitelnosti potéru
v co nejkrat§im case od jeho aplikace.

Abychom mohli uré¢it optimalni nahrazeni hlavnich surovin samonivela¢nich smési surovinami
druhotnymi, bude nezbytné provést analyzu, zkousky reologie, tvrdosti, pevnosti v tlaku a pevnosti
v tahu za ohybu komer¢ni smési a nésledné se snazit, co nejvice se piiblizit ziskanym vysledkim,
avsak s cenové vyhodnéj$imi materialy.



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace je navrhnout a vhodnymi metodami otestovat sloZzeni samonivelacnich
podlah s vysokym obsahem druhotnych surovin (klasickych vysokoteplotnich popilkd, tepelné
upravené¢ho energosadrovce, kotelni strusky - Skvary). Zjistit vliv mnozstvi piidavku praskového
superplastifikatoru na dobu tuhnuti. Dale otestovat riizna mnozstvi pojivového podilu v suché smési
a to s pfidavky 30 % a 40 % hmot. smésného pojiva. Vyzkouset a laboratorn€ provétit vliv variability
slozek pojivové faze na vysledné vlastnosti kone¢né samonivelacni podlahy. Vzniklé smési budou
podrobeny nékolika zkouskdm a testim, a to jednak na Cerstvé zamisené smési predevsim testim
reologickym, stanovenim pocatku a konce tuhnuti a u vyzralych smési budou sledovany jejich
mechanické vlastnosti, jako je pevnost tahu ohybem, pevnost v tlaku, tvrdost apod.



3 Teoreticka ¢ast

3.1 Samonivelacni podlahy a potéry

Samonivelacni podlahy jsou vhodné zejména pii vystavbé bytl, obytnych domt, zimnich zahrad,
kanceléfskych a primyslovych prostor, ale i do $kol nebo ubytovacich komplexti. Kde se tento druh
podlah prokazal jako nevhodny, jsou jedin¢ vlhké prostory — jako naptiklad pradelny, garaze, sprchy
apod. Samonivelacni podlaha je po vyliti rovna. Samonivelacni lit¢ podlahy se vyznacuji vysokou
Girovni rovinatosti, z tohoto diivodu neni potieba provadét dilataci do 250 m® souvislé plochy.[1]

Lité potéry jsou pro podlahovou vrstvu primyslové vyrabény jako smes, jez je slozena z pojiva,
kamenitych slozek rizné zrnitosti.[2]

Samonivelac¢ni podlahy se pouzivaji k vytvofeni litych, bezesparovych podlah, vykazujici vysoce
kvalitni povrchy a velmi dobré fyzikalné — mechanické parametry (pevnost v tlaku, odéruvzdornost,
smrstivost).

Material je vodotésny, hygienicky nezavadny, staly vi¢i zvySenym mechanickym a chemickym
vliviim jako jsou voda, soli, louhy, roztoky kyselin, ¢etna rozpoustédla a pohonné hmoty, mastnoty,
oleje a Cistici prostiedky. Pouziva se predevsim ve vyrobnich, skladovacich a prodejnich halach,
na piekladovych rampéch, v primyslovych zafizenich, v prostorach se zvySenym pohybem chodci,
vysokozdviznych voziki a vozidel.[3, 4]

3.1.1 Potéry na bazi siranu vapenatého (anhydritové potéry)

Anhydrit (siran vapenaty) je bud’ pfirodni, ktery se na vyrobu litych podlah prakticky nepouziva
anebo anhydrit umely. Umély anhydrit se jeSté rozd€luje na synteticky a termicky. Anhydritové lité
podlahy se vyrabg¢ji, jak ze syntetického anhydritu, tak z termického anhydritu.[5]

V zavislosti na realizacnich podminkéch (teplota, vlhkost vzduchu apod.) je podlaha pochtizna
po 1-2 dnech. Pfed mechanickym poskozenim je zapotiebi povrch chranit alesponn 48 hodin. Potér
vykazuje minimalni objemové zmény, vétSinou tedy neni tfeba provadét dilatacni fezy.

Anhydritové podlahy jsou urCeny pro vyrovnavani podkladni podlahové vrstvy zejména
do obytnych, obcanskych, komercnich i primyslovych objektd. Jsou velmi vhodné pro systémy
podlahového vytapéni (velmi dobra rovinatost, vypliuji spolehlivé dutiny, ve standardnich mirach
bez nutnosti dilataci apod.).[6]

Tabulka 1
Parametry anhydritovych potért [7]
Zavazné technické parametry
. Aplikaéni Pevnost | Soucinitel L
Samonivela¢ni potér Zrnitost tloustka Pevnost v tahu za tepelné Reakce UVOIHOVV ant
mm mm*) v tlaku h . her nebezpecnych
(MPa) ohybu vodivosti | na ohen latek
(MPa) (W/mK)
jemny i )
20 110j 0-2 5751 in 20 | min. 4,0
jelnllgy 0-4 25-75 mnl.*l),ZS Al CA
25 090j 0-2 15-75 Mt | min. 6.0
090 0-4 25-75 ’

*) aplikaéni tloustka zavisi na typu uloZeni potéru a stlacitelnosti podkladu

**) tabulkova hodnota dle CSN EN 12524: 2001




3.1.2 Na bazi cementu

Cementové lité potéry jsou vhodné i pro podlahy ve vlhkych prostorach a nachazeji uplatnéni
predev§im pti rekonstrukcich podlah v oblastech postizenych povodnémi. Voda totiz nenarusi
strukturu materialu a podlaha vyschne bez poSkozeni.[8]

Cementovy potér je stavebni dil, zhotovovany na nosnou podlozni vrstvu, nebo na tepelné
¢i zvukovée izolacni vrstvu. Lze jej pouzivat pfimo bez dal§i Gpravy nebo s povrchovou upravou.
Jsouto tedy cementové potéry podlahové krytiny zhotovované zcementové malty
nebo z jemnozrnného betonu.

Zvlastni druh predstavuji potéry, zhotovené z cementové malty s pridavkem piimési a ztekucujicich
ptisad, které jsou v Cerstvém stavu Cerpatelné. To umoziuje pii ukladani vysokou produktivitu
(az 15 m*/h), ovsem pfi respektovani dalsich podminek.[9]

Tabulka 2
Parametry cementového potéru [7]
Zéavazné technické parametry
Zrnitost Aplikacni p ¢ | p ¢ Soucinitel Uvolfiovani
Cementovy potér tloustka evnos cvnos tepelné Reakce vomovant
mm v tlaku v tlaku . . | nebezpetnych
mm (MPa) (MPa) vodivosti | na ohen latek
(W/mK)
jemny ) i
010]) 0-1,2 5-15
20 (010) 0-4 10-50 min. 21,5 | min. 4,0
hruby
(010 h) 0-8 30-100
jemny ) i 1,1 az 1,65 Al CT
25 | 20 | %07 3100 ) 1 in. 25,0 | min. 5.0
(020) 0-4 15-50
(030) 0-4 10-50
30 hruby min. 30,0 | min. 6,0
(030 h) 0-8 30-100

3.1.3 Vyhody potéra

- Aplikace potéru bez vzniku dutin

- Vysoka plo$na rovinnost

- Rychlé a racionélni zpracovani bez velké namahy

- Lze nalit az 1200 m’ za den

- Vytvofeni dokonale rovného povrchu

- Povrch pochozi zpravidla jiz za 24 hodin

- Vysoka objemova stalost

- Nizké naklady

- Z dtvodu velmi dobré pevnosti v tahu za ohybu neni nutné pokladat armaturu
- Idealni tepelna vodivost pro vytapené podlahy

- 100% obklopeni topn¢ho média a tim dokonale zajistén pfenos tepla
- Uspora pracovnich sil a ¢asu

- Nevznikaji zddné zbytky namichané smési [10]

3.2 Potéry dle zpiisobu uloZeni

Typ konstrukce podlahové stérky by mel byt zvolen v zavislosti na typu zakladni desky, na potfebé
zaclenit akustickou nebo tepelnou izolaci a finalni povrchové upravé podlahy.[11]




3.2.1 Samonivelacni potér sdruZeny

Tyto typy potérti jsou vhodné pro vysoce namahana mista podlahové konstrukce. Umoznuji ptimé
celoplos$né spojeni s nosnym podkladem (podkladni vrstvou). VSechny sily ptisobici na potéry
jsou rozlozeny pfimo na potér/podkladni vrstvu. Abychom piedesli tvorbé defektl a zajistili dokonalé
spojeni s podkladnim betonem, musi byt podklad oSetien penetracnim natérem.[12]
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Obrazek 1
Poteér sdruzeny [13]

3.2.1.1 Podklad pod sdruZeny samonivela¢ni potér

Tento podklad musi byt soudrzny, zbaveny prachu, mastnot, uvolnénych castic a nesmi byt
promrzly. Pfed nanaSenim potéru na savy podklad (stary beton, lehky beton) se podklad dostatecné
napenetruje podlahovou penetraci. Na hladké nesavé podklady se aplikuje vhodny spojovaci
mustek.[14]

3.2.2 Samonivela¢ni podlahy s potérem na separa¢ni vrstvé

Oddéleni anhydritu od pokladni vrstvy pomoci separa¢ni PVC folie. Pro dokonalou nepropustnost
se jednotlivé pasy folie slepuji lepici paskou.

Anhydritovy potér je vtomto piipadé od podkladu oddélen separacni vrstvou a od svislych
konstrukci dilataénim pasem. Vyuziva se zejména pfi sanaci stdvajicich podlah. Tento typ potéru
je vhodny pro anhydritové podlahy bez pozadavku na tepelnou izolaci a krocejovou neprizvuénost
pro podklady, u kterych nelze zajistit dostatecnou piidrznost.[14]
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Obrazek 2
Potér na oddélovact vrstve [13]

3.2.2.1 Podklad pod potér na oddélovaci vrstvé

U potért na oddé€lovaci vrstvé neexistuje mezi samonivelacnim potérem (min. tloustka 30 mm)
a podkladem zadna vzdjemna spojitost. Potérova vrstva a podkladni vrstva se mohou nezévisle od sebe
pohybovat. Potéry na oddélovaci vrstvé jsou vhodné zejména na dievéné podlahy nebo podklady
s vadnou (nedostate¢nou) vrchni vrstvou. Oddélovaci vrstva (folie, papir) se musi poloZit bez zdhybi.
Oddélovaci vrstva je polozena az k hornimu okraji okrajové pasky. Prekryti odd€lovaci vrstvy
je spojeno nahtivacim pfistrojem ¢i lepici paskou.[12]

3.2.3 Samonivelacni potér plovouci s podlahovym vytipénim

Trubky podlahového vytapéni jsou wulozeny bud v potérové desce (mokré pokladani)
nebo pod poteérovou desku a odd€lovaci vrstvou (suché pokladani). Na zakladé lepsiho tepelného
prachodu a kratsi doby vyhtivaciho procesu je davana ptfednost mokrému pokladani.

Trubky podlahového topeni se fixuji k tepelné izolaci oddélené separacni vrstvou riiznymi zplisoby
(instala¢ni listy, ptichytné desky) nebo se kotvi k nosné rohozi polozené na separacni vrstve, ptipadné
se ukladaji do fixacni Sablony, ktera je poloZena na tepelné izolaci nebo je pfimo zhotovena z tepelné-
izola¢niho materialu.[7]

Antvydr
Separacni vritva Podlahove topen
lzolacni wrztva Hosnd konvtrkoe
Obrazek 3

Poteér s plovouci s podlahovym vytapénim [13]
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3.2.3.1 Podklad pod plovouci potér

Podklad pted poklddkou izolacnich materidl musi byt rovinny, bez prohlubni a vyvySenin,
které by zhorSovaly izolacni vlastnosti materialti nebo pfinasely nebezpeci prihybu pripadné praskani
izolacnich desek. Izolacni desky musi byt polozZeny tésn€ k sobé a musi byt zasunuty pod folii
okrajové dilatacni pasky.

3.3 Nivelace

Tato kapitola je vénovana ptipravam podkladu a nasledné aplikaci, neboli nivelaci, samonivela¢nich
podlah. Postup praci pti pokladani samonivela¢ni podlahy mé jasna a pfedem stanovena pravidla.

3.3.1 Priprava podkladu k nivelaci

Podklad musi byt pevny, nosny, tvarové stabilni, rovny, Cisty, suchy, zbaveny vSech separacnich
vrstev a volnych castic.[15]
Rovinnost vrstvy pod naslapnou vrstvou musi byt maximalne:
2 mm/ 2m — pfi lepeni nebo volném kladeni plastovych, pryzovych a textilnich podlahovin, lepeni
mozaikovych parket, lepeni keramickych dlazdic do tenkovrstvych tmeld, pod lité podlahoviny
ze syntetickych pryskyfic a teraca.
3 mm/ 2m — pti kladeni dfevénych podlahovin (vlysy) a kladeni polymerbetonti
6 mm/ 2m — pfi kladeni pruznych izola¢nich rohozi bez vyrovnavaci vrstvy
10 mm/ 2m — pfi lepeni hydroizolaci nebo kladeni dlazdic do maltového loze
20 mm/ 2m — pii kladeni pruznych izola¢nich rohozi na vyrovnavaci vrstvu (Skvara, pisek)

Tabulka 3
Minimalni pevnost v tlaku [16]

Findlni prava podlahy f&‘gm f&g‘;ﬂa
Drevéné podlahoviny (mimo parkety) a dlazby kladené do 45 115
cementové spojovaci malty ’ ’
Mozaikové parkety a keramické dlazdice lepené 11,5 14,7
Plastové, pryzové a textilni podlahoviny 11,5 14,7
Lité podlahoviny ze syntetickych pryskytic 14,7 21,5
Lité podlahoviny, polymerbetony s vedlej$im zatizenim 21,5 21,5

Tabulka 4
Minimalni ptidrznost [16]

Findlni Gprava podlahy E&%lggzna ?ﬂ;‘;ﬂa
Plastové, pryZové a textilni podlahoviny 0,5 0,6
Mozaikové parkety a keramické dlazdice lepené 0,6 0,6
Lité podlahoviny ze syntetickych pryskyftic 1,5 1,5
Ptipojené cementobetonové potery 0,6 0,6
Ptipojené cementobetonové potery s vedlejSim zatizenim 1,2 1,2
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Maximalné pripustné hodnoty vihkosti podkladu pred kladenim naslapnych vrstev:

Cementovy potér nevytapény: 2,0 % CM, vytapény 1,8% CM
Anhydridovy potér nevytapény: 0,5 % CM, vytapény 0,3% CM

U ostatnich druhti podkladd jako napt. litého asfaltového potéru nebo potéri na bazi syntetickych
pryskyfic nutno dbat pokyni a doporuceni vyrobce. Totéz plati i pro potéry rychlovazné.[16]

3.3.1.1 Navrh tloust’ky potérové vrstvy

Tloustka samonivela¢nich anhydridovych potérti se navrhuje podle typu a pevnostni tiidy poteru,

v zavislosti na provoznim zatiZzeni a u plovoucich potért téz v zavislosti na stlacitelnosti a tloust’ce

izolaéni vrstvy. Nejmensi navrhové tloustky plovoucich potérii piedepisuje CSN 74 4505/2008.[7]

Tabulka 5
Néavrhy potérovych vrstev [7]
Minimalni ndvrhova tloustka potéru
Prikladv obiektti | Provozni zatiseni 110/110j CA-F4-C20 090/090; CA-F6-C25
¥y 00 Stlacitelnost podkladnich vrstev | StlaCitelnost podkladnich vrstev
<3mm <5 mm <3 mm <5mm
Eoylt(f)jae hotelove | by xne: < 2,0 kNm? >35 > 40 >30 >35
Stlacitelnost podkladnich vrstev | Stlacitelnost podkladnich vrstev
<3mm <10 mm <3 mm <10 mm
Kancelafe,
nemocniéni Plogné: < 2,0 kNm™ >35 >40 >30 >35
pokoje
Nemocniéni a Plogné: < 3,0 kNm™
hotelové chodby, . 250 255 240 245
restaurace Bodové: £2,0 kN
Skolni tfidy, Plogné: < 4,0 kNm™
cekarny, garaze . > 60 > 65 >45 >50
svozidlydo 2,5t Bodové: £3,0 kN
Shromazd’ovaci Plogné: < 5,0 kNm™
mistnost:
divadla, tane¢ni . > 65 >70 >50 >55
sély, knihovny, Bodové: <4,0 kN
obch. domy
Dilny a sklady Plogné: < 7,0 kNm™
s lehkym . >80 >85 265 >70
provozem Bodové: 6,0 kN

3.3.2 Aplikace

Samonivelacni potery lze zpracovavat v rozmezi teplot 5 °C az 30 °C, coz plati pro zpracovavany
material, podklad i
také nasledujicich 7 dnl od aplikace. Pii nizSich teplotach hrozi zpomaleni pevnostnich nardsti
resp. pfi minusovych teplotach Uplna degradace materialu. Vys$i teploty béhem aplikace maji
za nasledek zkraceni doby zpracovatelnosti, ztratu zamésové vody a nutnost zmenseni plosného
pracovniho zabéru.[7]

okolni prostiedi. Predepsané teplotni podminky je nutné dodrzovat

Vlastni podlaha se na pfipraveny podklad provadi nalévanim smeési pryskyfic a plniv. Pfedepsana
spotieba se dodrZuje roztiracimi mechanismy (zubaté stérky, specialni hrab¢), rovnomeérnosti
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a celistvosti plochy veetné odvzdu$néni bublinek se dosdhne pomoci jezatého valecku. Piipadné
vrchni Gpravy jsou provadény rucné, valeckem nebo stiikanim (finalni upravy povrchu).[17]

Obrazek 4
Ukazka rozteru samonivelacni podlahy rakli [16]

Potér se nanasi v pracovni ploSe rovnomérné, s ustim hadice co nejblize k povrchové hladiné.
Nedoporucuje se pokladani hadice na podklad a rozhrnovani potéru zjednoho mista. Pfi aplikaci
na separacni vrstvu, tvofenou piekrytymi, vzidjemné nespojenymi pasy folie se postupuje tak,
aby potér nezatékal pod horni folii tzn. Ze se s aplikaci postupuje proti sméru pokladky pasa.
Po dosazeni potiebné tloustky potérové vrstvy se odstrani nivelacni znacky a potér se pomoci
péchovaci tyée homogenizuje, zarovna a odvzdu$ni. Uprava se provadi nejprve vjednom sméru,
kdy se potér vyrovnava kratkymi vibra¢nimi pohyby v celé tloust’ce a nésledné¢ v kolmém sméru,
kdy se jemn¢ zarovnava vibraci pouze v horni poloving své tloustky.[14, 18]
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Obrazek S
Postup praci pri pokladani samonivelacnich podlah [16]

3.3.3 Zatizitelnost, zrani a oSetFovani

3.3.3.1 Ochrana ¢erstvého potéru

Cerstvé aplikovany potér je nutno chranit v prvnich 48 hodinach pied piisobenim salavého tepla
z topidel a slune¢niho svitu. TaktéZ je nutno zabranit priivanu a nadmérnym otfestiim objektu. Tepelne
vlhkostni podminky béhem zrani potéru nesmi vést ke vzniku rosného bodu a odkapavani
zkondenzované vlhkosti na povrch potérové vrstvy.[14]

3.3.3.2 Zatizitelnost zrajiciho potéru

Ve vétsing pripadi lze pocitat s moznosti CasteCného zatizeni potéru po cca 4-5 dnech.
Toto zatiZzeni je mySleno napiiklad ve formé lehkych stavebnich praci, oviem bez ptimého bodového
zatizeni. Rozhodné neni mozné potér vyuzivat v plném rozsahu, tak jako by byl plné vyzraly
a vyschly. Zde je nutné opét zminit fakt, Ze i plné vyzrald podlahovéa konstrukce ma své projektem
definované maximalni mozné zatiZeni, proto je vzdy dobré zvazit, co a kde bude na podlahu sloZeno.
Naptiklad 1 paleta sadrokartonovych desek o tloustce 15 mm mé& vahu pfesahujici 1 tunu,
coz ve vysledku piedstavuje zatizeni cca 4,5 kN/m”. Takové zatiZeni je projektovano velmi vyjimeeng,
pfesto je velmi Casto mozno vidét takto slozeny materidl na relativné nezralém potéru. Nasledkem
miize byt vznik prasklin ¢i jiné znehodnoceni realizovaného potéru.[14]

3.3.3.3 Vysychani potéru

Vysychani lit¢é podlahy zavisi predevSsim na teploté, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu,
jakoz i na tloustce lité podlahy. Cim je vlhkost vzduchu nizsi, tim vy3ii je rychlost proudéni vzduchu
a teplota a tim rychleji vysycha lita podlaha, az je dosazeno stavu, kdy lze pokladat podlahovou
krytinu. Musi byt zajisténo neruSené vysychani podlahy.

Lita podlaha mtize vyschnout pouze v ptipadé, kdy je vlhky vzduch neustale nahrazovan ¢erstvym,
suchym vzduchem. V optimalnim pfipad¢ by liti podlaha méla vysychat pii otevienych oknech
a dvetich, aby vznikl privan. Tim je dosazeno rychlejsi vymény vzduchu, tzn. odvodu vlhkého
vzduchu z mistnosti a jeho nahrada ¢erstvym venkovnim vzduchem.[19, 20, 21]
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Obrazek 6
Vysychani samonivelacniho potéru v béznych podminkach [19]

3.3.4 Povrchové vady a jejich odstrafiovani

K nej¢astéjsim povrchovym vadam patii nerovnosti, zpisobené prekrocenim doby zpracovatelnosti
(otevien¢ho casu) potéru, kdy jsou vzdjemné napojovany Cerstvé aplikované a jiz tuhnouci zony
potéru (chybé&jici pracovni dilatace ve dvetnich prostupech, nadmérny plo$ny zabér). Vzniklé prelivy
astopy po péchovaci ty¢i mohou vytvaret nadmérné povrchové nerovnosti (nad 2 mm/2 m),
které se musi odstranit lokalnim pfebrousenim.[22, 23]

3.3.5 Rozdéleni podlah dle pevnostnich tifid

Pevnost v tlaku pro cementové potérové materidly a potérové materidly ze siranu vapenatého je
stanovena dle normy prEN 13892 — 2 a oznacovana jako "C" (podle Compresion) pevnostnich tfid
v N/ mm” dle tabulky &. 6.[24]

Tabulka 6
Pevnostni tfidy potérovych materiald dle normy CSN EN 13813 [24]

Ttida C5 | C7 | Cl2 | Cl6 | C20 | C25 | C30 | C35 | C40 | C50 | C60 | C70 | C80

Pevnost
v tlaku 5 7 12 16 20 25 30 35 40 50 60 70 80

v N/mm?*

Pevnost vtahu za ohybu pro cementové potérové materialy a potérové materidly ze siranu
vapenatého je stanovena dle normy prEN 13892 — 2 a oznaCovana jako "F" (podle Flexural)
pevnostnich tiid v N/ mm?® dle tabulky &. 7.[24]

Tabulka 7

Ttidy potérového materialu podle pevnosti v tahu za ohybu dle normy CSN EN 13813 [24]
Ttida F1 | F2 | F3 F4 | F5 F6 | F7 | F10 | F15 | F20 | F30 | F40 | F50
Pevnost

viahuzal o b3 4 s | 6 | 7 | 10| 15| 20| 30 | 40 | 50
ohybu

v N/mm?
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3.4 Hlavni slozky potéru

3.4.1 Cement

Cement plni funkci pojiva. Smichanim s vodou vznika cementovy tmel, ktery postupné tuhne,
tvrdne a méni se v cementovy kdmen. Tento proces probiha na vzduchu i pod vodou. Po zatvrdnuti
si cement zachovava svoji pevnost a stalost, a to nejen ve vyschlém stavu, ale i pifi dlouhodobé
expozici ve vodé (cement je vyrazné hydraulickym pojivem).[22] Jedna se o portlandsky i hlinitanovy
cement.

3.4.1.1 Klasifikace cementu

Cementy znacené CEM se rozd€luji do 5 hlavnich skupin oznacenych fimskou cislici I az V.
Tato Cislice udava druh cementu a uvadi se za znackou CEM.

Tabulka 8
Zékladni druhy cementu podle CSN EN 197-1 [25]
Druh cementu Slovni oznaceni druhu
CEM 1 Portlandsky cement
CEM I Portlandsky cement smésny
CEM 111 Vysokopecni cement
CEM IV Pucolanovy cement
CEM V Smésny cement

Za druhotnym oznacenim vyznacenym fimskou cislici musi byt uvedena hodnota normalizované
pevnostni tfidy.

Nejnizsi normalizovanou tiidou je 32,5 (piivodni narodni dodatek zavadéjici tfidu 22, je jiz zrusen).
Nasleduje tfida 42,5 a tfida 52,5, ktera je nejvyssi normalizovanou tfidou. Ttida cementu je dana
pevnosti v tlaku po 28 dnech, zkousenou na zlomcich trame¢kli z cementové malty podle CSN EN
196-1.

Ma-li cement vysoké pocateCni pevnosti, pfipojuje se za oznaCeni tfidy jeSté pismeno R
(rychlovazny cement).[25]

3.4.1.2 Portlandsky cement

V pojmu portlandsky cement je zahrnuta fada druh s modifikovanym slozenim. Spolec¢nou

charakteristikou je:

e Vyrobni postup, zalezejici ve vypalu smési surovin do slinuti; tim vznika tzv. slinek,
ze kterého se jemnym mletim ziska portlandsky cement.

e Mineralogické (fazové) slozeni, jez vzniklo vysokoteplotnimi reakcemi v surovinové smeési;
produkt je heterogenni hmota obsahujici zejména kiemiitany, v men$i mife hlinitany
a zelezitany vapniku a dale skelnou fazi.

e Chemické slozeni portlandskych cementll vyrabénych primyslové se pohybuje obvykle v téchto
mezich: 62-67 % CaO, 18-24 % Si0,, 4-8 % Al,0,, 1,5-4,5 % Fe,0,,0,5-4 % MgO, 0,1-1

% K,0,0,1-1 % Na,O (hmot. %).[25]
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3.4.2 Hlinitanovy cement

Hlavni t¢innou latkou hlinitanového cementu bézného typu je CaO - AL O;. Ptiblizné zastoupeni
hlavnich slozek je 40 hmot. % CaO, 45 % ALO,, 5 % SiO,, 10 % Fe,0,. Vychozimi surovinami

jsou vapenec (nebo vapno, zvlasté pro elektrické pece) a bauxit, jez se misi v poméru zhruba 1:1.
Nejcastéji se hlinitanovy cement vyrabi tavenim v plamenné nebo elektrické obloukové peci.
Pro tento ucel sta¢i pouhé rozdrceni surovin bez jemného mleti. Tavici teploty lezi okolo 1600 °C.
Produkt se mé& na rozdil od portlandského cementu ochlazovat pomalu, aby vzniklo zddané
mineralogické slozeni.[26]
Nejvétsi rozdil mezi hlinitanovym a portlandskym cementem, kdyz nebereme v potaz slozeni,
je takovy, ze u hlinitanového cementu se uvolfiuje vice hydrata¢niho tepla, cehoz se da dale vyuzit.

3.4.2.1 Slozeni

Portlandsky slinek, jedna ze dvou hlavnich slozek portlandského cementu, je produktem vypalu
surovinové mouéky, obsahujici vhodny pomér ¢tyt hlavnich oxidt - CaO, Si0,, AlL,O, a Fe,O;.

1
Druha slozka je siran vapenaty ve formé sadrovee (CaSO, -2H,0), hemihydrat (CaSQO, EH ,0),

anhydritu (CaSQ0,) nebo jejich smési.
Pomér obsahu CaO, SiO, a Al,O, v surovinové moudce je volen tak, aby slozeni vysledné smési

po vypalu spadalo do oblasti ternarniho fazového diagramu ohrani¢ené fazemi C;S, C,S a C;3A,
protoZze pouze v této oblasti mohou tyto faze koexistovat. Pro zjednodusSeni lze predpokladat,
ze AL, O, a Fe,O, hraji v systému podobnou roli.[27]
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3.43 Voda

svvr

konzistenci tuhou az plastickou.[9]

Voda plni v ¢erstvém betonu dvé funkce:
a) hydratacni
b) reologickou
Hydratacni funkci plni voda tim, Ze se podili na hydrataci cementu, tj. na chemickych a fyzikalnich
pochodech, pii kterych beton tuhne a tvrdne.
Reologickou funkei vody rozumime jeji podil na tvorbe tvarného Cerstvého betonu, specifikovaného
stupném konzistence.
Technologicky se voda rozd€luje na zamésovou (dadvkovanou pii vyrobe Ccerstvého betonu)
ana oSetfovaci (voda dodavana po zatuhnuti betonu min. po uréitou dobu pozadovaného udrzeni
betonu ve vlhkém stavu).[25]

3.4.4 Kamenivo

Kamenivem nazyvame inertni, mrtvy, tj. neaktivni, sypky material pfirodni i umély, pouzivany
jako slozka betonové smési. Kamenivo délime podle piivodu, velikosti zrn a Gpravy.[28]

Maximalni zrno kameniva se voli co nejvétsi, dle potfebné tloustky potéru. Podil odplavitelnych
latek smi byt do 3 hm. %. Pti potérech do tloustky 40 mm je max. zrno 8 mm, nad 40 mm ne vetsi
nez 16 mm.[9]

3.4.5 Oxid kiemicity

Oxid kiemicity je v pfirod€ velmi rozsifen, a to 1 v Cistych formach, takze se v technologii silikat
pouziva vyhradné jako ptfirodni surovina. Pouze pro zcela specialni ucely se voli produkty rozkladu
organickych sloucenin kifemiku nebo gely odpadajici z chemickych vyrob.

Nejéistsi ptirodni formou jsou kiistaly a zilné kfemeny. Pranim v kyselinach se u téchto surovin

vvvvvv

o riizném obsahu neéistot. U viech téchto pfirodnich surovin jde o SiO,ve formé& nizkoteplotni

stabilni modifikace B-kifemene. Ojedingle se v piirodé nachazi i tridymit a cristobalit. DuleZitou
surovinou je rozsivkova zemina (kfemelina), tvofena porovitymi skelety rozsivek (diatomaceae)
o velikosti asi 10 um. Vysoka porovitost je predurCuje k vyrobé tepelné izolacnich materiald.
V nékterych oblastech se jako kiemicita surovina bézné€ pouziva pazourek (flint), ktery je smeési
chalcedonu s kiemenem.

Oxid kfemicity je zndm v raznych polymorfnich modifikacich; jejich vzijemné premény
jsou doprovazeny objemovymi zménami, jez se mohou projevovat nepfiznivé jak v samotné
technologii, tak i ve vlastnostech vyrobkd.
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Obrazek 7
Modifikacni premény [26]

Premény naznaCené vodorovnymi Sipkami jsou pomérné pomalé a nalezeji k typu tzv. premén
rekonstrukénich, pfi nichz nastdva preruSeni vazeb v sekundarni koordinac¢ni sféfe a Uplnd zmeéna
usporadani tetraedris Si0, .

Pfemény naznacené ve vertikalnim sméru nalezeji k typu ptemeén displacivnich, pti nichz vznikaji
pouze strukturni zmény mensiho rozsahu, jez nevyzaduji preruSeni vazeb nebo zménu koordinacnich
¢isel. Probihaji velmi rychle.[26]

3.5 Druhotné suroviny

Druhotné suroviny jsou na rozdil od piirodnich surovin produkty lidské c¢innosti. Vznikaji
v energetice, hutnictvi a sklafském primyslu, ale i vjinych odvétvich. Tato prace se zaméiuje
predevsim na produkty energetického primyslu, jako jsou energosadrovec, vysokoteplotni klasické
popilky a kotelni struska (Skvara).

3.5.1 Vysokoteplotni popilky

Hlavnimi fizemi vysokoteplotnich popilkii jsou amorfni Si(0,, kiemen, obé vysokoteplotni
modifikace — cristobalit i tridymit a mullit. Z toho vyplyva, Ze vysokoteplotni popilky vykazuji
vyhradné puconalitu.[29]

Popilky z "klasického" zptisobu spalovani paliva pfi teplotach cca 1400 °C az 1600 °C se vyznacuji
obsahem hlavné B — kfemene a mullitu (34,0, -2S5i0,). Rovn&Z obsahuji sklovitou fazi,
jejiz mnozstvi je zpravidla vétsi nez 50 %, ktera zasadnim zplisobem ovlivituje reaktivitu popilki
s CaO nebo cementem jak za normalni, tak za zvySené teploty. Mullit se zGcastiiuje reakce pouze
ve velmi malé mite a vyhradné za hydrotermalnich podminek.

Popilek sam o sob¢ neni hydraulicky. Je-li vSak miSen s hydroxidem vapenatym, reaguje a vytvari
stejné produkty jako pii reakci cementu s vodou. Tato reakce se lisi dle typu a druhu popilku
aje oznaCovana jako puconalita. V popilku, ktery byl skladovan delsi dobu ve vlhku, miize byt
pucolanovy ucinek porusen.

Mineralogicky ma asi 90 % popilku amorfni podobu, zbytek je pak podoby krystalické. Chemické
sloZeni se u jednotlivych popilkli zna¢né 1isi, zavisi na druhu a kvalité uhli a na podminkach spalovani.
Vhodné chemické a mineralogické slozeni popilku a jeho jemnost dadvaji moznost vyuzit
jeho pucolanovych a latentné hydraulickych vlastnosti ve vyrobé pojivovych materialti. Nejlépe
se uplatnuji popilky, jejichz jemnost je pfiblizné shodna s jemnosti cementu.[30]
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Obrazek 8
Vznik popilku [31]

3.5.2 Fluidni popilky

Chemicko-mineralogické slozeni fluidnich popilkli se vzhledem k pouzité technologii spalovani
zcela zésadné odliSuje od skladby klasickych vysokoteplotnich popilkll. Zatimco hlavnimi fézemi
vysokoteplotnich popilkéi jsou amorfni SiO,, mullit — skelna faze, kiemen, ob& vysokoteplotni
modifikace — cristobalit i tridymit a mullit, obsahuje fluidni popilek hlinitokfemicitou fazi, kiemen,
nerozpustny anhydrit II, sadrovec, volné CaO, event. téz Ca(OH )2 a CaCO,. Zuvedeného
vyplyva, ze vysokoteplotni popilky vykazuji vyhradné pucolanitu, kdezto popilky fluidni maji diky
pritomnosti vapennych ionti samy o sob& i hydraulické schopnosti. Vyuziti fluidnich popilkd
pro pfipravu stavebnich hmot je do urcité miry diskutabilni. Pfes urcité hydraulické schopnosti,
které jsou jeho pozitivni strankou, muze diky povaze hydrata¢nich zplodin vykazovat urcitou
termodynamickou nestabilitu, kterd mize negativné ovlivnit jeho vysledné vlastnosti. Jelikoz maji
fluidni popilky svym chemicko — mineralogickym slozenim z pojiv pouzivanych ve stavebnictvi
nejblize k portlandskym cementiim, d4 se predpokladat, Ze mohou byt k jejich ptipravé s ispéchem
pouzity.[32]

3.5.3 Energosadrovec

Energosadrovec je vedlejsim produktem odsifeni spalin metodou mokré vapencové vypirky. Hlavni
slozkou je dihydrat siranu vépenatého (CaSO,-2H,0), a proto se energosidrovec vyuziva

jako nahrada ptirodniho sadrovce.[33]
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Energosadrovec je vyuZitelny jako surovina pro nasledujici vyroby:
- Cement
- Sadrokartonové a sadrovlaknité desky
- Samonivelacni podlahové smési na bazi sddrovce
- Anhydritové podlahové smési
- Podlahové smési na bazi alfa sadry
- Sadrové omitky
- Porobeton
- Sadrové tvarnice
- Specialni hnojiva s obsahem siry [31]

Energosadrovec vyrabény pomoci Cistého vapence se vyznacuje vysokou Cistotou, malym obsahem
inertnich latek jako hlina, zivec, pisek nebo uhli¢itan, ale také urCitym malym podilem latek
z vyrobniho procesu, jako kalciumsulfit, chlorid a létavy popilek. Hlavni rozdil oproti pfirodnimu
sadrovci spociva ve fyzikalnich vlastnostech — velikost zrna, tvorba typu krystalt a technicky dulezita
sypka hmotnost. Tyto vlastnosti se odviji od jednotlivych odsifovacich procesti a provozu.

Energosadrovec odpadd zbézného odsifovaciho procesu mokrym zplsobem jako vlhky,
jemnozrnny prasek s obsahem povrchové vlhkosti 8 az 12 %. Tim se podstatné odliSuje od dosud
bézné pouzivaného ptirodniho sadrovce, ktery je dodavan jako suchy, drceny material. Pfirodni
sadrovec pouzivany v CR je velmi atypicky, jeho stav je dan velkym znegisténim vlastniho loZiska
hlinou.[35]

3.5.3.1 Vznik energosadrovce

Energosadrovec vznika dvéma zpusoby, a to bud’ mokrou nebo suchou desulfataci pfi odsifovani
spalin.

Sucha desulfatace — pti fluidnim spalovanim (spalovani praskového tuhého paliva) z teploty okolo
900 °C ptivadime vapenec, dochazi k chemické reakci:

SO, + CaCO; — CaSO, + CaSO, — CaSO, + 1, 0, — CaS0, [36] (1)

Vznikly anhydrit zlstava v popelu, obsahuje hlinito — kfemicitou amorfni fazi a rezidua vapna,
které se chovaji jako pucolany, coz vede ke vzniku ettringitu do sedmi dnd hydratace, ktery malo
expanduje.

Mokra desulfatace — natézeny vapenec o vysoké Cistoté 98 % se podrti na kladivo — odrazovém
drti¢i, dale pak pomele v kulovém mlyné na maximalni velikost zrna 0,09 mm. Nasledné se smicha
s25 % vody, nasledkem cehoz vznikne suspenze, kterd se vstfikuje do horni Casti absorbéru,
kde dochazi k chemické reakci s oxidy siry. Protiproudné plisobi koufové plyny o teploté¢ 180 °C.
Suspenze poté vstupuje do reprodukéniho vyméniku, dojde ke wvzniku CaSO;-H,O,

ktery se okysli¢i postupem vyméniku niz na CaSO, - H,O . [36]

Chemickeé reakce popisujici vznik energosadrovce:

CaCO, — CaO + CO, (sklenikovy plyn) [35] )
CaO+ SO, — CaSO, [35] 3)
CaS0, + 150, > CaS0, [35) @)
CaSQO, +2H,0 — CaSQ, - 2H,O (energosidrovec) [34, 37] %)
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Pro primyslové vyuziti se mize energosadrovec vyskytovat bud’ ve stavu, v jakém odpada, to je
jako vlhky, jemny praSek s obsahem vody kolem 10 %. Tento material je Spatné¢ manipulovatelny,
Spatné tekouci =ze zasobnikl, prakticky netransportovatelny ve Snekovych dopravnicich
nebo elevatorech. V upraveném stavu, to je suchém, se mize vyskytovat jako suchy, jemny prasek
dobie tekouci a siln¢ prasici, nebo jako suchy, kusovity material, ktery se prakticky chova jako drceny
ptirodni sadrovec.

Energosadrovec jako surovina je prumysloveé vyuzivan hlavng pii vyrobé sadry a pii vyrobé cementu.
Dalsi uplatnéni je pii vyrobé omitkovych smési a stabilizator. Méné Cisté, pfipadné primyslove
nevyuzité energosadrovce jsou ukladany.

Hlavni uplatnéni energosadrovce v cementaiském priamyslu je jako regulator tuhnuti, v nékterych
pfipadech pak jako pridavek do surovinové smési na vazani vétsiho mnozstvi alkalii, coz slouzi
k uprave siranového modulu.[33]

3.5.4 Chemosadrovec

Chemosadrovce vznikaji jako odpad v chemickém, potravindiském a sklaiském primyslu. Vétsinou
se jedna o suroviny chemicky velmi Cisté, s obsahem sadrovce a anhydritu nad 90 %. Zakladni slozkou
chemického sadrovce je dihydrat siranu vapenatého, popt. hemihydrat nebo anhydrit.[38]

Chemosadrovec vznika v chemickych provozech, kde se vyskytuji odpadni vody s obsahem SOZ’ ,

které je nutno desulfatovat vapencem ve vodném prostiedi

SO +CaCO, +2H,0 — CaSO, -2H,0 + CO, . (6)

Dale pak vznikd v provozech vyroby kyseliny citronové, kde jsou opét siranové vody, ze kterych
se vyrabi sadrovec vhodny na vyrobu sadrovych tvarovek. Dalsi piiklad prumyslu, ze kterého lze
vyrobit chemosadrovec je vyroba titanové béloby:

FeO-TiO, + H,50, = FeSO, +TiO, + H,0[36] (7)
FeSO, +CaCO, + H,0 — CaSO, - H,0+ FeO-OH [36] (®)
CaSO, -H,0+ FeO-0OH + CaO — CaSO, - H,0+ CaO+ Fe,O, + H,0[36] )

3.6 Urychlovace tuhnuti

Jsou to anorganické nebo organické latky, které se piidavaji v malém mnozstvi k cementu
nebo betonu.

Z anorganickych latek jsou to pfedevsim chloridy, dusi¢nany, boritany, fosforecnany a uhlicitany,
jehoz zastupce uhlicitan litny je v této praci zkouman. Vliv urychlovaéi hydratace (tuhnuti) mize byt
zpiisobena katalytickym ptsobenim, jehoz vysledkem je rychlejsi hydrolyza alitu nebo vznik
ettringitu, snizeni hodnoty pH kapalné faze, zvyseni iontové sily atd.[28]

3.7 Plastifikatory

Plastifikatory jsou pfirodni nebo umeélé piisady, které se do smési ptidavaji, aby se zlepSila
zpracovatelnost smési s menSim vodnim soucinitelem a vytvofil se tak hutnéj$i a pevnéjsi beton.
Plastifikatory usnadiiuji rovnomérné rozlozeni vody na cementovych casticich a vytvaieji na nich
blanu (film), ktera pfijima vodu a zptsobuje rozbtidani cementové kase.[28]

V této praci je pouzit plastifikator na bazi fenolformaldehydové pryskyfice, a to Melment F10.

22



4 Experimentalni ¢ast

V experimentalni ¢asti této prace jsou popsany metody a piistroje, které byly vyuzity pro hodnoceni
vstupnich surovin, ale také vyslednych vzorkt. Dale jsou zde popsany pouzivané suroviny
a chemikalie pro jejich ptipravu.

4.1 Pouzité chemikalie a suroviny

Portlandsky cement — CEM I 52,5 N (cementarna Mokra)

Hlinitanovy cement Secar 71

Uhli¢itan litny

Jemny pisek

Melment F10 — praskovy superplastifikator na bazi melaminformaldehydové pryskyfice
Hemihydrat siranu vapenatého — Seda stavebni sadra

Hemihydrat siranu vapenatého — pfipraveny z energosadrovce z elektrarny Mélnik
Klasické popilky Pocerady 5B, ET, EME AGLO

Kotelni struska pfesitovana pod 0,4 mm

4.2 Priprava zkuSebnich vzorki

Jako zkuSebni vzorky, pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku, byly pouzity
tramecky o rozmérech 20x20x100 mm (obr. 11). Pfipravené smési byly vlozeny do vymazanych
ocelovych forem (obr. 13). Smési byly ponechany tvrdnuti pfi laboratorni teploté a vlhkosti, nasledné
po 24 hodinach byly tramecky odformovany.

Jako zkuSebni vzorky pro stanoveni tvrdosti jednotlivych podlah byla pouzita plastova vicka
o praméru 11,4 cm. Vzorky byly vzdy po 24 hodinach vyjmuty a uschovany.

Obrazek 9
1lustracni foto zkusebnich kolecek podlah
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Obrazek 10
Ocelova forma 20x20%100 mm

4.3 Priprava testovacich smési

V experimentalni c¢asti bylo testovdno né€kolik druhli samonivelanich podlah. Nejprve byla
do misky nasypana konkrétni smés a pak ptilévana voda do pozadované konzistence. Kazda smés byla
nasledné asi 20 sekund michéna. Vznikld smés byla vlita do ocelovych a plastovych forem, vznikly
tak tramecky o rozmérech 20%20x100 mm a kolecka s primérem 11,4 cm.

Obrazek 11
Hlustracni foto zkusSebnich tramecku
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Obrazek 12
Hlustracni foto zatvrdlé samonivelacni podlahy

4.4 Metody

4.4.1 Rentgenova difrakcni analyza

Princip analytického vyuziti praskové difrakeni rentgenografie 1ze shrnout do nasledujicich bodu:
a) Kazda krystalicka latka (faze) poskytuje charakteristicky praskovy rentgenogram.
b) Ve smési difraktuje kazda faze nezavisle a vysledny rentgenogram je superpozici
rentgenogramu jednotlivych fazi.
¢) Intenzita difrak¢nich linii kazdé faze je imérnd mnozstvi této faze ve smesi.[39]

Pti dopadu monochromatického rentgenového zafeni na jemné rozpraskovany krystalicky vzorek
v kapilétfe dojde k difrakci pouze na rovinach, které spliuji tzv. Braggovu podminku:
n-A=2d-sinf, (10)
n...celé cislo
A...je vlnova délka rentgenového zareni
d...vzdalenost dvou sousednich rovin v krystalu
O...uhel difrakce rentgenového zareni.

Sledovanou zavislosti je intenzita rentgenového zafeni, dopadajiciho na senzor, na uhlu difrakce.

Vysledné spektrum se porovnava s databazi krystalickych mineraltl a vyhodnocuje.
Rentgenovou difrakéni analyzou je mozné analyzovat pouze krystalické latky.[40]
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Obrazek 13
Rentgenovy difraktometr [41]

4.4.2 Skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) je pfistroj uréeny k pozorovani povrchl nejriznéjSich
objektl. Je ho mozné do jisté miry povaZovat za analogii svételného mikroskopu v dopadajicim svétle,
na rozdil od neho je vysledny obraz tvofen pomoci sekundarniho signdlu - odrazenych
nebo sekundarnich elektronti. Diky tomu je zobrazeni v SEM povazovano za nepiimou metodu.
Velkou pfednosti SEM v porovnani se sv€telnym mikroskopem je jeho velkd hloubka ostrosti,
v disledku které 1ze z dvojrozmérych fotografiich ze SEM nalézt jisty trojrozmérny aspekt.[42]

Obrazek 14
Skenovaci elektronovy mikroskop [43]
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4.4.3 Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost zatvrdlé samonivela¢ni smési byla stanovena vypo¢tem z hmotnosti zatvrdlé

samonivelacni smési (tramecku) vztazené na dany objem. Vypocet byl proveden dle vztahu:

_m
P v

kde p je objemova hmotnost (kg/m’), m je hmotnost zkuSebniho tramecku (kg) a ¥ je objem
zkusebniho télesa (m’).[44]

4.4.4 Sitova analyza

Analyza nabizi rozdé€leni Céstic na zakladé jejich velikosti. Rozdéleni se provadi za pomoci
n¢kolika sit poskladanych na sobé, na nichz, za neustalého vibrovani, zrna propadavaji skrz riizné
velka oka na zaklad€ gravitace.[45]

Obrazek 15 Obrazek 16
Sitovy tridic [46] Automaticky mikrotvrdomer [47]

4.4.5 Stanoveni tvrdosti

Tvrdost 1ze definovat jako odolnost materialu (povrchu materialu v méfeném misté) proti lokalni
deformaci vyvozené konkrétnim zatézovacim télesem (vnikajici t€leso — indentor) pfesného
geometrického tvaru ptisobenim ptesné definovaného zatizeni. Mirou tvrdosti je konkrétni velikost
trvalé plastické deformace. Nejpouzivanéjsi, tj. statické zkousky tvrdosti jsou charakteristické tim,
ze vnikajici téleso tvrdoméru je vtlatovano do povrchu zkuSebniho vzorku monoténné se zvysSujici
silou do dosazeni ptedepsaného zatizeni, které je pak udrzovano na konstantni urovni po uréitou
stanovenou dobu. Nej¢astéjsimi metodami méfeni tvrdosti jsou statické metody podle Brinella,
Rockwella, Vickerse a Knoopa.

V prubéhu zkousky vznikne na povrchu télesa trvaly vtisk v dasledku rozvoje plastickych
deformaci v okoli vnikajiciho t€lesa. Po odlehceni se geometrie vtisku proméiuje a jeho velikost
je mirou odporu materialu proti vnikani ciziho télesa. Hodnota tvrdosti se vypocte jako velikost trvalé
deformace (plochy nebo hloubky vtisku) v relaci k ptisobici zatézné sile. Vnikajici té€leso pritom nesmi
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podléhat plastickym deformacim a musi proto vykazovat co nejvy$si tvrdost, modul a mez
pruznosti.[48]

4.4.6 Analyza velikosti ¢astic pomoci dynamického rozptylu svétla

Laserova analyza velikosti ¢astic slouzi k méfeni velikosti ¢astic praskovych vzorki
v rozmezi od 0,1 do 3 000 um. Tato metoda umoziiuje méfeni a srovnani vysledka suchého
a mokrého zplisobu méfeni, s Sirokou moznosti prezentace vysledki.[49]

Princip urceni velikosti ¢astic na zaklad¢ laserové difrakce je zndzornén na obrazku ¢. 17. Vlivem
pritomnych ¢astic, které jsou analyzovany, dochazi k ohybu (difrakci) laserového paprsku pod thlem,
ktery je nepfimo umérny jejich velikosti. Se zmenSujici se velikosti Castice, vzriistd difrakéni thel
logaritmicky, zatimco intenzita zafeni klesd v zavislosti na objemu Castice. Velké Castice tedy
zpusobuji ohyb laserového paprsku pod malym uhlem, a proto paprsek dopadajici na detektor ma
velkou intenzitu, zatimco malé Castice zpusobuji difrakci laserového paprsku pod velkym thlem,
ale paprsek dopadajici na detektor ma nizkou intenzitu. Naméteny prabéh difrakce laserového paprsku
je nasledné pouzit k vypoctu distribuce velikosti ¢astic.[50]

Obriazek 17
Laserovy analyzdtor castic [51]

4.4.7 Stanoveni pocatku a konce tuhnuti dle Vicata

Vicatiiv prstenec, do n¢hoz se uklada kase pojiva, musi byt z tvrzené pryze. Prstenec musi mit
kuzelovy tvar. Pfi vySce (40 £ 0,2) mm musi mit pramér (70 = 5) mm nahote a (80 = 5) mm dole.
Musi byt dostatecné tuhy. Umistuje se na zakladové sklenéné desti¢ce, ktera musi mit tloustku
nejméné 2,5 mm a musi byt v&tsi neZ prstenec.[52]

Stanoveni pocatku a konce doby tuhnuti bylo provedeno na ru¢nim Vicatoveé pristroji. Pocatek
tuhnuti byl sledovan svislym vnikdnim ocelové jehly do samonivelacni smési po dobu 18 minut.
Nasledné byl Vicativ prstenec otocen a na druhé stran¢ zkousené smési byla provedena zkouska
konce doby tuhnuti, a to vpichem jehlou s nastavcem.
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Obrazek 19 Obrazek 18
Vicatitv pristroj Vicatitv prstenec

4.4.8 Stanoveni kinematické viskozity pomoci vytokového poharku

Vytokové poharky jsou jednoduchéd zafizend slouzici ke stanoveni viskozity kapalnych vzorka.
Vytokové poharky maji definovanou geometrii s danym objemem. Béhem méfeni zkousena kapalina
protéka gravitacnim pisobenim pfes soustfedny otvor v poharku a pfitom se méfi doba teCeni,
ze které se pocita kinematicka viskozita, v . Metoda je omezena na materialy, u kterych lze spolehlivé
urcit okamzik preruseni teCeni z otvoru vytokového poharku.[53]

V této zkousce byl pouzit vytokovy poharek dle CSN EN ISO 2431 s pramérem vytokové trysky
4mm. Pro vypoCet kinematické viskozity se 4 mm kapilarou je pouzita rovnice
v =137xt-(200/¢).

Obrazek 20
Vytokovy pohadrek
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4.4.9 Stanoveni pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu

Pripravené zkusebni tramecky byly testovany na pfistroji DESTEST 3310 od spolec¢nosti Beton
Systém. Pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu byla pouZita lamacka BS-10 a pro stanoveni pevnosti
v tlaku byl pouzit lis BS-300. Pevnost byla métena po 1, 7 a 28 dnech zrani.

Pro vypocet hodnoty pevnosti v Pascalech (1 Pa =1 N/ mm®) se pouZije vztah:
o =04-F [MPa],

kde o je tlakova pevnost materialu a [ je sila nutna k poruseni tramecku.[54]

Obrazek 21
Zarizeni DESTEST 3310

Tabulka 9
Technické parametry lisu BS-300 a lamacky BS-10[54]

BS-300 BS-10

Jmenovita zatéZovaci sila [kN] 300 10
Minimdlni zatéZovaci sila [kN] 6 0,2
Rychlost zatéZovani [Ns-1] 0,3+99,9k | 5+99,9k
Piesnost méteni * [%] +1 +1
Vyska pracovniho prostoru [mm] 55 55
Zdvih tlakového valce [mm] 55 55
*od 5 % do 100 % jmenovité lisovaci sily

30



4.5 Analyza vstupnich surovin

4.5.1 Laserova analyza vstupnich surovin

Velikost ¢astic byla ziskana za vyuziti laserové difrakce na ptistroji SYMPATEC HELOS KR.

Tabulka 10
Velikost ¢astic vstupnich surovin
= 4 © Popilek £ Hemihydrat c Hemihydrat
S = é g o siranu £z siranu <
¢ 4 =) . , 2}
g § 5 ET EME Polerady | g & | vapenatého | = £ |vépenatého| =&
© v @ AGLO 5B = (B) = (A)
Xso | 6,84 3,84 128,92 28,72 39,33 41,79 138,47 32,90 3,89 4,52 197,94
Xg | 25,11 | 12,76 | 325,04 | 115,24 | 181,52 178,95 270,26 88,11 7,22 12,16 338,2
194 L B R AL L BB Hi L =) o M A L e Bl R
a0 |- - - -
£ " = 1"
B 5 g
-: b L u | =]
2 B0 |- .-- ] 05 .5
g - u 1 £
E %0 " - " o L1 104 ::
. 0| - = ' [
. 0 |- ...-l'. ..l 403 =
= 30 : w L] P
Ewl o e b T o = 2 by 5
o e ; g u-2 8 L] {i]
141 - = -._.--.' ik 1
||._-_'I:-!-]_|._I..|_L|.. bbb felil i I T T Y W NI i | Ll gl o !
CH as 190 5 10 -
paticle size !’ mm
Obrazek 22

Cement 52,5 N (Mokra)- ukazka grafického zaznamu analyzy (distribuce cdstic)
Veskeré analyzy vstupnich surovin jsou zafazeny v sekci prilohy.
4.5.2 Svételna mikroskopie vstupnich surovin

Snimky byly ziskany za vyuZiti stereomikrosko&u STEMI 2000 — C Zeiss.

Obrazek 23
CEM 52,5 N (Mokra) — Zeiss STEMI 2000-C
Veskeré fotografie vstupnich surovin jsou zatazeny v sekci pfilohy.
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5 Vysledky a diskuze

V nasledujici kapitole jsou shrnuty vysledky ziskané v pribéhu vytvafeni vhodnych pojivovych
kombinaci pro samonivelacni podlahy. V pfipadé¢ prvnich testi bylo jako kameniva pouzito
normového pisku. Také se testovalo kolik pojiva je nutné do smési pridat, aby spliiovala normové
pozadavky. Byly testovany pfidavky 30 % a 40 % hmot. smésného pojiva v suché samonivelacni
smési. Kazdé pojivo bylo dale slozeno z nékolika slozek, jejichz variacemi se tato prace rovnéz
zabyva. V nasledujicich statich je dale popsano, do jaké miry lze nahradit stavajici kamenivo
kamenivem alternativnim (energetickym produktem). Jednotlivé experimenty jsou popsany
v prislusnych kapitolach.

5.1 Vliv pridavku hlinitanového cementu do pojivové ¢asti suchych samonivela¢nich
podlah

Tato kapitola studuje vliv piidavku hlinitanového cementu na vlastnosti pouzitého pojiva
v podlahové smési. Pojiva byla studovana v pfidavcich 30 % a 40 % hmot. v testovanych suchych
smésich. Po namichani byly u vzorkd sledovany pevnosti vtahu za ohybu a pevnosti v tlaku.
U nejlepsich vzorkii byl pak stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti
pomoci vytokového poharku a tvrdost povrchu vpichem hranolu. SloZeni testovanych smési
je uvedeno v tabulkach ¢. 11 a ¢. 12. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach €. 13 a ¢. 14 a na obrazcich
¢.24ac¢. 25.

Tabulka 11
Slozeni vzorki se 40 % pojiva
experiment ¢. 48. 49, 50. 51. 52.
CEMI152,5N 30 80 90 93 95
Secar 71 70 20 10 7 5
— % hmot.
Jemny pisek 150 150 150 150 150
Melment F10 1 1 1 1 1
Voda ml 90 89 73 90 98
Tabulka 12
Slozeni vzorki se 30 % pojiva
experiment . 53. 54. 55. 56. 57.
CEMI152,5N 30 80 90 95 93
Secar 71 70 20 10 5 7
— % hmot.
Jemny pisek 233 233 233 233 233
Melment F10 1 1 1 1 1
Voda ml 130 134 113 122 114
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Tabulka 13

Piehled vyvoje pevnosti vtahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky se 30 % smésného pojiva

experiment | oSt | osdle | T |t | Oblemovd | Kinematicks
¢. normy dle normy hmom‘g’St V|sk022|_t1a
lden| 7dni | (N/mm? | lden | 7dni | (N/mm?) (kg/m’) (mm’s™)
48. 2,64 | 2,64 F3 10,64 | 11,50 c12 1702,25 22,17
49. 0,00 0,00 - 0,00 6,95 c7 1750,50 2,22
50. 0,00 0,00 - 0,00 11,11 c7 1877,25 9,88
51. 0,00 0,00 - 0,00 4,61 C5 1617,75 0,37
52. 0,00 0,00 - 2,89 3,92 - 1457,50 7,52
Tabulka 14

Piehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky se 40 % smésného pojiva

Pevnost v tahu Trida Pevnost v tlaku Ttida . o .
. . .| Objemova | Kinematicka
experiment | za ohybu (MPa) | pevnosti dle (MPa) pevnosti . .
N hmotnost | viskozita
« 1den| 7dni | O™ | 1den | 7dni | 4O g/m?) | (mmis?
en (N/mm?) (N/mm?)
53. 0,00 1,93 F2 0,00 1,93 - 1505,75 3,72
54, 0,00 2,24 F2 0,00 2,90 - 1473,25 0,05
55. 0,00 0,00 - 0,00 2,60 - 1524,00 5,13
56. 0,00 0,00 - 0,00 4,00 - 1382,25 5,88
57. 0,00 0,00 - 0,00 2,14 - 1425,00 3,10
— 4
g |
= 3
3
2 3
=
o
8 2 -
>
R
>
] 1 -
(=]
c
T
Q
0 1 |
48. 53. 54.
experiment C.
Hmlden m7dni
Obrazek 24

Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 48. - 57. v ¢asové zavislosti
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Obrazek 25
Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkit 48. - 57. v ¢asové zavislosti

Cilem experimentu bylo dokazat vhodny pomér prfidavku hlinitanového cementu
do samonivela¢nich suchych smési.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po pfidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smési bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisla na mnozstvi ptidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 48. -57. se pohybuje od 1,93 MPa do 2,64 MPa, pricemz nejvyssi hodnoty
dosahla smés ¢. 48 po 11 7 dnech. Pevnost v tlaku se pohybovala od 1,93 MPa do 11,5 MPa, pficemz
nejlepsich vysledkii dosahovala opét smés ¢. 48. Tato smés dosihla pevnosti vtahu za ohybu
2,64 MPa a pevnosti v tlaku 11,5 MPa, coZ dle normy CSN EN 13813 (viz tabulky & 6 a &. 7)
odpovida tfidé F2 a C12. Tato smés méla dobré reologické vlastnosti, proto u ni byl stanoven pocatek
a konec tuhnuti dle Vicata. Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutach (3 mm), konec tuhnuti po 45
minutach. Dale méla byt u této smési provedena zkouska tvrdosti, ale testovaci kolecko i testovaci
tramecCek se drolily pii veétsi mechanické namaze, proto nebyla tvrdost této samonivela¢ni podlahy
urcena.

Celkové byly pevnosti v tlaku pro tyto smési namefeny vétSinou az po 7 dnech, coZ znamena,
ze kromé smési €. 48 a €. 52 neni zadna z téchto smési pochiizna po 1 dni, a tudiz by nebyly vhodnym
kandidatem na samonivela¢ni podlahu.

5.2 Vliv pridavku uhlic¢itanu litného na vlastnosti samonivelacnich podlah

Tato kapitola studuje vliv pfidavku uhlic¢itanu litného, ktery je zde piidavan jako urychlovac
tuhnuti, na vlastnosti podlahové smési. Pojiva byla studovana v pfidavcich 30 % a 40 % hmot.
v testovanych suchych smésich a uhli¢itan litny v pfidavcich 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 1;2 a 5 % hmot.
vztazeno na hmotnost pojiva. Po namichani byly u vzorkl sledovany pevnosti vtahu za ohybu
a pevnosti v tlaku. U nejlepsich vzorki byl pak stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata,
reologické vlastnosti pomoci vytokového poharku a tvrdost povrchu vpichem hranolu. SloZeni
testovanych smési je uvedeno v tabulkach ¢. 15 a ¢. 16. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach ¢. 17
a €. 18 ana obrazcich ¢. 26, ¢. 27, ¢. 28 a ¢. 29.
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Tabulka 15

Slozeni vzorki se 40 % pojiva a pfidavkem uhli¢itanu litného

experiment €. 66. 67. 68. 69. 59. 60. 61.
CEMI152,5N 80 80 80 80 30 30 30
Secar 71 20 20 20 20 70 70 70
Jemny pisek hr:fot. 150 150 150 150 150 150 150
Melment F10 1 1 1 1 1 1 1
Li,CO3 0,1 0,3 0,5 0,7 1 2 5
Voda ml 80 80 70 80 88 85 123
Tabulka 16
Slozeni vzorki se 30 % pojiva a pridavkem uhli¢itanu litného
experiment ¢. 70. 71. 72. 73. 63. 64. 65.
CEM152,5N 80 80 80 80 30 30 30
Secar 71 20 20 20 20 70 70 70
Jemny pisek hn:Aot. 233 233 233 233 233 233 233
Melment F10 1 1 1 1 1 1 1
Li,CO3 0,1 0,3 0,5 0,7 1 2 5
Voda ml 100 100 110 100 127 100 120
Tabulka 17

Piehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a

pro vzorky se 40 % smésného pojiva

v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity

Trida Trida
experiment Pevnost v tahu za | pevnosti| Pevnostvtlaku | pevnosti | Objemova Kin'emat.ické
. ohybu (MPa) dle (MPa) dle hmotnost | viskozita
« normy normy | (kg/m’) (mm?s™)
1den 7 dni (N/mm’) 1 den 7 dni (N/mm’)

59. 0,00 2,95 F3 4,59 13,78 C12 1648,50 10,62
60. 1,22 3,24 F3 6,91 14,81 C12 1771,85 13,68
61. 0,93 0,00 F1 5,21 7,01 Cc7 1166,39 4,13
66. 0,00 1,39 F1 1,96 6,54 c7 1857,38 14,90
67. 0,00 2,81 F3 0,00 12,37 C12 1820,83 47,34
68. 2,25 3,17 F3 2,00 15,56 Cl6 1846,35 48,88
69. 1,20 3,07 F3 2,34 16,56 Cle 1804,56 13,93
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Tabulka 18
Piehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky se 30 % smésného pojiva

Trida Trida
experiment Pevnost v tahu za | pevnosti| Pevnostvtlaku | pevnosti | Objemova | Kinematicka
pert ohybu (MPa) dle (MPa) dle hmotnost | viskozita
C. 3 2_-1
normy normy (kg/m>) (mm*<s™)
2 2
1den 7 dni (N/mm’) 1 den 7 dni (N/mm’)
63. 0,00 0,00 - 0,00 5,35 C5 1398,81 11,41
64. 2,10 2,39 F2 3,92 10,13 c7 1688,03 7,39
65. 1,73 3,46 F3 5,27 10,90 Cc7 1519,05 10,89
70. 0,00 0,00 - 0,00 3,84 - 1685,84 18,63
71. 0,00 0,00 - 0,00 8,14 Cc7 1736,89 11,78
72. 0,00 0,00 - 0,00 7,30 c7 1648,55 16,82
73. 1,71 2,85 F3 2,16 10,91 c7 1766,53 22,13
3,5 -
w© 3,0 -
a.
2
s 25 -
e}
>
=
© 2,0 -
s
>
§ 1,5 -
>
2 1,0 -
f=
2
i 0,5 _ l—
0,0 += : : . . : : -~
59. 60. 61. 66. 67. 68. 69.
experiment C.
Hm1lden m7dni
Obrazek 26

Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 59. - 69. v casové zavislosti
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Obrazek 27

Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkit 59. - 69. v ¢asové zavislosti
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Obrazek 28

Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 63. - 73. v casové zavislosti
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Obrazek 29
Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkit 63. - 73. v ¢asové zavislosti

Cilem experimentu bylo dokazat vhodny pomér pfidavku uhli¢itanu litného do samonivelacnich
suchych smési.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po ptidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smési bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisla na mnozstvi ptfidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 59. -73. se pohybuje od 1,2 MPa do 3,46 MPa, pficemz nejvyssich hodnot
dosdhly smési ¢. 60, ¢. 65, ¢. 68 po 7 dnech. Pevnost vtlaku se pohybovala od 1,96 MPa
do 16,56 MPa, pricemz nejlepsich vysledkli dosahovaly smési ¢. 60, €. 68, ¢. 69. Tyto smési dosahly
pevnosti v tahu za ohybu 1,2 — 3,46 MPa a pevnosti v tlaku 2,00 — 16,56 MPa, coz dle normy
CSN EN 13813 (viz tabulky &. 6 a &. 7) odpovida tiidam F3 a C7, C12 a C16. Tyto smési mély dobré
reologické vlastnosti, a proto byl u experimentu ¢. 68 stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata.
Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutach (6 mm), konec tuhnuti po 19 minutach. Dale byla provedena
orienta¢ni zkouska tvrdosti pro experiment ¢. 59, jehoz tvrdost doséhla 3,2 stupniil tvrdosti.

Pridavek uhli¢itanu litného se projevil jako vhodny modifikator samonivela¢nich smési,
jelikoZ pevnosti v tahu za ohybu i v tlaku byly pro tyto smési naméfeny jiz po 1 dni, coZ znamena,
ze smési €. 60, ¢. 65., ¢. 68 a €. 69 jsou po této dobé pochlizné, a tudiz by byly vhodnym kandidatem
na samonivelacni podlahu.

5.3 Vliv nahrady popilku za pisek na vlastnosti samonivela¢nich podlah

Tato kapitola studuje vliv ndhrady klasického popilku za normovy pisek na vlastnosti podlahové
smesi. Pojiva byla studovana v pfidavcich 30 % hmot. v testovanych suchych smésich. Po namichani
byly u vzorkd sledovany pevnosti vtahu za ohybu a pevnosti vtlaku. U nejlepSich vzorkil byl
pak stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti pomoci vytokového poharku
a tvrdost povrchu vpichem hranolu. SloZeni testovanych smési je uvedeno v tabulce ¢. 19. Vysledky
jsou shrnuty v tabulce ¢. 20 a na obrazcich ¢. 30 a ¢. 31.
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Tabulka 19
Slozeni vzorkt se 30 % pojiva a s popilky

experiment C. 76. 77. 78. 79. 82. 83. 84. 85.
CEMI152,5N 70 70 70 70 70 70 70 70
Secar 71 % 30 30 30 30 30 30 30 30
Druhotnd surovina | hmot. | 233 233 233 233 233 233 233 233
Melment F10 1 2 1 2 1 2 1 2
Voda ml 155 | 150 | 230 250 175 185 145 145
Druhotnd surovina Po::rF:::leykSB Struska Popilek ET POp:ZIEgME

Tabulka 20
Ptehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky s 30 % smésného pojiva a s popilky

Pevnost v tahu Fi i
. h Tnd? Pevnost v tlaku Trida | Objemova | Kinematicka
experiment za ohybu pevnosti dle pevnosti N
. (MPa) hmotnost | viskozita
¢. (MPa) normy dle normy (ke/m’) (mm?s)
lden| 7dni (N/mm?) | 1den | 7dni | (N/mm?) &

76. 0,00 0,00 - 0,00 6,80 C5 1405,50 23,86
77. 1 | 2,23 F2 2,1 | 7,54 c7 1437,25 17,71
78. 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 1152,50 28,92
79. 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 1012,25 7,07
82. 0,00 0,00 - 0,00 4,76 C5 1303,25 39,82
83. 0,00 0,00 - 0,00 6,07 C5 1148,25 14,04
84. 0,00 0,00 - 0,00 6,65 c7 1324,00 34,54
85. 0,94 1,68 F2 2,14 4,63 C5 1308,75 20,60
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experiment C.
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Obrazek 30

Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 76. - 85. v ¢asové zavislosti

39




pevnost v tlaku (MPa)
o = N w H (0] ()] ~N 0]
1

T

T T T - -t - - T T T - T - T —
76. 77. 78. 79. 80. 81. 82. 83. 84. 85.

experiment C.
mlden m7dni

Obrazek 31
Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkit 76. - 85. v ¢asové zavislosti

Cilem experimentu bylo dokazat vhodny typ klasického popilku jako nahrady na normovy pisek
na vlastnosti samonivelac¢nich smési.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po ptidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smesi bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisld na mnozstvi pfidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 76. - 85. se pohybuje od 0,94 MPa do 2,23 MPa, piicemz nejvyssi hodnoty
dosahla smés €. 77 po 7 dnech. Pevnost vtlaku se pohybovala od 2,1 MPa do 7,54 MPa,
pric¢emz nejlepSich vysledkii dosahovala opét smés ¢. 77. Tato smés dosahla pevnosti v tahu za ohybu
2,23 MPa a pevnosti v tlaku 7,54 MPa, coz dle normy CSN EN 13813 (viz tabulky & 6 a & 7)
odpovida tfidé F2 a C7. Tato série smési mé¢la dobré reologické vlastnosti, proto byl u experimentu
¢. 84 stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata. Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutdch (3 mm),
konec tuhnuti po 18 minutach. Dale méla byt u nejlepsi smési provedena zkouska tvrdosti,
ale testovaci kolecko i testovaci trdmecek se drolily pfi vétsi mechanické namaze, proto nebyla tvrdost
této samonivelacni podlahy urcena.

Celkové byly pevnosti v tlaku pro tyto smési namefeny vétSinou az po 7 dnech, coZ znamena,
ze kromé smési €. 77 a €. 85 neni zadna z téchto smési pochtizna po 1 dni, a tudiz by nebyly vhodnym
kandidatem na samonivelacni podlahu. Jako nejlepsi typ klasického popilku pro nahradu za normovy
pisek zde vystupuje klasicky popilek Pocerady 5B.
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fmage Pivet Sive 3 8178 mm
Chareies = 8 R0 Fa

Obrazek 32
Zaznam SEM analyzy zvetseni 3000 % pro matrici experimentu ¢. 77

5.4 Vliv hemihydratu siranu vapenatého a mnoZstvi popilku ve vybranych
kompozicich

Tato kapitola studuje vliv pfidavku hemihydrétu siranu vapenatého. K testim byl pouZzit hemihydrat
komeréné dodavany jako stavebni sadra Seda (A) a hemihydrat pfipraveny suSenim energosadrovce
na teplotu 110°C (B). Pojiva byla studovéana v ptidavcich 30 % hmot. v testovanych suchych smésich
a sadra (hemihydrat siranu vapenatého) v pridavcich 0,5; 1; 2 a 5 % hmot. vztazeno na hmotnost
pojiva. Po namichani byly u vzorkli sledovany pevnosti vtahu za ohybu a pevnosti v tlaku.
U nejlepsich vzorkd byl pak stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti
pomoci vytokového poharku a tvrdost povrchu vpichem hranolu. Slozeni testovanych smési
je uvedeno v tabulkach ¢. 21 a ¢. 22. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach ¢. 23 a ¢. 24 a na obrazcich
¢.32ac. 33.

Tabulka 21
Slozeni vzorkt s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (A)
experiment €. 86. 87. 88. 89.
CEMI152,5N 70 70 70 70
Secar 71 30 30 30 30
Popilek ET % hmot. 233 233 233 233
Melment F10 1 1 1 1
Sadra 0,5 1 2 5
Voda ml 180 220 155 130
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Tabulka 22
Slozeni vzorkd s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (B)

experiment ¢. 90. 91. 92. 93.
CEM152,5N 70 70 70 70
Secar 71 30 30 30 30
Popilek ET 233 233 233 233
i % hmot.
Melment F10 1 1 1 1
Hemllhydrat,swanu 0,5 1 ) 5
vapenatého
Voda ml 180 195 165 155
Tabulka 23

Piehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (A)

Pevnost v tahu it i3t
. hvb Tnd? Pevnost v tlaku Trida .| Objemova | Kinematicka
experiment Za ohybu pevnosti dle pevnosti . .
Y (MPa) hmotnost | viskozita
&. (MPa) normy dle normy (ke/m?) (mm?s)
1den| 7dni (N/mm?) 1den | 7dni | (N/mm? &
86. 0,00 0,00 - 0,00 3,36 - 1333,75 62,18
87. 0,00 0,00 - 0,00 0,00 - 1141,25 3,93
88. 1,25 2,84 F3 1,3 5,29 C5 1465,25 74,96
89. 1,63 3,11 F3 2,5 6,42 Cc7 1335,50 93,11

Tabulka 24
Prehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (B)

Pevnost v tahu it it
. h Tnd? Pevnost v tlaku Trida .| Objemova | Kinematicka
experiment za ohybu pevnosti dle (MPa) pevnosti N
. hmotnost viskozita
g. (MPa) normy dle normy (ke/m?) (mm?s?)
l1den| 7dni (N/mm?) | 1den | 7dni | (N/mm? &
90. 0,00 0,00 - 0,00 2,12 - 1247,25 25,40
91. 0,00 0,00 - 0,00 2,31 - 1295,25 30,59
92. 1,2 2,69 F3 2,04 4,73 C5 1317,75 77,11
93. 1,69 2,92 F3 4,03 9,01 c7 1348,75 96,61
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Obrazek 33
Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 86. - 93. v casové zavislosti
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Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkii 86. - 93. v casové zavislosti
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Cilem experimentu bylo dokdzat vhodné mnozstvi hemihydratu siranu vapenatého (B) a mnozstvi
vybranych popilki v riznych kompozicich tak, aby bylo dosaZzeno co nejlepSich vlastnosti
samonivelacnich podlah.

Vsechny smési byly pfipravovany tak, aby po ptidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smesi bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisla na mnozstvi ptidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 86. - 93. se pohybuje od 1,2 MPa do 3,1 MPa, pficemz nejvyssi hodnoty
dosahly smési ¢. 89 a ¢. 93 po 7 dnech. Pevnost v tlaku se pohybovala od 2,04 MPa do 9,01 MPa,
pticemz nejlepsich vysledkii dosahovaly opét smési €. 89 a €. 93. Tyto smesi dosahly pevnosti v tahu
za ohybu pro ¢. 89 - 3,1 MPa, ¢. 93 - 2,92 MPa a pevnosti v tlaku pro ¢. 89 - 6,42 MPa, ¢. 93 -
9,01 MPa, coz dle normy CSN EN 13813 (viz tabulky ¢ 6 a & 7) odpovida tiidam F3 a C7.
Tyto smési mely dobré reologické vlastnosti, proto u ¢. 89 byl stanoven pocatek a konec tuhnuti dle
Vicata. Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutach (2 mm), konec tuhnuti po 23 minutach. Dale méla byt
u této smesi provedena zkouska tvrdosti, ale testovaci kolecko i testovaci tramecek se drolily pii vetsi
mechanické ndmaze, proto nebyla tvrdost této samonivelacni podlahy urcena.

Celkove byly pevnosti v tlaku pro tyto smési naméteny po 1 1 7 dnech. Kromé smési €. 88, ¢. 89,
€. 92 a €. 93 neni zaddna z téchto smési pochlizna po 1 dni, a tudiz by nebyly vhodnym kandidatem
na samonivelac¢ni podlahu. Jako nejlepsi kandidat zde vystupuje ¢. 93, kde byl pouzit klasicky ET
popilek a nejvhodnéjsi pomér ptidavku hemihydratu siranu vapenatého (B).

5.5 Moznosti pouziti kombinace klasického vysokoteplotniho popilku a kotelni
strusky v samonivela¢nich systémech jako kameniva

Tato kapitola se vénuje moznostem nahrady piskové slozky smési alternativni surovinou, kdy jako
alternativni suroviny zde byly testovany klasické popilky a kotelni struska. Pojiva byla studovana
v pridavcich 30 % hmot. v testovanych suchych smésich. Po namichani byly u vzorkd sledovany
pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku. U nejlepsich vzorktl byl pak stanoven pocatek a konec
tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti pomoci vytokového poharku a tvrdost povrchu vpichem

hranolu. SloZeni testovanych smési je uvedeno v tabulkdch ¢. 25 a ¢. 26. Vysledky jsou shrnuty
v tabulce €. 27 a na obrazcich ¢. 34 a €. 35.

Tabulka 25
Slozeni vzorkd s popilkem a piskem
experiment €. 94, 95. 96. 97. 98. 99.
CEMI152,5N 70 70 70 70 70 70
Secar 71 30 30 30 30 30 30
Jemny pisek % hmot. 116,5 116,5 116,5 116,5 116,5 116,5
Popilek 116,5 116,5 116,5 116,5 116,5 116,5
Melment F10 1 2 1 2 1 2
Voda mi 125 200 140 115 130 120
Popilek ET EME AGLO Pocerady 5B
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Tabulka 26
Slozeni vzorki s ndhradou popilku a strusky za normovy pisek

experiment €. 80. 81.
CEM152,5N 70 70
Secar 71 30 30
Popilek ET % hmot. 116,5 116,5
Struska 116,5 116,5
Melment F10 1 2
Voda ml 185 175
Tabulka 27

Ptehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky 80., 81., 94. — 99.

Trida Trida
experiment Pevnostvtahuza |pevnosti| Pevnostvtlaku | pevnosti|Objemova | Kinematickd
pert ohybu (MPa) dle (MPa) dle | hmotnost | viskozita
C. 3 2_-1
normy normy | (kg/m?) (mm?s™)
2 2
1den 7 dni (N/mm’) 1den 7 dni (N/mm’)
80. 0,00 0,00 - 0,00 2,68 - 1287,00 37,67
81. 0,00 0,98 F1 0,00 3,86 - 1317,50 52,70
94. 0,00 0,00 - 3,43 10,10 Cc7 1470,75 70,54
95. 0,00 0,00 - 0,00 2,75 - 1232,00 4,29
96. 0,91 1,67 F2 2,24 6,38 C5 1393,50 45,69
97. 0,00 0,00 - 3,39 8,91 Cc7 1578,00 76,46
98. 0,00 0,97 F1 2,58 7,29 c7 1453,00 45,44
99. 0,00 0,00 - 5,04 11,20 Cc7 1522,50 29,01
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Obrazek 35

Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 80., 81., 94. - 99. v casové zavislosti
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Obrazek 36
Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkit 80., 81., 94. - 99. v casové zavislosti

Cilem experimentu bylo dokazat optimalni kombinaci klasického vysokoteplotniho popilku
a kotelni strusky do samonivelacnich smési.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po ptidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smesi bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisld na mnozstvi pfidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 80. - 81. a 94. - 99. se pohybuje od 0,91 MPa do 1,67 MPa,
pfiCemz nejvyssi hodnoty dosdhla smés ¢. 96 po 1 i 7 dnech. Pevnost vtlaku se pohybovala
od 2,24 MPa do 11,2 MPa, pfic¢emz nejlepsich vysledk dosahovaly smési ¢. 96 a ¢. 99. Smes ¢. 96
dosahla pevnosti vtahu za ohybu 1,67 MPa a pevnosti vtlaku 6,38 MPa, coz dle normy
CSN EN 13813 (viz tabulky &. 6 a & 7) odpovida t¥idé F2 a C7. Smés &. 99 dosahla sice vysokych
pevnosti v tlaku (11,2 MPa), ale nedosdhla zddnych pevnosti v tahu za ohybu ani po 7 dnech. Smés
¢. 96 méla dobré reologické vlastnosti, proto u ni byl stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata.
Pocatek tuhnuti nastal po 3 minutdch (8 mm), konec tuhnuti po 35 minutach. Dale byla provedena
orientacni zkouska pevnosti u smési €. 97, jehoz tvrdost dosahla 6 stupiti tvrdosti.

Celkové byly pevnosti v tlaku po 7 dnech pro smési €. 96 a ¢. 99 vysoké. Dobrych vysledki bylo
ziejmé dosazeno diky piidavku vhodnych klasickych popilki EME AGLO a Pocerady 5B. Tyto dvé
smesi by byly jedinym vhodnym kandidatem z této skupiny experimentti na samonivela¢ni podlahu.

5.6 Vliv mnozstvi hemihydratu siranu vapenatého na vlastnosti smési pouze na
bazi pojivo - popilek

Tato kapitola studuje vliv hemihydratu siranu vapenatého (B) na vlastnosti podlahovych smési.
Pojiva byla studovana v ptidavcich 30 % hmot. v testovanych suchych smésich, kde hemihydrat siranu
vapenatého (B) byl pfidavan v mnozstvi 0,5; 1; 2; 3; 4 a 5 % hmot. vztazeno na hmotnost pojiva.
Normovy pisek byl zde zcela nahrazen klasickym popilkem. Po namichéani byly u vzorkt sledovany
pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku. U nejlepSich vzorki byl pak stanoven pocatek a konec
tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti pomoci vytokového poharku a tvrdost povrchu vpichem
hranolu. SloZeni testovanych smési je uvedeno v tabulce ¢. 28. Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 29
a na obrazcich €. 36 a ¢. 37.
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Tabulka 28
Slozeni vzorkt s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (B)

experiment C. 90. 91. 92. 100. 101. 93.
CEMI152,5N 70 70 70 70 70 70
Secar 71 30 30 30 30 30 30
Popilek ET 233 233 233 233 233 233
% hmot.
Melment F10 1 1 1 1 1 1
Hemllhydratlswanu 0,5 1 5 3 4 5
vapenatého
Voda ml 180 195 165 185 175 155
Tabulka 29

Piehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity

pro vzorky s popilkem a hemihydratem siranu vapenatého (B)

Pevnost v tahu ¥ Fil
. h Tnd? Pevnost v tlaku Trida . | Objemova | Kinematicka
experiment za ohybu pevnosti dle pevnosti . .
B} (MPa) hmotnost | viskozita
& (MPa) normy dle normy (kg/m?) (mm2sY)
1den| 7dni (N/mm?) | 1den | 7dni | (N/mm?) &
90. 0,00 0,00 - 0,00 2,12 - 1247,25 25,40
91. 0,00 0,00 - 0,00 2,30 - 1295,25 30,59
92. 1,2 2,69 F3 2,04 4,73 C5 1317,75 77,11
100. 0,00 0,00 - 2,02 3,08 - 1228,00 35,89
101. 1,12 2,56 F3 2,39 5,41 C5 1371,75 54,60
93. 1,69 2,92 F3 4,03 9,01 Cc7 1348,75 96,61

pevnost v tahu za ohybu (MPa)

92.

93.
experiment ¢.

m1lden m7dni

101.

Obrazek 37
Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorkii 92., 93., 101. v ¢asové zavislosti
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Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorku 90., 91., 92., 93., 100., 101. v casové zavislosti

Cilem experimentu bylo dokdzat vhodné mnozstvi ptidavku hemihydratu siranu vapenatého (B)
na vlastnosti smési pouze na bazi pojivo - popilek.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po pfidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smési bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla zavisla na mnozstvi ptidané vody. Pevnost
v tahu za ohybu pro vzorky 90. -93. a 100. — 101. se pohybuje od 1,12 MPa do 2,92 MPa, piicemz
nejvyssi hodnoty dosahla smés ¢. 93 po 1 i 7 dnech. Pevnost v tlaku se pohybovala od 2,92 MPa
do 9,01 MPa, ptficemz nejlepsich vysledkti dosahovala opét smes €. 93. Tato smés dosdhla pevnosti
v tahu za ohybu 2,92 MPa a pevnosti v tlaku 9,01 MPa, coz dle normy CSN EN 13813 (viz tabulky
¢. 6 ac. 7) odpovida tfidé F3 a C7. Tato smés mela dobré reologické vlastnosti, proto u ni byl stanoven
pocatek a konec tuhnuti dle Vicata. Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutach (I mm), konec tuhnuti
po 95 minutach. Dale méla byt u této smési provedena zkouska tvrdosti, ale testovaci kolecko
i testovaci tramecek se drolily pii vétsi mechanické namaze, proto nebyla tvrdost této samonivela¢ni
podlahy urcena.

Celkové byly pevnosti v tlaku pro tyto smési nizsi i po 7 dnech. Nejlepsich vlastnosti dosahla smés
¢. 93 diky optimalniho pfidavku hemihydratu siranu vépenatého (B), a proto by byla vhodnym
kandidatem na samonivelac¢ni podlahu. Pochtizné po 1 dni jsou také smési ¢. 92 a ¢. 101. Ostatni smési
nejsou pochiizné po 1 dni, a tudiz by nebyly vhodnym kandidatem na samonivelac¢ni podlahu.

5.7 Vliv poméru hlinitanového a portlandského cementu na vlastnosti
samonivelacnich podlah

Tato kapitola studuje vliv hemihydratu siranu vapenatého (B) a rizného poméru pojiv na vlastnosti
podlahovych smési. Pojiva byla studovéana v ptidavcich 30 % hmot. v testovanych suchych smésich,
kde hemihydrat siranu vapenatého (B) byl pfidavan v mnozstvi 2; 3; 4 a 5 % hmot. vztazeno
na hmotnost pojiva. Normovy pisek byl zde zcela nahrazen klasickym popilkem. Po namichéni byly
u vzorkd sledovany pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku. U nejlepSich vzorkl byl pak stanoven
pocatek a konec tuhnuti dle Vicata, reologické vlastnosti pomoci vytokového poharku a tvrdost
povrchu vpichem hranolu. Slozeni testovanych smési je uvedeno v tabulkach ¢. 30, ¢. 31, ¢. 32 a ¢. 33.
Vysledky jsou shrnuty v tabulkach €. 34, €. 35 a na obrazcich ¢. 38 a €. 39.
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Tabulka 30

Slozeni vzorki s ndhradou popilku EME AGLO za pisek, s uhli¢itanem litnym a hemihydratem siranu

vapenatého (B)

experiment €. 106. 107. 108. 109.
CEMI152,5N 30 30 30 30
Secar 71 70 70 70 70
Popilek EME AGLO 233 233 233 233
- o 0
Her?/;hg/:nr::és;;anu % hmot. ) 3 4 5
Li,CO; 0,5 1 2 5
Melment F10 1 1 1 1
Voda ml 165 160 170 150
Tabulka 31

Slozeni vzorkl s nahradou popilku Pocerady 5B za pisek, s uhli¢itanem litnym a hemihydratem siranu

vapenatého (B)

experiment €. 110. 111. 112. 113.
CEMI152,5N 30 30 30 30
Secar 71 70 70 70 70
Popilek Pocerady 5B 233 233 233 233
Hemihydrat saranu | 9 .
vépyenatého e hme 2 3 4 >
Li,COs 0,5 1 2 5
Melment F10 1 1 1 1
Voda ml 160 140 165 170
Tabulka 32
Slozeni vzorkl s nahradou popilku ET za pisek, s uhli¢itanem litnym a hemihydratem siranu
vapenatého (B)
experiment €. 114. 115. 116. 117.
CEMI152,5N 30 30 30 30
Secar 71 70 70 70 70
Popilek ET 233 233 233 233
Hemihydrat saran 9 .
) vég:nz;césf?oa .| hmet 2 3 4 >
Li,COs 0,5 1 2 5
Melment F10 1 1 1 1
Voda ml 170 170 175 225
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Tabulka 33
Slozeni vzorkl s ndhradou popilku EME AGLO za pisek, s uhli¢itanem litnym a hemihydratem siranu
vapenatého (B)

experiment €. 118. 119. 120. 121.
CEMI52,5N 70 70 70 70
Secar 71 30 30 30 30
Popilek EME AGLO 233 233 233 233
Hemihydrat saranu | 9 .
vépyenatého 7 hmet 2 3 4 >
Li,COs 0,5 1 2 5
Melment F10 1 1 1 1
Voda ml 170 115 200 135
Tabulka 34
Ptehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky s popilky
experiment | ronen e | pevnostidie| " oapm <" | pevnost | OblEmovd | Kinematics
¢. normy dle normy hmotncs)st V|sk022|_t1a
lden| 7dni | (N/mm? | 1den | 7dni | (N/mm? (kg/m’) (mm®s™)
106. 0,84 | 1,30 F1 5,53 9,87 c7 1358,25 77,70
107. 0,00 | 0,00 - 5,69 6,12 C5 1381,25 60,35
108. 1,16 | 2,49 F2 3,67 5,12 C5 1380,75 59,50
109. 0,00 | 0,00 - 6,58 9,63 c7 1542,50 79,82
110. 2,10 | 3,76 F4 4,74 | 11,47 C12 1371,00 45,28
111. 1,61 | 2,69 F3 6,18 10,54 c7 1477,50 75,39
112. 0,00 | 0,00 - 4,07 8,98 c7 1282,50 10,24
113. 0,9 | 1,58 F2 3,99 5,46 C5 1360,50 19,91
114. 0,00 | 0,00 - 4,59 7,18 c7 1338,25 74,65
115. 2,00 | 3,72 F4 4,27 6,26 C5 1353,25 77,82
116. 1,78 | 2,61 F3 4,06 4,94 C5 1463,00 73,67
117. 0,00 | 0,00 - 0,00 2,77 - 1257,75 8,30
Tabulka 35
Ptehled vyvoje pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku, objemové hmotnosti a kinematické viskozity
pro vzorky s popilky
experiment | oo o | seunostidle| | oamey | pevnost | Obiemova | Kinematicks
¢. normy dle normy hmotncs)st V|sk022|_t1a
l1den | 7dni (N/mm?) | 1den | 7dni | (N/mm?) (kg/m”) (mm?’s™)
118. 0,00 | 0,00 - 0,00 3,33 - 1475,50 76,39
119. 0,95 1,65 F2 3,01 4,49 C5 1580,00 73,53
120. 0,00 | 0,00 - 0,00 2,55 - 1314,00 15,95
121. 1,31 | 2,42 F2 3,74 7,46 c7 1384,75 54,46
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Obrazek 39
Vyvoj pevnosti v tahu za ohybu u vzorki 106. - 121. v casové zavislosti
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Vyvoj pevnosti v tlaku u vzorkii 106. - 121. v ¢asové zavislosti
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Cilem experimentu bylo dokadzat vhodny pomér hlinitanového a portlandského cementu
do samonivelacnich smési.

Vsechny smési byly ptipravovany tak, aby po pfidavku vody mély stejnou konzistenci. Zpracovani
smési bylo lehké a rychlé. Reologie vyslednych smési byla velice zavisla na mnozstvi pfidané vody.
Pevnost v tahu za ohybu pro vzorky 106. -121. se pohybuje od 0,84 MPa do 3,76 MPa, pficemz
nejvyssi hodnoty dosahla smés ¢. 110 po 1 i 7 dnech. Pevnost v tlaku se pohybovala od 2,55 MPa
do 11,47 MPa, pricemz nejlepsich vysledkii dosahovala opét smés ¢. 110. Tato smés dosahla pevnosti
v tahu za ohybu 3,76 MPa a pevnosti v tlaku 11,47 MPa, coz dle normy CSN EN 13813 (viz tabulky
¢. 6 a €. 7) odpovida tfidé F4 a C12. Smes €. 111 méla dobré reologické vlastnosti, proto u ni byl
stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata. Pocatek tuhnuti nastal po 6 minutach (4 mm), konec
tuhnuti po 10 minutach. Dale byla provedena orienta¢ni zkouska tvrdosti u této smési, jejiz tvrdost
dosahla 6,2 stupiti tvrdosti.

Celkové byly pevnosti vtlaku pro smeési s vyS§im obsahem hlinitanového cementu vysoké
jizpo 1 dni, coz bylo zpusobeno pravé pridavkem hlinitanového cementu. Jelikoz je pouzivani
hlinitanového cementu do samonivelacnich podlah neekonomické, Zadna ztéchto neni vhodna
jako kandidat pro samonivela¢ni podlahy a série téchto experimentl mohou byt povazovany pouze
jako srovnéavaci. Ze série experimentd s niz§im obsahem hlinitanového cementu by mohla byt
povaZovana za kandidata na samonivelac¢ni podlahy smés ¢. 121, ktera dosahovala sluSnych pevnosti
v tahu za ohybu i v tlaku po 1 i 7 dnech. Diivodem by opét mohl byt vhodny pfidavek hemihydratu
siranu vapenatého (B) a pouziti klasického popilku EME AGLO.

EHE = 1000 k' Sigral & & BE1
BV LS 13 WDe 533 mm image Plasd Siee w TLE
1R Agr 311 Misgm 200 K1 Chamiari 3 7 -0 Py

Obrazek 41
Zaznam SEM analyzy zvétseni 2000 pro matrici experimentu ¢. 111

52



Wh= B0 mm Imags Fios| Bire = TTET nm

Migs MOKX Ehambsr = £.134-001 Pa
b |

Obrazek 42
Zaznam SEM analyzy zvétseni 2000% pro matrici experimentu ¢. 121
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6 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva optimalnim vyuzitim druhotnych surovin jako piimési,
které ovliviiuji vlastnosti samonivelacnich podlah. Dal$im cilem bylo dosahnout piiblizné stejnych
nebo lepsich vlastnosti, jako komeréné dodavané samonivelacni smési.

Jemny pisek byl ve smésich ¢astecn€ i zcela nahrazovan vysokoteplotnimi klasickymi popilky
¢i kotelni struskou. Byly zde pouzity konkrétné tfi popilky, a to popilek Pocerady 5B, popilek ET -
Tusimice a popilek EME AGLO - M¢lnik. Samonivela¢ni podlahy byly déale upravovany ptidavky
hemihydratu siranu véapenatého komer¢né dodavaného jako sadra Sedd, hemihydratu siranu
vapenatého pfipraveného presusenim zenergosddrovce pii 110 °C, uhli¢itanem litnym
a superplastifikatorem na bazi melaminformaldehydové pryskytice Melmentem F10.

Zamérem bylo vytvorit takovou samonivelacni smés, ktera by méla stejné nebo vysSi hodnoty
pevnosti v tahu za ohybu i v tlaku a vyssi rychlost tuhnuti, za ¢elem pochiiznosti v co nejkrat§im
¢asovém intervalu, coz by poskytovalo znacné vyhody ve stavebnictvi, kde je pozadavek na cas
dominantnim faktorem.

Celkem bylo testovano 73 samonivelacnich podlah. Pro kazdy experiment byly ziskdny pevnosti
pol a 7 dnech vtlaku a vtahu za ohybu, objemova hmotnost a kinematicka viskozita. Zkousky
pevnosti po 28 dnech v tlaku a v tahu za ohybu se obvykle udavaji, ale pro tuto praci byly stézejni
pevnosti po 1 a 7 dnech kvili pochtiznosti samonivelacnich podlah, proto zde pevnosti po 28 dnech
nejsou uvedeny. Pro nejlepsi vzorky byl stanoven pocatek a konec tuhnuti dle Vicata a tvrdost.

Série experimentli ukazuje, ze optimalni ptidavek smeésného pojiva (hlinitanového a portlandského
cementu) je 30 % hmot. Déle optimalni ptidavek uhli¢itanu litného, jako urychlovace tuhnuti, je 5 %
hmot. a ptidavek superplastifikdtoru F10 je 1 % hmot. Samonivelacni smési s témito obsahy vySe
uvedenych slozek dosahovaly dobrych mechanickych vlastnosti, a proto byly na zékladé téchto
pomérii zkoumany dale i s pridavky klasickych vysokoteplotnich popilki a kotelni strusky (Skvary).

V sériich experimentl s ptidavkem klasického popilku a kotelni strusky jako druhotné suroviny
byly vyhodnoceny jako nejlepsi experimenty ¢. 77, €. 93, ¢. 94, ¢. 110 a ¢. 121. VSechny tyto
experimenty dosahly tfidy pevnosti v tlaku C7 a tfidy v tahu za ohybu F1, poptipadé F2 (viz tabulky
¢.6 a ¢. 7). Jako optimalni druhotné suroviny se projevily klasické popilky, kde smési s jejich
ptidavkem dosahovaly vysokych pevnosti. Naopak jako nevhodna druhotnd surovina se projevila
kotelni struska, kde smési s jejim pfidavkem nedosahovaly zadnych pevnosti, coz bylo pravdépodobné
zpiisobeno tvarem jejich ¢astic a pomérné velkou afinitou k vodé.

Dle ziskanych 1 a 7 dennich pevnosti a ve srovnani s komerénimi podlahami, které jsou dostupné
na strankach firem Cemix, Fortemix, Cemex apod. by se dalo fici, Ze mnou pfipravené samonivelacni
podlahy s nejlepsimi  vysledky by bylo mozné vyuzit pro rizné aplikace ve stavebnictvi,
jako napftiklad v obytnych mistnostech, kancelafich, nemocnic¢nich pokojich a v chodbach v obytnych
i administrativnich budovach.

V této bakalatské praci jsem dosahla dobrych a zajimavych vysledki. Do budoucna bych
doporucila pokracovat ve vyzkumu vlastnosti samonivela¢nich podlah, jelikoz je to ve stavebnictvi
stale aktudlni téma.

54



7 Seznam pouZzité literatury

[1] Liquid Floor Screed or Self Levelling Floor Screed. JCW Floor screeding [online]. 2011 [cit.
2013-03-01]. Dostupné z: http://www.floorscreeding.co.uk/

[2] Sakret cz [online]. 2009 [cit. 2013-02-25]. Dostupné Z:
http://www.sakret.cz/docs/ke stazeni/afe.pdf

[3] Nacko - primyslové podlahy s.r.o [online]. 2005 [cit. 2013-02-25]. Dostupné z:
http://www.nacko.cz/product.php?subid 1=pro4

[4] Restoring an Uneven Concrete Floor With Self Leveling Concrete Overlays. EHow. 2012.
Dostupné z: http://ezinearticles.com/?Restoring-an-Uneven-Concrete-Floor-With-Self-
Leveling-Concrete-Overlays&id=6933052

[5] Anhydritové podlahy [online]. 2013 [cit. 2013-02-25]. Dostupné z:
http://www.anhydritovepodlahy.eu/anhydrit

[6] Anhydritové podlahy. Profimat [online]. 2001 [cit. 2013-02-28]. Dostupné¢ z:
http://www.profimat.cz/nase-sluzby/95/19/anhydritove-podlahy

[7] Cemix [online]. 2009 [cit. 2013-02-25]. Dostupné zZ:
http://www.cemix.cz/data/files/pp_podlahy 1.pdf

[8] Lité podlahy - Borecky [online]. 2010 [cit. 2013-02-25]. Dostupné z: http://podlahy-
borecky.webnode.cz/sluzby/stavby/

[9] MAZUROVA, Ing. Milada, Ing. Frantiek NEDBAL CSC. a Doc. Ing. Karel TRTIK CSC.
Specialni betony. Praha: CZ SVB, 2001, s. 152. ISBN 80-238-2678-6.

[10] Potéry a podlahové stérky. Baumit [online]. 2012 [cit. 2013-03-01]. Dostupné z:
http://www.baumit.cz/upload/Dokumentace/Technol predpisy/Podlahove potery a samoni
velacni_sterky Baumit.pdf

[11] The  Screed Scientist [online]. 2012  [cit.  2013-02-25].  Dostupné  z:
http://www.screedscientist.com/floor-screeding/

[12] Lité anhydritové podlahy. Evans [online]. 2012 [cit. 2013-02-28]. Dostupné
http://www.evans.cz/lite-podlahy

N

[13] Skladby podlah. AnhyPodlahy [online]. 2011 [cit. 2013-02-28]. Dostupné z:
http://www.anhypodlahy.cz/technicke-udaje.html

[14] Anhydritové podlahy. Cemex [online]. 2013 [cit. 2013-02-28]. Dostupné
http://www.specialni-produkty.czZANHYLEVEL anhydritove podlahy.html

N

55



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Self  Leveling  Compounds. Home  Addition  Plus.  2013.  Dostupné  z:
http://www.homeadditionplus.com/tile-stone-info/Self-Leveling-Compounds.htm

Murexin [online]. 2009 [cit. 2013-02-25]. Dostupné Z:
http://www.calameo.com/read/00110231885337a859¢75

Efisan S.I.0. [online]. 2013 [cit. 2013-02-25]. Dostupné zZ:
http://www .efisan.cz/samonivelacni-podlahy/

Self-Leveling Overlays. ConcreteNetwork.com. 2013. Dostupné z:
http://www.concretenetwork.com/overlays-resurfacing-buyers-guide/self-leveling.html

Lit¢ podlahy. Aktion Stav [online]. 2009 [cit. 2013-02-28]. Dostupné z:
http://aktionstav.webnode.cz/produkty/lite-podlahy/

Smoothing floors with gypsum underlayments. Concrete construction. 1998. Dostupné z:
http://www.concreteconstruction.net/images/Smoothing%20Floors%20With%20Gypsum%?2
OUnderlayments_tcm45-343594.pdf

ANDERBERG, Anders a Lars WADSAY. Drying and Hydration of Cement Based Self-
Leveling Flooring Compounds. Drying Technology. roc. 25, ¢. 12, s. 1995-2003. ISSN 0737-
3937. DOI: 10.1080/07373930701728372. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07373930701728372

Cement and Concrete Composites. Sciencedirect [online]. 1994 [cit. 2013-03-01]. Dostupné
z: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0958946594900027

How to Repair Cracked Concrete with Self-Leveling Concrete. EHow. 2013. Dostupné z:
http://www.ehow.com/how 7414650 repair-cracked-concrete-self leveling-concrete.html

CSN EN 13813. Potérové materidly a podlahové potéry - Potérové materidly - Vlastnosti a
pozadavky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003.

SVOBODA, Lubos. Stavebni hmoty. 1. ¢eské vyd. Bratislava: Jaga, 2004. ISBN 80-8076-
007-1.

HLAVAC, Jan. Zaklady technologie silikatt. 2. uprav.vyd. Praha: SNTL, 1988.

AITCIN, Pierre-Claude. Vysokohodnotny beton. 1. &eské vyd. Praha: CKAIT, 2005.
Betonové stavitelstvi. ISBN 80-86769-39-9.

HARMACEK, Josef. Stavebni pojiva: Vyroba, druhy, vlastnosti a pouziti pojiv. 1. vyd.
Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1961.

56



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[36]

[38]

KALIVODA, Karel. Juniorstav 2007: 9. odborna konference doktorského studia = 9th
professional Conference of Postgraduate Students : sbornik anotaci : 24.1.2007. 1. vyd.
Brno: Vysoké uceni technické, 2007, 254-261 s. ISBN 978-80-214-3337-3. Dostupné z:
http://www.fce.vutbr.cz/veda/JUNIORSTAV2007/pdf/Sekce 4.1/Kalivoda Karel CL.pdf

INDRA, Bec. Ivo. Kompozitni materialy na bazi alkalicky aktivované vysokopecni strusky s
pridavkem elektrarenskych popilku. Brno, 2010. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/zwww_base/zav_prace soubor_ verejne.php?file id=25657. Diplomova
prace. Vysoké uceni technické v Brné.

SILO Transport [online]. 2013 [cit. 2013-02-25]. Dostupné Z:
http://www.silotransport.cz/popilek

VEHOVSKA, Ludmila. Fluidni popilek pro piipravu smé&sného cementu. Juniorstav 2007: 9.
odbornd konference doktorského studia = 9th professional Conference of Postgraduate
Students : sbornik anotaci : 24.1.2007. Brno: Vysoké uceni technické, 2007, s. 294-300.
ISSN 978-80-214-3337-3. Dostupné z:
http://www.fce.vutbr.cz/veda/JUNIORSTAV2007/pdf/Sekce 4.2/Vehovska Ludmila CL.pd
f

CEZ energetické produkty [online]. 2009 [cit. 2013-02-25]. Dostupné z:
http://www.cezep.cz/zakaznicky-modul/prispevek/55869.html

HLAVACEK, Bc. Jaroslav. PHmési ovlivitujici tuhnuti Portlandského cementu. Brno, 2012.
Dostupné z: https://www.vutbr.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=53970.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brng.

Odpadové forum 2011: 6. ro¢nik cesko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje
pro odpadové hospodarstvi : 13.-15.4.2011, Kouty nad Desnou ; 2. ro¢nik odborné
konference Vysledky vyzkumu, vyvoje a inovaci pro obnovitelné zdroje energie : 13.-
15.4.2011, Kouty nad Desnou. Praha: CEMC, 2011?. ISSN odpadové forum. Dostupné z:
http://www.odpadoveforum.cz/

HAJKOVA, Be. Iveta. Piiprava vysokohodnotného sadrového pojiva. Brno, 2012. Dostupné
Z: https://www.vutbr.cz/ www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=48576.
Diplomova prace. Vysoké uc¢end technické v Brné.

AZIMI, Ghazal a Vladimiros G. PAPANGELAKIS. Mechanism and kinetics of
gypsuméd  anhydrite transformation in aqueous electrolyte solutions. DOL:
10.1016/j.hydromet.2011.03.007. Dostupné Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0304386X 11000703

TOMANCOVA, Lenka. Vyuziti odpadu a druhotnych materiali jako alternativnich surovin

a paliv v cementaiské vyrobé. Vyzkumny ustav stavebnich hmot: 12th INTERNATIONAL
CONFERENCE Ecology and new building materials and products. Brno, 2008.

57



[39]

[40]

[41]

[44]

[45]

[46]

[48]

[49]

[50]

[51]

SMEJKAL, Zden&k. Anorganické experimentalni metody I. 1. vyd. Pardubice: Vysoka $kola
chemicko-technologicka, 1990, s. 96. ISBN 80-85113-32-5.

SOMMER, Lumir; SIMEK, Zden&k; VOZNICA, Petr. Zaklady analytické chemie II. prvni.
Brno : Vutium, 2000. 347 s. ISBN 80-214-1742-0.

XRD. Chempoint [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z: http://www.materials-
research.cz/cz/laboratore/laborator-anorganickych-pojiv/rentgenovy-
difraktometr/?preview=3bf4f81fd6d5fe3f694bdc1473e86elc

Elektronovd mikroskopie pro biology: Skenovaci elektronovy mikroskop (SEM).
Parazitologicky tistav BC AV CR [online]. 2010-2012 [cit. 2012-04-16]. Dostupné z:
http://www.paru.cas.cz/lem/book/Podkap/7.0.html

Skenovaci elektronovy mikroskop. Centrum materidlového vyzkumu [online]. 2013 [cit.
2013-03-02]. Dostupné z: http://www.materials-research.cz/cz/laboratore/laborator-kovu-a-
koroze/skenovaci-elektronovy-mikroskop-
jeol/?preview=3bf4{81fd6d5fe3f694bdc1473e86¢elc

CHROMA, RNDr. Markéta. Studium a modelovini karbonatace betonu. Brno, 2012.
Dostupné z: https://www.vutbr.cz/’www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=47247.
Dizerta¢ni prace. Vysoké uceni technické v Brng.

Sitova analyza. Chempoint [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z:
http://www.chempoint.cz/sitova-analyza

Sitovy tfidi¢. Centrum materidlového vyzkumu [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z:
http://www.materials-research.cz/cz/laboratore/laborator-kovu-a-koroze/sitovy-
tridic/?preview=3bf4f81fd6d5fe3t694bdc1473e86elc

Automaticky mikrotvrdomér. ChemPoint [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z:
http://www.chempoint.cz/tvrdost-mikrotvrdost

Tvrdost. ChemPoint [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z:
http://www.chempoint.cz/tvrdost-mikrotvrdost

Laboratofe: Centrum materidlového vyzkumu [online]. 2013 [cit. 2013-03-02]. Dostupné z:
http://www.materials-research.cz/cz/laboratore/

Kadlec a kol.: Procesy potravinaiskych a biotechnologickych vyrob, VSCHT Praha 2003.
Laserovy analyzator velikosti ¢astic. Centrum materialového vyzkumu [online]. 2013 [cit.
2013-03-02].  Dostupné z:  http://www.materials-research.cz/cz/laboratore/laborator-

anorganickych-pojiv/laserovy-analyzator-velikosti-
castic/?preview=3bf4{f81fd6d5fe3f694bdc1473e86¢elc

58



[52] CSN EN 13454-2+A1. Pojiva, kompozitni pojiva a priimyslové vyrabéné maltové smési pro
podlahové potéry ze siranu vdpenatého - Cdst 2: ZkuSebni metody. Praha: Cesky
normalizaéni institut, Unor 2008.

[53] CSN EN ISO 2431. Natérové hmoty - Stanoveni vytokové doby vytokovymi pohdrky. Praha:
Cesky normalizaéni institut, derven 2012.

[54] Betonsystem [online]. [cit. 2013-03-17]. ZkuSebni pracovisté DESTTEST 3310. Dostupné z:
http://www.betonsystem.cz/PDF/TL%20DESTTEST%203310.pdf

59



8 Prilohy

Analyza velikosti ¢astic

Tabulka 36
Velikost ¢astic
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|
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Popilek Pocerady 5B - granulometrie
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Pisek - granulometrie

Obrazek 53 Obrazek 54
Secar 71 — Zeiss STEMI 2000-C Struska — Zeiss STEMI 2000-C
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Obrazek 55 Obrazek 586
Popilek ET — Zeiss STEMI 2000-C Melment F10 — Zeiss STEMI 2000-C

Obrazek 567 Obrazek 598
Popilek EME AGLO — Zeiss STEMI 2000-C Hemihydrat siranu vapenatého — Zeiss STEMI
2000-C

Obrazek 579 Obrazek 60
Popilek Pocerady 5B — Zeiss STEMI 2000-C Uhlicitan litny — Zeiss STEMI 2000-C
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Obrazek 61 Obrazek 62
Sadra — Zeiss STEMI 2000-C Pisek - Zeiss STEMI 2000-C
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XRD analyza komeréni samonivela¢ni smési — Quartz Premium Den Braven
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Obrazek 63
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Quartz premium od Den Braven (sito 0,4 mm), vysledky

XRD analyzy.
Legenda: CaCO;- vapenec, SiO,, C,H.Oq- kyselina vinna, Ca,SiO;, Ca,Fe,O;, Ca,SiO,,

Ca(OH),, CaSO, - anhydrit
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Obrazek 64
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Quartz premium od Den Braven (sito 0,24 mm), vysledky
XRD analyzy.

Legenda: SiO,, NaAISi,O, -sodny zivec, KAISi,O, -draselny zivec, CaCO, - vapenec
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Obrazek 65

Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Quartz premium od Den Braven (sito 0,125 mm),
vysledky XRD analyzy.
Legenda:  Si0,,  CaCO;,  Na,gCa,, Al (Si, ,O5-  albit,  KAISLO;-  ortoklas,

KAL(Si, Al),0,,(OH), - muskovit
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Obriazek 66

Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Quartz premium od Den Braven (sito 0,063 mm),
vysledky XRD analyzy.

Legenda: CaCO;- vapenec, SiOz,_Ca3Si05,_Ca(OH)2,_CaS04,_Caz(FeAlo,gMgO,l)Os-

brownmillerit, CaSO, -2H,0
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Obrazek 67

Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Quartz premium od Den Braven (miska), vysledky XRD

analyzy.
Legenda: CaCO;- vapenec, Ca,SiO;, CaSO,, Ca,((Fe, 44l 4,)0;). CaSO,-2H,0, Ca,SiO,,

Ca(OH),, SiO,

XRD analyza komeréni samonivelaéni smési — Prince color NC 510
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Obriazek 68
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Prince color NC 510 od Basf (sito 0,4 mm), vysledky

XRD analyzy.
Legenda: CaCO,- vapenec, SiO,, CaSO,, C,H,O; - kyselina citronova, C,H,O, - H,0, Ca,SiO;

, Ca,Si0, , KAL(Si, Al),0,,(OH),
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Obrazek 69
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Prince color NC 510 od Basf (sito 0,24 mm), vysledky
XRD analyzy.
Legenda: SiO, Na,,Cay (Al \(Si, 4,0y, KAL(Si, Al),0,,(OH),, CaCO;, CaAl,Si,0,
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Obrazek 70
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Prince color NC 510 od Basf (sito 0,125 mm), vysledky

XRD analyzy.
Legenda: SiO,, (Na, Ca)Al(Si, Al),O,, CaCO,, KAL(Si, Al),0,,(OH),, Ca(OH),
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Obrazek 71
Fazové sloZeni komercné doddavaného vzorku Prince color NC 510 od Basf (sito 0,063 mm), vysledky
XRD analyzy.
Legenda: CaCO,, SiO,, CaSO,, Ca,SiO;, KAL(Si,Al),0,,(OH),, CaSO, -2H,0, Ca,Fe,0

, Ca,Si0,
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Obrazek 72
Fazové slozeni komercné dodavaného vzorku Prince color NC 510 od Basf (miska), vysledky XRD
analyzy.

Legenda: CaCO;, CaSO,, SiO,, Ca,SiO;, Ca(OH)2 , Ca,Fe,O;, CaSO,-2H,0, Ca,SiO,
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