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Abstrakt

Prace se zabyva moznostmi vyuziti druhotnych surovin pfi vyvoji novych
primyslovych podlah. Hlavnim ukolem prace je zvolit vhodné druhotné suroviny
anavrhnout tak novou hmotu tyto suroviny vyuZivajici, pfi dosazeni
pozadovanych fyzikalné-mechanickych vlastnosti. Cilem této prace je také
ovefit vlivy aplikacnich procesl, vhodnych mikroplniv a finalniho natéru a na
zékladé ziskanych poznatkd tak navrhnout vhodnou alternativu primyslovych
podlah, jenz by byla nejen z hlediska ekonomické efektivity, ale také z hlediska
ekologického, vhodnou nahradou za jiz vyrabéné produkty.
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Abstract

This work deals with the use of waste materials in the development of new
industrial floors. The main task of this work is to choose a suitable waste
materials, and design a new material using such materials, while achieving the
required physico-mechanical properties. The aim of this work is also to verify
the effects of process application, suitable microfiller and final coat and propose
a suitable alternative industrial floors, which would not only be in terms of
economic efficiency, but also in terms of ecological suitable replacement for
commercial products.
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UvoD

.  UVOD

V Ceské republice kaZzdoro&né vznika znaéné mnozstvi nejriizngjSich odpadu.
S ohledem na ekologii je velmi zZadouci jejich vyuZiti pfi vyrobé jak klasickych tak zcela
novych vyrobk(l, ato nejen ve stavebnictvi ale samozifejmé i v dalSich primyslovych
odvétvich. DalSim davodem vedoucim k pouzivani druhotnych surovin je neustale se
zmensujici zasoba nerostnych surovin a v neposledni fadé také ekonomické hledisko.
Jiz vznikly odpad pfi vyrobnim procesu by mél byt tedy primarné zakomponovéan zpatky
do vyroby producenta odpadu, pfipadné v dalSim kroku nabizen k dalSimu zapracovani
ostatnim zpracovatelim. AZ nevyuzitelné odpady by meély byt zneSkodriovany Cdi
skladkovany. Z&kon o odpadech v §11 definuje materialové vyuziti odpadu jako jednu z
moznosti vyfeSeni problematiky.

Nejen ekonomicky, ale predevSim ekologicky efekt by mél byt hlavnim cilem
producentl i spotfebiteld odpadu. VyuZziti odpadu jakozto druhotné suroviny by mélo
znamenat pro spotiebitele nizSi pofizovaci cenu v porovnani s pfirodnimi materialy
a pro producenta odpadu nizSi naklady pfi likvidaci téchto suroviny. Nejpodstatnéjsi by
vSak mel byt efekt ekologicky.

Na Ustavu technologie stavebnich hmot a dilcd FAST, VUT v Brné jsou jiz
nékolik let vyvijeny nové stavebni hmoty vyuzivajici pramyslové odpady. Tyto odpady
se poté vyuzivaji pfi vyrobé spravkovych malt, jddrovych omitek, ochrannych néatéra,
priimyslovych podlah apod.

S rostouci vystavbou obchodnich center, takzvanych ,open space“ business
kancelafi a dalSich otevienych ploch, je vyuZiti odpadnich surovin pfi vyvoji
primyslovych podlah nabizenou variantou. Pravé vyuzitim vhodné zvoleného druhu
odpadni suroviny, pfi pouziti spravnych pojiv, aditiv a vhodného technologického
postupu lIze docilit vzniku takového materialu, jenz svymi vlastnostmi bude vyhovovat
pozadavkim kladenym na podlahy a potérové materidly. Zajistime tak navic
materialové vyuziti odpadu, které je zakonem o odpadech upfednostiiovano pfed jinym
zpusobem vyuziti odpadu. Hlavni naplini této disertacni prace bude proto hledani
vhodnych odpadnich surovin jako nahrady plniva a nalezeni takové receptury potéru,
ktera splni normou stanovené pozadavky na fyzikalné — mechanické vlastnosti podlah
a obstoji tak v konkurenci s jiz komeréné vyrabénymi smésmi. Velka pozornost bude
vénovana predevS§im vybéru vstupnich surovin, konkrétné jejich granulometrii,
ponévadz pravé tyto parametry maji vyrazny vliv na konecné vlastnosti podlahovych
smési. Neméné dulezité bude také podrobeni vyrobenych zkuSebnich vzorku
navrzenych receptur prislusSnym zkouskam, které ovéfi spravnost zvoleného
odpadniho materialu a potvrdi tak dosazeni pozadovanych vlastnosti.
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. TEORETICKA CAST

1. VYVOJ BETONOVYCH PODLAH

Polatky podlah datujeme do stejného obdobi jako pocCatky vystavby lidskych
obydli. V davné minulosti to byla nej¢astéji tzv. hlinéna dlazka, tedy udusana hlina.
Pozdégji ¢lovék zacCal podlaze pfikladat vétsi vyznam, zateploval ji a zdokonaloval.

Vyrovnavaci vrstvy podlah nalezneme jiz ve starovékych stavbach. Prvnimi
historickymi betonafi, ktefi pouzivali potéry, byli stafi Rimané. Ti pouzivali smés
vulkanického popela a tufu jako zéklad stavebni hmoty, ktera déle obsahovala pisek,
vapno, a pemzu. Tento beton byl pozivan i pro podlahové konstrukce, kladly se do néj
fimské mozaiky.

Ve stfedovéku beton jako material mizi a pro vyrovnani podlah se pouzivaji
hlinéné mazaniny — smés jilu, vapna a nékdy i otrub. V 16. a 17. stoleti se objevuje
novy material, znamy jako benatsky Stuk nebo umély mramor. Podlaha se skladala
z nékolika postupné nanasenych vrstev drcené mramorové smési, sadry, klihové vody
a pfirodnich pigmentd. Po vytvrzeni se brousila nékolika druhy kamenl a napoustéla
smeési prirodnich voskl. Nejvétsi rozkveét tato technologie zaznamenala v 18. stoleti,
kdy se pouzivala na vyzdobu stén kostell a jinych vyznamnych staveb.

Betonovy potér se znovu objevuje az v druhé poloviné 19. a na pocatku 20.
stoleti. Siroké vyuziti monolitickych betonovych konstrukci vyzadovalo dalsi
povrchovou Upravu podlah. Pod dfevéné podlahoviny a dlazby se pouZivaly betonové
potéry michané z hrubého kfemicitého pisku a cementu v poméru 3:1 a stazené na
povrchu dfevénym hladitkem. Povrchy betonovych potérl se zacaly upravovat
kletovanim a slouzil y jako naSlapné vrstvy podlah. Zavadly povrch betonu se posypal
suchym cementem a opakovanym hlazenim cementovym hladitkem se ,vypalil“, az byl
naprosto hladky.

Po druhé svétové valce se zalaly objevovat materidly na syntetické bazi.
Betonové potéry se rGzné modifikuji pfidavanim pfisad, zacinaji se také povrchové
upravovat. [1]

1.1 VSEOBECNE POZADAVKY NA PODLAHY

Podlahy jsou dil&i konstrukci, provadénou vramci dokoncovacich praci.
Podlaha je souhrn podlahovych vrstev ulozenych na nosném podkladu (napf. na
stropni nosné konstrukci, na podloZzi nebo na specialni konstrukci). Do podlah se
zahrnuji také upravy stykd a pfechodl na stény, Upravy dilataCnich spar i pronikd
ostatnich konstrukci podlahou (napf. instalaénich rozvodd apod.). Ugelem podlah je
zkvalitnéni povrchu podkladl, aby byl umoznén neruSeny provoz v danych
podminkach. Nezanedbatelné je i hledisko esteti¢nosti a funkénosti podlahy s ohledem
na misto pouZziti.
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Podle druhu material( pouzitych na naslapné vrstvy se podlahy déli na:

e dfevéné podlahy (palubky, vlysy, parkety, apod.)
e dlazby (keramické, kamenné, betonové, apod.)
¢ mazaniny a potéry (beton, cement, teraco nebo anhydritové potéry)
¢ podlahové povlaky (linolea, PVC, textil a v neposledni fadé i stérky)
e zvlastni podlahy (roStoveé kce., dutinové kce., visuté kce. pro vypocetni techniku
apod.)
PoZadavky na podlahy a jejich vlastnosti, které musi podlaha plnit, jsou
predepsany normou CSN 74 45 05 Podlahy - Spoleéna ustanoveni, kde jsou
uvedeny hlavni poZzadavky.

2. PRUMYSLOVE PODLAHY

Podlahy priamyslové betonové jsou nejcastéjSim typem podlah v primyslu,
obchodu i zemédélstvi. Spliuji vysoké pozadavky na Zivotnost, zatiZzeni, pevnost,
rychlost vystavby, otéruvzdornost a tudrzbu.

U jednopodlaznich pramyslovych hal, skladi, obchodnich center, garazi,
pfipadné sportovnich i jinych shromazdist jde obvykle o podlahovy systém uloZeny na
zhutnéném podlozi. V pfipadé vicepodlaznich objektd tvofi hlavni nosnou ¢ast podlahy
staticky dimenzované stropni systémy konstrukce celého objektu. Tuto odliSnost je
tfeba ve vSech smérech respektovat vzhledem k tomu, Ze oba pfipady jsou rozdilné jak
technickym, tak technologickym pojetim. Na jedné strané je to podlaha poloZzena na
urovnaném podloZi s ur€itou moznosti pruzné deformace pfipadné dotvarovani, na
druhé strané je to v podstaté tuha stropni konstrukce dimenzovana na pfedpokladané
zatiZzeni a dalSi vlivy s pfedem staticky stanovenym, relativné nepatrnym prihybem. [2]

2.1 TYPY POVRCHU PRUMYSLOVYCH PODLAH

Zakladni rozdéleni povrchovych uprav betonovych desek:

Jednovrstvé povrchové Upravy - Uprava povrchu probiha sou¢asné s betonézi.

* Vsypy
o Potéry

Vicevrstvé povrchy - mezi betonazi desky a provadénim jeji povrchové Upravy

je nutna technologicka prestavka.

e Natéry

e Samonivelacni stérky
o Hlazené stérky

e DlaZby

11
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2.2

VLASTNOSTI PODLAH

Zakladni obecné pozadavky na funkci primyslové podlahy podle typu

a umisténi:

2.2.2

izolace proti difuzi zemni vihkosti
vodotésna izolace proti spodni vodé
tepelna izolace

izolace proti prostupu radonu

izolace proti prostupu zvuku

izolace proti pfenosu vibraci

nizka tepelna vodivost konstrukénich vrstev
maximalni rovnost povrchu

protismykovy povrch

bezprasnost

stélobarevnost

odolnost proti narazim

odolnost proti ropnym latkdm

odolnost proti kyselinam

nepropustnost pro urcité typy zafeni
odolnost proti mrazu a tani v pfipadé otevienych prostor[2]

POVRCH

povrch musi byt rovny, spary stejnomérné Siroké, rovné a nepropadlé, prvky
podlah jednotné a styk se st&énami plynuly

poZadavky na rovinatost jsou dany normou, ktera stanovi mezni odchylky pro
podlahy a to pro podlahy v mistech pro pohyb osob a v ostatnich mistnostech.

STATICKE A MECHANICKE VLASTNOSTI

pevnost Vv tlaku-podklady z cementovych potérd a betonovych mazanin se
provadéji v min. tloustkach 40 mm podle druhu podlahoviny - podklady
z cementovych potéru a plovoucich betonovych mazanin pod vSechny druhy
podlahovin jsou vZdy vyztuZzeny ocelovym pletivem

pevnost vtahu (pfidrznost) - v ndvaznosti na druh findlni podlahoviny se
hodnota pohybuje v rozmezi 0, 5 - 2, 2 MPa

odolnost proti narazu - je pozadovana predevsim u tvrdych podlahovin

odolnost proti dlouhodobé plsobicimu statickému zatizeni

pozaduje se zejména u mékkych a polotvrdych podlahovin, u tenkovrstvych
litych podlahovin ze syntetickych pryskyfic a ochrannych lakd proti trvalé
deformaci vyvolané statickym zatizenim zpusobenym nabytkem, zafizovacimi
predméty a technologickym zafizenim

12
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e tvrdost povrchu - poZaduje se pfedevsim u tvrdych a neohebnych podlahovin

e odolnost proti opotfebeni (obrusu) - pozaduje se u vSech druht podlah
a posuzuje se podle:

e opotiebeni proti zatizeni p&Sim provozem (lidmi)

e odolnost proti zatizeni dopravou, pfepravou jinymi zplsoby

e pruznost - schopnost pruzné deformace pfi dynamickém namahani

e protiskluznost podlah - zejména poZadovana u podlah ne socialnim zafizenim
a v mokrych provozech

2.2.3 FYZIKALNI VLASTNOSTI

o tepelné technické vlastnosti podlah - schopnost tepelné izolace podlah véetné
stropni konstrukce
o akustické vlastnosti - zahrnuji pozadavky na kroCejovou a vzduchovou
neprizvucnost podlah v€etné stropni konstrukce
e optické vlastnosti - nemély by se vyskytovat zrcadlové odrazy svétla nebo
svétlych predmétl
e pusobeni vody avlhkosti - podlahy vystavené vilhkosti avodé musi byt
nepropustné a odolné proti vodé
e mrazuvzdornost - podlahy vystavené vlivu povétrnosti (v€etné napf. mraziren)
musi vykazovat mrazuvzdornost
e odolnost proti chemickym latkam:
0 jedna se pfedevd8im o odolnost proti latkam kyselého charakteru,
louhdim, agresivnim plyndm, tukiim a olejum, roztokim soli apod.
o tytéz pozadavky plati i pro spary a styky materialt vrstev podlahy
e odolnost proti biologickym vlivim — podlaha a pouZité materidly je nutno chranit
vhodnym vybérem avhodnymi prostfedky proti vegetaci, plisni hub,
mikroorganisma, dale pak proti napadeni hmyzem a hlodavci
e ftrvanlivost podlah - zavisi na mechanickém opotifebeni, snizeni plsobeni
vngjsich sil (jako uz zminény mraz), ale i vysoké teploty (slunecni zafeni)
e odolnost proti biologickym vlivim

2.2.4 ESTETICKE VLASTNOSTI

Pfijemny vzhled i vlastnosti podlah maji vliv na vnitfni pohodu pfi uzivani nejen
v bytové a obCanské vystavbé ale v souCastné dobé se tento trend zavadi i v dfive
podfadnych prostorach jako jsou napf. sklady &i vyrobni haly.

DalSi objektem z4jmu z hlediska nasledného vyuZiti je 0drzba podlahy
a naklady spojené s udrzbou po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti. UvaZzuje se také
Casovy horizont, kdy muze dojit k moralnimu zestarnuti podlahy. To spociva
v neuspokojovani pozadavkl nebo dojde kjejimu fyzickému zestarnuti, které
reprezentuje ukon&eni provozni zpusobilosti podlahy a signalizuje nutnost jeji zasadni
rekonstrukce, pfipadné upiné vymény. Tyka se to fady oblasti, napf. v udrzbé zejména
mnozstvi dilataCnich a kontrakénich spar, které vyzaduji periodické oSetfovani a které
by mohly postupem Casu vyrazné zhorSovat uZitnou hodnotu podlahy. Dale sem patfi
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rozhodovani o tloustkach a kvalité jednotlivych konstrukénich vrstev, pfedevsim hlavni
nosné konstrukéni desky z cementového betonu.

Na jedné strané stoji vyrobni cena plosné jednotky za zhotovenou podlahu,
napf. prosté desky zcementového betonu s pomérné velkym mnozstvim spar
vyZadujicich oSetfovani, nebo vys3i cena plosné jednotky v pfipadé desky vyztuzené
rozptylenou vyztuzi dratky nebo ocelovou rohozi s minimalnim mnoZstvim spar proti
cené za udrzbu po dobu alespon 25 let.

Nelze opominout ani kvalitativni tfidu pochlzné ¢&i pojizdné cementobetonové
desky, ktera je nejvétSim a nejduleZitéjSim nositelem zatiZzeni a pohybl na podlaze.
Musi tedy vykazovat nejen vyhovujici pevnost, ale i povrchovou ploSnou rovnost,
pfipadné drsnost €i hladkost s odpovidajici bezpeCnosti proti skluzu osob, odolnost
proti povrchové obrusnosti, popfipadé odladitelnosti, bezprasnost, stalobarevnost
a dalSi vlastnosti.

Zejména votazce pevnostnich charakteristik hlavni nosné desky
z cementoveho betonu se nelze vyhnout ani problematice prekryti dlazbou, dlazdicemi
aruznymi stérkami na bazi pryskyfic €i jinych polymerovych malt a dalSich
osvédCenych povrchovych uprav. Tyto upravy vS8ak zajistuji pouze povrchové
vlastnosti v téch pfipadech, kdy cementovy beton hlavni konstrukéni desky nevyhovi
hladkosti, snadnou udrzbou, napf. omyvatelnosti, vzhledem, bezprasnosti a dalSim
pozadavkim na né&j kladenym. [2]

2.3 NAZVOSLOVI

Podlaha — sestava podlahovych vrstev uloZzenych na nosném podkladu (napf.
na stropu, nebo jiné nosné konstrukci) a zabudovanych podlahovych prvka, dilataénich
a pracovnich spar, které zajistuji pozadované funkéni vliastnosti podlahy.

Oddélovaci vrstva — vrstva, kterd zamezuje spojeni mezi potérem
a podkladem.

Spojovaci vrstva — vrstva, ktera zlepSuje pfidrznost potéru k podkladu.

Vyrovnavaci vrstva — vrstva slouzici k vyrovnani nerovnosti a vySkovych
rozdill v podkladu nebo kolem potrubi a upravujici vySku povrchu.

RoznaSeci vrstva — vrstva umozriujici rozptyleni lokalné (napf. bodové)

Izolaéni vrstva — vrstva zajistujici pozadované tepelné izolacni, popf. akustické
vlastnosti podlahy.

Spadova vrstva — vrstva zajiStujici pozadovany sklon naslapné vrstvy podlahy.

NaSlapna vrstva — nejvySe poloZzena vrstva podlahy, zajistujici nékteré
pozadované funkce podlahy jako napf. vzhled, barevnost, Cistitelnost, obrusnost,
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protiskluznost apod. Soucasti této vrstvy je i pojivo (lepidlo, tmel), kterou se naslapna
vrstva pfipeviuje ke spodni vrstve.

Podlahovina — vyrobek pro naslapnou vrstvu podlahy, budto zhotovovany na
misté aktivaci a vytvrzenim pfislusnych smési, nebo pokladkou pfedem vyrobenych
podlahovych krytin (pasu, dlazdic, vlysu, panelt).

Potér — vrstva nebo vrstvy potérového materialu pokladané na stavbé, spojené
nebo nespojené s podkladem nebo nanesené na délici nebo tlumici vrstvu pro
zabezpeceni jednoho nebo vice nasledujicich pozadavkl: dosazeni pfedepsané vysky,
umoznéni kone¢né upravy povrchu podlahy a k bezprostiednimu poZiti.

Cementovy potér — potér, v némz je hlavnim pojivem cement.

2.4 SKLADBA PODLAH

—NASLAPNA VRSTVA
ROZNASECI VRSTVA
IZOLACNI VRSTVY

_ PODKLADNI VRSTVA
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Obr.1  Typické schéma skladeb podlah [3]

2.4.1 PODKLADY PODLAH

Nosnym podkladem pod podlahy muaze byt upraveny terén nebo stropni
konstrukce. Podklad ovliviiuje spravnou funkci podlahy. Podkladni vrstvy na terénu,
ktery by mél mit Unosnost min. 20 MPa ajsou dnes prevazné navrhovany
Z betonovych mazanin, unichZz jsou sloZeni betonu atloustka vrstev zavislé na
pfedpokladaném zatizeni podlahou i provozem. Napf. v bytovych a ob&anskych
stavbach jsou tyto betony v tloustkach 80-100 mm, zatimco u pramyslovych staveb
mohou byt tlusté i 250 mm a vice. DalSi druhy podkladu se jiz prakticky nepouzivaji.[1]

2.4.2 1ZOLACNIi VRSTVY

Izolaéni vrstvy se navrhuji do skladby pro zajisténi funkce tepelné, zvukové
a rovnéz funkce izolaéni proti plsobeni vlhkosti ¢i chemickym vliviim.[2]
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DRUHY PODLAHOVYCH IZOLACI

zvukové izolace - zajistuji jeden ze zakladnich zdravotnich pozadavkd v ramci
zivotniho prostredi, zejména v bytovych a obCanskych stavbach. Provadgji se zejména
proti kroCejovému hluku s pouZitim mineralnich vlaknitych desek nebo rohoZi ze
skelnych vlaken ¢&i jinych modernich materidld a proti stavebni vzduchové
neprizvucnosti. Pro spinéni vySe uvedenych akustickych pozadavkl se provadéji
konstrukéni upravy skladeb podlah v tom smyslu, Ze se vytvofi vana mezi roznaseci
vrstvou a nosnymi obvodovymi konstrukcemi ze zvukové izolacnich materidlt pro
zajisténi dostate¢ného akustického utlumu.[4]

tepelné izolace - navrhuji se do konstrukce podlah za ucelem splnéni
pozadavkl na vyslednou hodnotu soucinitele prostupu tepla skladby podlahy. Chrani
jednotlivé prostory proti pronikani chladu &i tepla ze sousednich prostoru, ale taky
zabranuji uniku tepla nebo chladu z prostor(i uzavienych. Ukladaji do podlah obytnych
mistnosti, kladenych pfimo na podkladni beton nebo do podlah na stropni konstrukci,
ktera oddéluje vytapéné a nevytapéné prostory. V soucastné dobé se nejvice uplatiiuji
materialy jako je napf. pénovy polystyren, asfaltové lepenky a mnoho jinych materiald
na podobné béazi.[4]

izolace proti vihkosti - obnasi vlozeni hydroizolaéniho systému do souvrstvi
podlahy, aby bylo zamezeno pfimému plsobeni vihkosti do konstrukce podlah. Vihkost
muze pUsobit bud v kapalném stavu (vzlinani nebo hydrostatické namahani), nebo se
muze $ifit difuzi. V mistnostech, kde pusobi voda na konstrukci ur€itym hydrostatickym
tlakem, se skladba tomuto pfizplsobuje a pod naslapnou vrstvou se vytvari vétSinou
hydroizolacni stérka, ktera zamezi vnikani vlhkosti do vnitfnich skladeb. Naopak
parotésna izolace by méla byt vyZadovana u takovych podlahovych konstrukci, kterymi
muze difundovat vzdusna vihkost ze spodnich mistnosti, které vykazuji vysSi relativni
vzduSnou vihkost.[5]

izolace proti chemickym vlivim - provadi se v prostorach se zvySenym
chemickym zatizenim jako jsou napf. chemické laboratofe &i jiné provozy, které
vyzadujici potfebnou izolaci a ochranu.[4]

2.4.3 ROZNASECI VRSTVA (VYROVNAVACI VRSTVA)

nebot kvalita jejiho provedeni je dulezitym predpokladem pro vytvoreni funkéni
naslapné vrstvy podlahy. VétSina vyrobcu naslapnych podlahovin predepisuje
pozadavky na tuto podkladni vrstvu, aby mohli byt pozdé&ji zaruéeny pozadované
vlastnosti jejich findlniho vyrobku. Mezi zakladni poZadavky kladené na podkladni
konstrukci pod naslapnou vrstvu patfi zejména rovinnost podkladu, zaru¢ena optimalni
vlhkost podkladu dle druhu naSlapné vrstvy arovnéz splnéni pozadovanych
minimalnich statickych a mechanickych vlastnosti. Za nejCastgjSi typ roznaseci vrstvy
Ize oznadit betonové mazaniny, a to provadéné z prostého betonu v tloustkach 20 az
80 mm i z betonu vyztuZzeného ocelovou siti pro zamezeni vzniku smrstovacich trhlin
nebo z betonu vylehéeného. DalSimi moznostmi provedeni roznaSeci vrstva jsou
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mazaniny na bazi anhydritu nebo na bazi xylolitu, u obou typl je ovSem nutné zamezit
pfistupu vihkosti do téchto mazanin.

Pro podlahy a vyrovnavaci vrstvy i finalni Upravy povrchu jsou stanoveny
maximalni pfipustné odchylky nerovnosti, které se pohybuji v rozmezi 1-3 mm.

2.4.4 NASLAPNE VRSTVY

NaSlapna vrstva mize byt vytvofena z nékolika typl podlahovin, které se
aplikuji na roznaseci vrstvu. Volba typu podlahoviny by méla byt provedena podle
pozadavkll na uzivani podlahy ataké podle zvoleného materialu, ktery by mél
vykazovat dobrou trvanlivost, pomérné nizké naroky na vyrobu, jednoduchou montaz
a udrzbu podlahy.[5]

2.5 SPARY

Spary je mozné rozdélit na tfi zakladni typy podle jejich technologické a statické
funkce: pracovni, kontrakéni a dilata¢ni.

Rozdéleni ploch sparami musi bat rozvrzeno a pfipraveno pfed zahajenim
betonaze. Navrh musi vychazet pfedevsim ze skuteCnosti, zda se jedna o plovouci
vrstvu nebo o vrstvu pevné spojenou s podkladem. U plovoucich vrstev je déleni na
zakladé typu vrstvy snadné, velikost poli je pFfedepsana. U vrstev spojenych
s podkladem musi byt respektovany spary v podkladu, které by mély byt v koincidenci
se sparami v horni vrstvé.[2]

2.5.1 PRACOVNI SPARY

Vzdalenost pracovnich spar odpovida zvolené Sifce betonového pasu a méla by
byt nasobkem budouci velikosti pole. Napfiklad v pfipadé dvojnasobku musi byt ve
velmi kratké dobé proveden fez mezi obé&ma bocnicemi, aby nedoslo k tvorbé
nefizenych trhlin. Ve stejném Case by mély byt vyfezany i tzv. kontrakéni spéry, kolmeé
na podélné pracovni.

Pracovni spary tvofi systém odpovidajici nejvétS§imu moznému nebo danému
Sitkovému rozméru pracovniho nastroje, kterym je vibracni lat, nebo kapacité vyroby
a dodavky betonu. Vymezit je I1ze pomoci odnimatelnych ocelovych boénic, uhelnikd,
dfevénych lati, hranoll nebo zabudovanymi délicimi listami, které tvofi ztracené
bednéni.

Pracovni spary je nutné profezat pouze na povrchu do hloubky, ktera je
nezbytna pro jejich utésnéni, nejvice do hloubky 15 mm.[2]
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2.5.2 KONTRAKCNI SPARY

Kontrakéni smrStovaci spary vymezuji velikost poli umoznujici zejména
hydratacni smr§téni betonové vrstvy. Pfi spravném rozdéleni ploch kontrakénimi
sparami nedojde k tvorbé divokych nefizenych trhlin v betonové vrstvé. Velikost poli je
v pfimé vazbé na tloustku vrstvy a zpusob vyztuze betonu.

VSechny betonaZze Ize uskuteChovat v pasech nebo plochach jakéhokoliv
rozméru s tim, Ze profiznuti spar, délicich zabetonovanou plochu na odpovidajici ¢asti
musi byt provedeno nejdéle do 20 hodin po zhotoveni.[2]

2.5.3 DILATACNI SPARY

Dilatacni spary jsou na mistech, kde je soustfedéna dilatace celého objektu.
Jejich Sitka musi byt o malo vétsi, nez je skute¢na Sitka hlavni dilatace. Zhotoveni
dilatacnich spar je mozné bud pfimo vymezovaci vlozkou, nebo naslednym vyfezanim
dvojfezem diamantovou pilou. Rez musi byt veden na plnou tloustku celé vrstvy, aby
nemohlo dojit k tlakovym mustkiim, které by byly zdrojem drceni podlahové vrstvy.[2]

2.6 PRUMYSLOVE LITE PODLAHY

PFi sou¢asném trendu vystavby supermarketd, tovarnich hal nebo jinych hal pro
primyslové ucely roste vyuzivani pramyslovych podlah zaloZzenych na polymery
modifikovanych maltdch a betonech. Vzhledem ktomu Ze, velké mnozZstvi
strojirenskych areall je vystaveno vodé, olejum a jinych latkam, hydroizolaéni stérky
jsou pro né vhodnym feSenim. | vtomto odvétvi je vSak velka konkurence, proto je
dllezité prichazet s inovacemi.

Stérkové samonivelaéni materidly na bazi polymercementu, na bazi
epoxidovych ¢&i polyuretanovych pryskyfic nebo na bazi polymetylmetakrylatu vytvareji
vodorovny odolny povrch bez dilatatnich spar as moZnosti v mnoha barevnych
kombinacich.

2.6.1 CEMENTOVE A POLYMERCEMENTOVE STERKY

Zakladnim rozdélovacim kritériem je mineralogické sloZeni podlahoviny. Za
polymercementové stérky Ize uvazovat az stérky s obsahem vice nez 1% polymerni
sloZzky.

POLYMERCEMENTOVE STERKY

Jsou zuSlechténé polymery na bazi cementu se specialnim tvrdym plnivem.
Aplikuji se v tloustkach vrstvy 5 az 50 mm. Uplatfiuji se v suchych provozech bez
zatizeni povrchu v mistnostech, kde nejsou kladeny vysoké naroky na esteticky vzhled
podlahy, jako jsou sklady, vyrobni dilny apod. Nevyhodou je jejich nizSi odolnost vici
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latkam kyselého charakteru a Casta barevna nestejnorodost povrchu. Vyznacluji se
vSak vysokou odolnosti vici obrusu a velmi rychlou (zatéz po tfech dnech) a relativné
snadnou aplikaci beze spar. V pfipadé chemického zatizeni & vySSich naroki
na omyvatelnost se na polymercementové stérky mohou aplikovat akrylatové,
epoxidové nebo polyuretanové uzaviraci natéry ve vrstvé 0, 1 az 0, 3 mm.

LITE PODLAHY NA BAZI EPOXIDOVYCH PRYSKYRIC

NejCastéji se pouziva litd podlahovina na bazi nizkomolekularnich epoxidovych
pryskyfic, ktera tuhne polyadi¢ni reakci po smichani s tvrdidlem (v pfedepsaném
poméru obou slozek). Aplikuje se beze spar v tloustkach vrstvy zpravidla 2 az 4 mm.
VyznaCuje se velmi vysokou mechanickou a chemickou odolnosti, absolutni
nenasakavosti a diky probarveni a specidlnim uUpravam (barevné chipsy, kfemicity
pisek) i velmi péknym estetickym efektem. Zajistuje také dostatecnou protiskluzovou
odolnost, snadno se &isti a udrzuje. Zivotnost podlahy je vlastné shodna se Zivotnosti
celého objektu. Variantni epoxidové povlaky mohou byt pfi dodrzeni vSech pozitivnich
vlastnosti v antistatickém provedeni. Nékteré systémy emulgované vodou mohou byt
aplikovany i na vihky podklad (do cca 8% CM, hmotnostni).

LITE PODLAHY NA BAZI POLYURETANOVYCH PRYSKYRIC

Tyto dvousloZkové materialy jsou tvofeny polyesterovou nebo polyesterovou
pryskyfici s tvrdidly na bazi izokyanatu. Vytvrzuji se shodné jako materidly na bazi
epoxidd, tj. polyadici s minimalnim vnitfnim pnutim a nepatrnym objemovym
smr§ténim. Chemicka odolnost, Cistitelnost, Zivotnost a esteti¢nost jsou obdobné jako u
materiall na bazi epoxidi. Nékteré se vSak pfi pouziti vyznaluji velmi zajimavou
schopnosti-vysokou a trvalou elasti€nosti. Po vytvrdnuti jsou tedy trvale pruzné. Jejich
aplikace se proto objevuji zejména v mistnostech, kde chceme dosahnout vyrazného
utlumu kro€ejového hluku, napf. v nemocnicich, S8kolach, domovech duchodcl
a ostatnich vefejnych budovach. Také uprava podlahy polyuretanovym pruznym
povlakem v chladirndch a chladicich boxech ma své opodstatnéni-material bez
problém( snese vyrazné a rychlé zmeény teploty.

LITE PODLAHY NA BAZI POLYMETYLMETAKRYLATU

Metylmetakrylat je roztok polyesteru v metylmetakrylatu tuhnouci po smichani
s katalyzatorem, coz je nejCastéji peroxid v praskové formé. Polymeraci pak vznika
polymer, tedy polymetykmetakrylat. Vytvrzovani je proces velmi rychly, takZze aplikace
celého systému je otdzkou nékolika hodin. Aplikace je vSak doprovazena pomérné
silnym zapachem, zpusobenym tékanim rozpoustédla. Nevyhodou tohoto systému
oproti systémidm na bazi epoxidl nebo polyuretanui je také pomeérné vétsi vnitini pnuti
doprovazené vyraznéjSim objemovym smrsténim. Pfedpokladem aplikace je tedy
perfektné pfipraveny podklad.

2.6.2 ZPUSOB APLIKACE LITYCH PRUMYSLOVYCH PODLAH

1) Nanaseji se na dikladné pfipraveny podklad vylévanim v tloustkach v zavislosti
na charakteru materidlu od 2 do 50 mm v jednom pracovnim kroku. Aplikace je
pomérné snadna a rychla. Zkudenosti ze staveb jednoznacné ukazuji, Ze nedostatecné
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nebo nespravné pfipraveny podklad je nejéastéjSim zdrojem poruch litych podlahovin.
Je znamo, ze potéry shodného slozeni aplikované v rozmezi nékolika malo minut ve
dvou sousednich mistnostech mohou a oby&ejné i maji rozdilné vlastnosti — vihkost,
stupefi vyzralosti, rizna znegisténi apod. DileZité je proto vychazet z pozadavk CSN
74 45 05 a zaijistit, aby podklad byl suchy, pevny, nosny, soudrzny, tvarové stabilni,
Cisty, tj. zbaveny prachu, zbytk( barev a lepidel, zmrazku, zbytk( separator(i, mastnot,
vSech separacnich vrstev a volnych &astic.

2) VlIhkost mineralniho podkladu pfed aplikaci lité podlahoviny by méla dosahovat
maximalné 3,5 % CM (hmotnostni), emulgované epoxidové povlaky mohou byt
aplikovany na podklad s vihkosti do 8 % CM (hmotnostni).

3) Hodnoty pfidrznosti podkladu pod lité podlahoviny — pevnosti v tahu kolmo na
plochu — by mély byt vétsi nez 1, 5 N/mm?, pevnost v tlaku podkladu by méla byt vyssi
nez 25 N/mm? | opravdu kvalitni povlaky v prab&hu tuhnuti atvrdnuti vykazuji
objemové smrsténi (cca 2 az 5 %), coz je doprovazeno pnutim vuci podkladu. Malo
soudrzny podklad tyto sily nepfenese a dochazi k tzv., odskoleni stérky i Casti
podkladu.

4) Pfiprava podkladu pfed aplikaci samonivelacni lité hmoty pak spociva
v odstranéni malo pevnych vrstev zejména pfebrousenim (cementovy Slem, sintrova
vrstva na anhydritu, zbytky natér(, lepidel apod.) s naslednym ddkladnym vysatim
povrchu. Velmi vhodna uprava betonového povrchu je opryskani ocelovymi kuliCkami,
zrna kameniva by pak méla byt casteCné obnazena, pfitom vSak pevné ukotvena
v cementovém tmelu.

5) Dulezitou okolnosti zejména pfi sanacich je seSiti trhlin v podkladu pomoci
polyesterové pryskyfice a ocelovych sponek do betonu vyrovnani vétSich nerovnosti —
dér. Pouziva se polymerova malta, tj. pryskyfice plnéna jemnym kifemicitym piskem
v poméru cca 1:7. Dilataéni spary se neseSivaji, ale pfenaseji se do lité podlahy. Vypli
dilatacnich spar zpravidla tvofi sparova $ndra a trvale pruznou polyuretanovou hmotou.

6) Podstatnou soucasti systému litych podlah je penetrace podkladu.
U polymercementovych podlahovin je typ penetrace zavisly na nasakavosti a druhu
podkladu. Stérky, pfipadné jiné hmoty vyzaduji zajisténi dokonalé pfilnavosti urcitou
penetraci do podkladu. Technické parametry spojovaciho mustku museji odpovidat
svym slozenim pozadavkim kladenym na penetraci do podkladu a zajistovat dokonalé
spojeni s novou hmotou pfekryvné vrstvy. Jinou penetraci pouzijeme na beton, jinou na
anhydritovy potér, jinou na keramickou dlazbu. Zde je nutné se Fidit technickymi listy
jednotlivych vyrobcu.

7) Podklady pod povlaky na bazi epoxidovych pryskyfic se vétSinou penetruji
fidkou epoxidovou pryskyfici, pfi nanaseni polyuretanovych povlakli se pouziva
zakladni natér na bazi polyuretanu. V pfipadé nanaseni povlaku vice nez 48 hodin po
aplikaci penetracniho natéru je nezbytné jesté Cerstvou penetraci zasypat jemnym
suchym kiemicitym piskem. Po zatuhnuti je nutné prebytecny pisek vysat.

8) Pfed zpracovanim lité podlahy je dulezité podlahovinu fadné namichat.
Polymercementoveé lité podlahoviny jsou dodavany v suchém praskovém stavu, misi se
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s vodou, ostatni syntetické podlahoviny jsou vesmés dvouslozkové hmoty, dodavané
v baleni kde je uveden doporu¢eny pomér michani. Misici poméry, at uz se jedna o
mnozstvi pfidavané vody nebo o pomér obou sloZek, je nutné vzdy dodrzet.
Nevzniknou tak nelepiva mista u syntetickych podlah nebo pfi pfedavkovani vody
nedojde v polymercementové stérce k pfiliSnému rozmichani smési a oslabeni
kone¢ného povrchu.[6]

2.7 PANCEROVE PODLAHY

Pancérfové betonové podlahy je specificky nazev pro systémy primyslovych
podlah, tvofenych nosnou betonovou deskou a cementovym vsypem nebo vsypovou
stérkou. Tento systém se uplatiiuje tam, kde je pozadovan podlahovy systém s vysoce
odolnym povrchem. Cementové vsypy a vsypové stérky jsou vyrobky pro vytvofeni
naslapné vrstvy. Jsou to suché pfedmichané smési, které se rovhomérné sypou na
povrch Cerstvé polozeného betonu a poté se strojné zahladi rotacnimi hladi¢kami.
Dochazi tak k monolitickému propojeni mezi nosnou a néslapnou vrstvou podlahy.
Kvalita pancéfové betonové podlahy z hlediska odolnosti proti opotiebeni je pfimo
umeérna odolnosti naslapné vrstvy a kvalité jejiho propojeni s nosnou deskou. Vsypova
stérka se pfed aplikaci jeSté smicha s vodou, jinak se postupuje shodné, jako u vsypu.
Vsypova stérka je vhodné&jsi na opravy uz hotovych podlah, zatimco vsyp se hodi na
vytvareni novych podlah.

2.7.1 VRSTVY PANCEROVE PODLAHY

Podkladni — nachazi se pod nosnou betonovou deskou. Byva tvofena zhutnénym
a srovnanym podlozim, nebo vrstvou podkladniho betonu, pfipadné stropni konstrukce.
Nosné& — betonova deska, ktera je soucasti pancéfové betonové podlahy.

Penetrace nebo Spojovaci mustek - pro pevné propojeni podkladnich betonovych
vrstev s dalSimi vrstvami nebo spojeni mezi vrstvami na bazi cementu.

NaSlapn&d — vrstva strojné zahlazeného cementového vsypu s finalnim tésnicim
natérem.

2.7.2 SPOJOVACI MUSTEK

Podkladni betonové vrstvy jsou s dalSimi vrstvami propojeny tzv. spojovacimi
mustky. Spojovaci mustky se liSi od podkladni betonové vrstvy nejen materialovou
bazi, ale i viskozitou, velikosti maximalniho zrna pouzitého plniva, dobou tuhnuti
a dalsimi fyzikalné-mechanickymi parametry vlastni hmoty.

Obecné poZadavky:
e Vysoka tekutost (pfi minimalnim vodnim souciniteli)
e Kratka doba tuhnuti a tvrdnuti (v fadu jednotek az desitek minut)
e Kompenzace objemovych zmén (smrstovani)
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Mezi nejCastéji pouzivané systémy ,spojovacich mustk(“ patfi hmoty na bazi
cementu, které vykazuji vyhody i nevyhody dané jejich materialovou bazi. Mezi vyhody
patfi nizSi cena i aplikacni jednoduchost. Mezi nevyhody pfedevSim niZSi odolnost vUuci
chemikaliim, nizka flexibilita. Méné Casté jsou sanaéni systémy na syntetické bazi
(epoxidové, uretanové, metakrylatové, hybridni, asfaltové). Na vhodné mechanicky
upravené podklady jsou nasledné aplikovany finalni tenkovrstvé systémy na bazi
cementl, polymercementll, epoxidl, polyuretani, metakrylatd ¢&i jejich hybridd
(polyuretan-cement, epoxid-cement aj.).

Obecné poZzadavky na podlahy na cementové bazi
o \Vysoké fyzikdln€ mechanické parametry (odolnost proti obrusu, pevnosti
v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu, pfidrznost k podkladu a dalSi)
e Kompenzace objemovych zmén (smrstovani)
e Snadnd aplikovatelnost a rychla zatiZitelnost po aplikaci
e Nizkéa cena za ploSnou jednotku

2.7.3 VSYPY

Vsypy jsou materidly pro povrchovou upravu betonovych podlah, provadénou
soucasné s betonazi desky. Vsypy obsahuji specialni tfidéna plniva, vysokopevnostni
cementy jako pojiva a aditiva, usnadfujici zapracovatelnost vsypld mechanickymi
hladickami. Vsypova vrstva na povrchu betonové desky vyrazné zvySuje odolnost proti
obrusu, shiZuje nasakavost a prasnost budouci podlahy. Vsypy se aplikuji pfimo na
povrch betonové desky asi 4 — 6 hodin po naliti a zvibrovani betonu. Na 1 m? pfipada
cca 3 — 6 kg suché smési, ktera po opakovaném zahlazeni hladickami vytvofi asi 3 mm
silnou, vysoce odolnou naslapnou vrstvu. Cely proces hlazeni trva pfiblizné 8 hodin.
Jako soucast oSetfeni betonu je vhodné bezprostfedné po aplikaci na povrch desky
nanést ochranny nastfik, ktery jednak oSetfi beton v poCateCnim stadiu zrani, ale
souCasné i dodate€né utésni a vytvrdi povrch podlahy. Na kvalitu vsypu a nasledné
néslapné vrstvy podlahy maji vliv tyto parametry: tvrdost agregétu, tvar zrn agregétu,
plynula kfivka zrnitosti a minimalni mezerovitost, kvalita cementového pojiva. Kvalitu
vsypové vrstvy méfime nejCastéji zkouskou obrusnosti podle Bohma. Nevyhodou
tohoto postupu je, Ze zkouSky mohou probihat pouze v laboratornich podminkach na
vzorcich, kde kvalita zpracovani povrchu je zcela odliSna od realné podlahy.

APLIKACE VSYPU — METODA ,WET TO DRY*

MnozZstvi vsypu, které je uréeno kaplikaci na 1 m® se li§i podle vyrobku
a zpusobu aplikace. Urené mnozstvi vsypu je mozné aplikovat v jednom nebo ve
dvou krocich.

Aplikace ve dvou krocich

Priprava aplikace vsypu zahrnuje tyto kroky:
e ochrana povrchU stén a sousednich ploch zakrytim proti znecisténi
e vypocet potfebného mnozstvi vsypu
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e pfiprava naradi a nastroju

Aplikaci vsypu je mozno zahdjit po lehkém zatuhnuti betonu. Spravny okamzik
na vlastnostech betonu, klimatickych podmink&dch apod. Je to asi 4 — 8 hodin po
betonazi. Pfed zahajenim aplikace vsypu je bezpodmineéné& nutné odstranéni
vypotkové vody z povrchu betonu. Vhodné je i oZiveni povrchu rozhlazenim
kotouCovou rotacni hladickou a disky, nebo se S&irokymi lopatkami tésné pfed
zahdjenim prace. Nejprve se aplikuje 1/3 aZz 2/3 celkového mnoZstvi vsypu. Aplikace
musi byt rovhomérna, zvlastni pozornost je tfeba vénovat okrajum plochy. Aplikovany
vsyp je postupné provihéen vodou z betonové smési. Uvodni hlazeni je mozno provést
ihned po rovhomérném provihnuti prasku, které se projevi jeho ztmavnutim. Zbyvajici
mnoZstvi vsypu se aplikuje v zapéti a postup zapracovani je stejny jako u prvni ¢asti.

Jednordzova aplikace — strojni

PFi pouziti stroju pro aplikaci vsypu se celé mnozstvi sype najednou hned po
betonazi a po zhutnéni a srovnani povrchu nosné desky. Vyhodou strojni aplikace je
vys8i rovnomérnost distribuce vsypu na povrchu podlahy ve srovnani s manualnim
zpusobem.

Hlazeni naslapné vrstvy
Strojni hladicky

Zakladnim technologickym vybavenim pro hlazeni naslapné wvrstvy jsou
jednokotoucové strojni hladi¢ky praméru 900 nebo 1200 mm opatfené bud rotacnim
diskem, Sirokymi nebo Gzkymi lopatkami. Pro postupné hlazeni povrchu se nasazuji
v tomto poradi. Podobné moznosti maji i dvoukotou€ové pojizdné hladi¢ky. Pro hlazeni
v blizkosti stén, sloupd nebo bednéni se pouZzivaji specialni jednokotoucové hladicky
s primérem 600 mm.

Uvodni hlazeni

Po aplikaci praskového vsypu ajeho provihéeni vodou z Cerstvé polozené
betonové desky je mozné pfistoupit k Gvodnimu hlazeni. Pro okamZzik zahajeni
strojniho hlazeni je dulezité vystizeni vhodného stupné zatuhnuti betonu. P¥ili§ brzky
zaCatek hlazeni hrozi poruSenim rovinnosti povrchu, zaroven dochazi k protlatovani
vsypu do povrchu betonu, a to zhorSuje kvalitu naslapné vrstvy. P¥ili§ pozdni zaCatek
znamena snizeni ucinnosti hlazeni ataké hrozba lokalniho pfesychani povrchu
a delaminace vrstvy vsypu. Hlazeni zacina pouzitim jednokotouovych hladicek
s menSim primeérem na okrajich plochy,aby nedoSlo k pfeschnuti vsypu. Pro hlazeni
vploSe se naopak pouzivaji hladiCky s vétSim primérem nebo hladicky
dvoukotou€ové. Prvni hlazeni se provadi diskem nebo lopatkami nastavenymi
naplocho.

Pfesychajici vrstvé vsypu nelze dodavat ztracenou plasticitu dodateCnym
pridanim vody. Ma-li vsyp vytvofit s nosnou deskou monoliticky systém, pak je tfeba
respektovat pfirozeny €asovy pribéh procesu tuhnuti a tvrdnuti obou jeho soucasti.
Pfidavani vody znamena vazné nebezpeli pro vysledné vlastnosti naslapné vrstvy.
Podobné nebezpedi hrozi i v pfipadé aplikace vsypu do neodstranéné vypotkové vody.

23



TEORETICKA CAST

Opakované hlazeni

Nasledujici opakované hlazeni, spojené s postupnou vyménou diski na
hladi¢kach za Siroké a uzké lopatky, zajistuje nejen kvalitni zahlazeni povrchu podlahy,
ale i jeho uzavfeni afinalni zhutnéni. K vyméné disku za lopatky Siroké dochazi za
béznych podminek po cca 2 hodinach od zahajeni hlazeni, po dalSich 2 hodinach se
nasazuji uzké lopatky. Postupné hlazeni probiha v pravidelné se opakujicich cyklech
ve dvou navzajem kolmych smérech. Pfestavky mezi cykly jsou zpocatku 15 — 20
minut, postupné se intervaly zkracuji. Po kazdém strojnim hlazeni se uhladi okraje
plochy ruénim ocelovym hladitkem. Pfi strojnim hlazeni hrozi nebezpedi lokalniho
prehlazeni povrchu, které pfedstavuje estetickou zavadu. Zastavovat hladi¢ku je tfeba
pouze az po vyjeti ze zahlazené plochy napf. na pfipravené podlazce. Zabrani se tim
otisku lopatek do podlahy.

2.7.4 CHARAKTERISTIKA VSYPOVYCH PODLAH

Vyhody vsypovych podlah
¢ Monoliticky spojené souvrstvi
e Rychlé provedeni celé konstrukce betonové desky najednou
e Vysoka odolnost vic&i obrusu podlahy provozem
Nevyhody vsypovych podlah
e Vlasecnicovy efekt — sit’ jemnych mikrotrhlinek v povrchu dohlazeného vsypu
e Flekatost vysledného povrchu podlahy, nelze barevné sjednotit povrchovym
natérem
o Castecna nasakavost
e Nizké& pruznost — kifehkost povrchu
e Vystipovani povrchu pfi padu bfemen
¢ Nulova odolnost proti latkam kyselé povahy
e Pouze pro noveé betonované vrstvy podlah [7]

DRUHY VSYPU PODLE SLOZENI

Vsyp s kiemicitym plnivem (mineralni vsyp)
Je urCeny pro stfedni provozni zatéz, kde je pozadovana odolnost proti obrusu
méné nez 5 cm® pfi zkousce podle Béhma.

Je to pfedmichana cementova ohnivzdorna praskova smés, obsahujici tfidéna
tvrda nekovova plniva, specidlni cementy a kompatibilni chemické pfisady. Byva
vyrabén na bazi vysoce jakostniho jemné mletého portlandského cementu a abrazi
odolnych plniv pfesné stanovené granulometrie na bazi oxidl a karbidd kfemiku
a hliniku. Mize také obsahovat dalSi specifické pfisady a aditiva zvySujici hutnost
a houzevnatost podlahové konstrukce.

Je vhodny do skladu, tovarnich dilen, velkoobchodl a tak, kde je pozadovan
trvanlivy podlahovy systém s odolnym povrchem s pfirozenou nekluznosti a zvySenou
odolnosti proti vsakovani oleju a tukd.
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Vsyp se syntetickym plnivem

Je urCeny pro vysokou provozni zatéz. Je to pfedmichana praskova smés,
obsahujici tfidéna tvrda plniva na bazi slinutych oxidd, specialni cementy
a kompatibilni chemické pfisady.

Vsyp s kovovym plnivem (metalicky vsyp)

Je uréeny na mimofradnou provozni zatéz. Je to pfedmichana praskova smés
obsahujici tfidéna tvrda plniva na bazi neoxidujicich kovl(. Obsahuje smés
vysocejakostni jemné mletého portlandského cementu aabrazi odolnych plniv
a neoxidujicich kovovych slitin.

Vsyp se syntetickym a kovovym plnivem
Je ureny pro vysokou zatéz. Je to pfedmichana pradkova smés obsahujici
tfidéna tvrda plniva s vy$8im obsahem zrn vysokého lesku.

2.8 POTERY

Potér slouzi jako vyrovnavaci vrstva podlahové konstrukce. Historicky je spojen
se slovem beton — betonovy potér. Soucasnost potéri je vS8ak mnohem bohatsi
a predstavuje velké spektrum materialt a konstruk&nich feseni.

2.8.1 TRIDENi POTERU PODLE TECHNOLOGIE PROVADENI

Klasicky potér — smés, ktera po rozprostieni do plochy samovolné nevytvafi vodorovny
povrch.

Lity potér — potér, ktery vznika samovolnym rozlitim. Jako lité potéry se ¢asto oznacuje
skupina potéru vyrabénych na anhydritové bazi, je-li potfeba je vymezit oproti skupiné
roztiranych potérl na bazi cementu.

2.8.2 ROZDELENi POTERU PODLE KONSTRUKCE PODLAHOVE VRSTVY

1. Potéry pfipojené — potérova vrstva je pevné spojena s nosnou vrstvou pomoci
vyztuze nebo spojovaciho mustku. Nej¢astéji se pouziva spojeni pomoci trna,
které jsou zavrtany do nosné desky. Na né se potom upevni armovaci sit, ktera
je soucasti potérové vrstvy. Pro spojeni mezi nosnou deskou a potérem se
pouzivaji také vazebné mustky na rizné bazi, nejvice akrylaty a syntetické
pryskyfice.

2. Potéry nepfipojené — na nosnou vrstvu se pfimo nanasi potérova vrstva bez
poziti spojovacich muastka.

3. Potéry plovouci — potér se nanasi na izolacni vrstvy nebo na nosnou vrstvu, ale
je oddélen separacni kluznou vrstvou. Oddéleni kluznou vrstvou zpUsobuje, ze
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potér funguje nezavisle na podkladu z hlediska Unosnosti a objemovych zmén.
Kluznou vrstvu tvofi nejCastéji folie, geotextilie, voskovany papir nebo tenka
vrstva pisku.

2.8.3 ROZDELENi POTERU PODLE SLOZENi MATERIALU

Mineralni potéry
e betonové potéry
e anhydritové potéry a alfa sadry
e potéry z hofe¢natych maltovin (magnezitové potéry)
e terasa
e asfaltové potérové matrialy
e samonivelaéni cementové potéry

Syntetické potéry
e vyrovnavaci potéry z polymercementovych malt
e vyrovnavaci potéry ze syntetickych pryskyfic
e samonivelacni stérky [2]

Betonové potéry
Zakladni pozadavky na pot&rové materidly jsou uvedeny v CSN EN 13 813
Potérové materialy a podlahové potéry — Vlastnosti a pozadavky.

Pro potéry se pouzivaji suché smési, které se michaji v kontinualni nebo
obéhové michacce na stavbé, pfipadné v michacich centrech a pfivazeji se na stavbu.

Pfed kladenim potéru se nejdfive zhotovuji vodici pasy, které slouzi ke
stahovani potéru lati o pozadované vysky. Namichana smés se klade mezi voditka
a nejdfive nahrubo rozprostfe pomoci laté, pfipadné se dolni matridl do pozadované
vySky. Povrch se uhladi ruéné pomoci ocelového hladitka.

PFi strojnim zpracovani velkych ploch se nepouzivaji voditka, ale zhotovuji se
vySkové terCe, pomoci kterych se hmota rozprostfe a hrubé vyrovna. Provede se
vySkova kontrola pomoci nivelaéniho pfistroje, plocha se stahne lati a zhutni se
vibraéni listou.

Pancérové potéry

Cerstvy do &erstvého ,wet to wet“ je metoda aplikace cementovych smési pro
podlahové tenkovrstvé potéry, kdy do Cerstvé polozené betonové desky je strojné
zahlazena zavlhld cementova hmota. Tento systém je uren pro podlahy v provozech,
kde je vyzadovana jejich mimoradna tvrdost a houzevnatost a kde je predpoklad
vysoké obrusné zatéze.

Cerstvy do suchého ,wet to dry“—je metoda aplikace, kdy podkladni beton je
smacen vodou, na povrch je nanesen spojovaci mustek a do ,zivého* mustku je pak
aplikovan potér, jenz je strojné hlazen.
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Pfed aplikaci se praskova smés smisi s pfedepsanym mnozstvim vody
v obéhové michacce, ¢imz vznikne cementova hmota, ktera se nanasi na povrch
Cerstvé betonové desky. Po strojnim zahlazeni povrchu vznika trvanlivy a odolny
podlahovy systém, ktery spolu s podkladni betonovou vrstvou tvofi monolitickou
konstrukci.

2.8.4 APLIKACE POTERU

Nosna deska

Po polozeni Cerstvého betonu a po jeho zpracovani standardnimi zpusoby se
z povrchu betonu stahne prebyte¢na voda. Beton se necha tuhnout do faze, kdy pfi
jeho pochazeni zanecha dospély Clovék otisk stopy cca 3 mm.

NaSlapné vrstva

V dobé utuhnuti desky se pfipravi zavlhla smés cementového potéru. Smés se
micha v michacce s nucenym obéhem az po dosazeni hladké konzistence. Takto
pfipravena smés se rozprostfe po ploSe tuhnouciho betonu ve vrstvé minimalné 5 mm.
Povrch opatfeny touto vrstvou se ponecha bez mechanickych uprav po dobu2 — 3
hodin podle aktualnich vihkostnich a teplotnich podminek. Povrch podlahy je tfeba
chranit pfed pfimym sluncem, privanem a podobnymi vlivy, které by mohly zapfi€init
rychlé ¢i nerovhomérné vysychani.

Faze hlazeni je jiz prakticky shodna upravou vsypu. Béhem hlazeni je nutné
zacit lopatky naklanét. Povrch vykazuje pevnost a tvrdost, na dotek pusobi sametové
a postupné ziskava lesk. Opakovanym hlazenim dojde k pfirozenému snizeni
poérovitosti a docili se odolného, hladkého a houZevnatého povrchu s pfirozenou
protiskluznosti. [3]

2.9 OBJEMOVE ZMENY PODLAH - TRHLINY

Materidly na bazi cementl (betony, malty, kompozitni materialy) nabizeji
vysokou uzitnou hodnotu pfi relativné nizké cené a pro velkou Cast lidské Cinnosti
vykazuji vhodné fyzikalné-mechanické vlastnosti. Jednou z nejvétSich slabin
cementovych vyrobk(l je jejich sklon ke tvorbé trhlin, ktera vede ke snizeni
mechanickych parametrll hmoty, pfiemz dalSim provoznim zatizenim dochazi ke
sniZzovani Zivotnosti a funk&nosti.

Pfi cileném vyvoji stavebnich hmot je jednim z hlavnich ukold dosahnout
snizeni smrstovaci tendence cementovych kompozitu. A tak jednou z mala oblasti, kde
trhliny mohou najit uplatnéni je moderni uméni, které nas také muze stejné jako
studium objemovych zmén dovést k hlubdimu poznani fungovani principl svéta.
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Teorie smrst'ovani cementovych kompozitu

Smrstovani cementovych vyrobkd Ize rozdélit na rané a dlouhodobéjsi.
Centrem zajmu v dfivéjSich letech bylo pfedevSim studium objemovych zmén
v horizontu dni az rokd. Davody Ize spatfovat ve dvou skute¢nostech. Jednou je ta, Ze
vysychaci procesy u prostych betonovych vyrobkl s ,obvyklou® recepturou, prevazuiji
nad dalSimi procesy vedoucimi ke smr8tovani. Druhym divodem byla patrné méné
rozvinuta oblast chemickych aditiv a pro tyto ucely specialné sestavovanych méficich
aparatur, které by dokazaly kontinualné méfit jak tekuty, tak i pevny vzorek.
V poslednich letech se méfeni objemovych zmén v raném stadiu tuhnuti cementového

kompozitu stalo cilem badani mnoha tymu( z pramyslové praxe.

Trhliny Ize popsat jako malé diskontinuity, které nevedou k totalnimu oddéleni
materidlu jako je to v pfipadé lomu. Trhliny nemusi byt ataké Casto nejsou okem
viditelné, ale jejich charakter a frekvence jejich vyskytu ma nezanedbatelny vliv na
trvanlivost konstrukci a jejich pevnostni charakteristiky.

Smrstovani cementovych vyrobki muzeme rozdélit na volné smrstovani
a smrsténi vazané. Pokud neni studovanému vzorku branéno v procesu vysychani
nebo pfi zménach teploty smrstovat se, poté hovofime o volném smrstovani. Jestlize
je proces néjakym zplsobem omezovan (napf. mechanicky vazan, kotven) hovofime o
vazaném smrsténi. Tento proces vyvolava napéti, pfiemz pokud dojde v daném
¢asovém okamziku k pfekroceni tahové pevnosti materialu, tak vznikne trhlina [9].

L 7 L
L~ /] L~
/ wychozi stav / / wychozi stav
|~ A |~
/ Ine smrsléni / / hové o
/ wolné smrsléni —_— L—— / lahove napel
-~
" L~ = L~
Al / &é trhiling
smrténi bez napai / smrit®ni aZ do pfekondni tahového napdt /
|~ |~
Obr.2  Volné smrsténi Obr. 3  Véazané smrsténi

Na celkové deformaci vraném stadiu tuhnuti se podili pfedev§im plastické
smrstovani, teplotni smrétovani a autogenni smrsténi.

2.9.1 PLASTICKE SMRSTOVANI

Plastické smrstovani probiha pred fazi tuhnuti (u obvyklych betonl v ¢ase do 6
hodin od uloZeni smési). Plastické smrdtovaci trhliny Ize rozdélit na:
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A. trhliny vzniklé vlivem sedani smési, které se projevuje odluéovanim vody ze
smési (tzv. bleeding)

B. trhliny vzniklé rychlym odpafenim zamésové vody (nadmérna teplota, proudéni
vzduchu)[9]

2.9.2 CHEMICKE SMRSTOVANI

Chemické smrstovani je vyvolano hydrataCnimi procesy pfi reakci cementovych
sloZzek s vodou. Hydrata¢ni produkty v systému portlandsky cement a voda maji objem
mensi neZ je objem nezhydratovaného portlandského cementu a vody. V nékterych
pracich Ize nalézt, ze pro uplnou hydrataci 1kg portlandského cementu je tfeba 250 g
vody, pfiemz vysledny hydratacni produkt je mensi zhruba o 60ml.[2] AvSak ne celé
chemické smrsténi se transformuje do realné zmény vnéjSich rozmérd cementového
kompozitu. Pfevazna Cast chemického smrsténi se realizuje za vzniku novych nebo
zvétSovani existujicich vnitfnich poru.

2.9.3 AUTOGENNi SMRSTENI

Zmeéna vnegjSich rozmérl cementového kompozitu zpusobena chemickym
smrsténim se nazyva autogenni smrsténi. Pfimy vztah mezi chemickym a autogennim
smrsténim neexistuje a jejich proporce je zavisla od druhu pouzitého cementu, sloZeni
smési, hodnoty vodniho soucinitele. Celkové smrsténi cementového kompozitu Ize
tedy chapat jako soucet pfispévku jednotlivych typa smrsténi [8].

SMRSTENI

RANE ( < 24h) DLOUHODOBE ( > 24h)

plasticke
teplotni

autogenni

Obr. 4  Zakladni rozdéleni typt smrsténi
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Smrsténi v raném stadiu Ize definovat jako objemové zmény, ke kterym doSlo
za 24h od smiseni cementové smési s vodou a smrsténi Ize rozdélit na:

a) Smrsténi v plastickém stavu
V tomto stavu dochazi pfedevsim k chemickému smrsténi, které je také nazyvano jako
LeChatelierova kontrakce

b) Smrsténi ve fazi tuhnuti

c) Smrsténi ve fazi tvrdnuti

Smrsténi v raném stadiu muze vést ke vzniku trhlin, které jsou v pocatecni fazi
mikroskopické a v dalSim pribéhu smrStovani /napf. vysychanim/ dochazi k jejich
rozevirani.

Vznik trhlin v raném stadiu je ovliviiovan 4 hlavnimi parametry:

1. Rychlost odpafovani — ktera je funkci teploty, proudéni vzduchu a relativni
vihkosti prostiedi

2. Cas tvrdnuti — ktery ovliviiuje vyvoj pevnosti betonu (teplota prostfedi, chemické
pfisady pro urychleni/retardaci tvrdnuti betonu a mohou tedy zkracovat Ci
prodluZovat plastickou periodu

3. Mnozstvi odlu¢ované vody (bleeding) — na tuto vodu lIze pohlizet jako na
smrsténi redukujici slozku. Nesmi vSak dojit k extrémnimu oddéleni smési
a rozsazeni, které mize mit za nasledek povrchové defekty

4. Obsah chemickych slou¢enin a jemnych plniv[8]

3. VYUZIVANI DRUHOTNYCH SUROVIN VE

STAVEBNICTVI

Ve smyslu zakona ¢. 185 / 2001 Sb. o odpadech s ucinnosti od 1.1. 2002 je
odpad kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma Umysl, povinnost se ji zbavit
a pfislusi do nékteré ze skupin odpadu uvedenych v pfiloze k tomuto zakonu.Kazdy
producent je povinen predchazet vzniku odpadu, sniZzovat jejich mnoZstvi
a nebezpecéné vlastnosti, vyuzZivat produkované odpady pfedevsim ve vlastnim
provozu, pfipadné je nabizet k vyuZiti jinym firmam. Teprve nevyuZzité odpady mohou
byt odstranény (zneSkodnény).[11]
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Obr.5  Graf vyvoje produkce odpadi v CR[12]
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Obr. 6  Graf vyvoje produkce druhotnych surovin v roce 2012[13]

Produkce odpadu v CR je i pfes postupné snizovani stale pomérné vysoka [Obr.
6]. Podle evidence Ceského statistického GFadu bylo v roce 2012 vyprodukovano 20
miliéond tun odpadu. Nejvy$§i mnozstvi druhotnych surovin, vyrazné prevysujicich
ostatni odvétvi, pochazi z energetickych procesu aze stavebnich hmot. Proto je
vysoce zadouci, jak z ekologického tak z ekonomického hlediska, jejich vyuZiti pro
nekteré klasické nebo zcela nové vyrobky ve stavebnictvi a samozfejmé i v dalSich
primyslovych odvétvich.
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Obr. 7  Graf zpdsobt nakladani s odpady[14]

Z obr.7 Ceského statistického Ufadu je zfejmy trend zvySujiciho se vyuzivani
odpadu. Materialové vyuziti odpadu je podle § 11 zakona ¢&.185 / 2001 Sh.
preferovanou metodou likvidace odpadu. Materialovym vyuZitim odpadu se rozumi at
uz ¢aste€na nebo Uplna nahrada prvotnich surovin latkami ziskanych z odpadu, které
Ize povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadu k
pavodnimu G€elu nebo k jinym ucelim, s vyjimkou bezprostfedniho ziskavani energie.
Jednou z moznosti materialového vyuziti vybranych druht odpadu je jejich vyuziti ve
stavebnictvi, kde se wvyuZivaji napfiklad pro vyrobu stavebnich hmot adilcd. S
Uspéchem lIze zpracovavat napfiklad elektrarenské popilky, granulované vysokopecni
a ocelarenské strusky, kfemicité ulety, energo i chemoséadrovce, ale také betonové
recyklaty apod. Pomérné zna¢nou nevyhodou je skute€nost, Ze tyto latky maji ¢asto
proménlivé chemické a fazové slozeni, coz negativné ovliviiuje moznosti jejich vyuziti.

3.1 RECYKLACE ODPADNICH SUROVIN

Recyklace je vyraz pro takové nakladani s odpadem, které vede k jeho dalSimu
vyuZziti. Recyklace umoziuje Setfit obnovitelné i neobnovitelné zdroje a v nékterych
pfipadech mlize omezovat zatéz Zivotniho prostredi.

Recyklaci Ize rozdélit:

e Primarni recyklace - uskuteCriuje se v uzavieném technologickém cyklu.
Odpady vznikajici ve vyrobnim procesu se vraci zpét do vyrobniho procesu bud
neupravené nebo upravené jednoduse. DalSi moznosti je vyroba jiného vyrobku
ze vzniklého odpadu. Prikladem z vyroby stavebnich hmot je rozdrceni a prodej
zlomk cihel jako antuky nebo poziti jako ostfiva do suroviny.
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e Sekundarni recyklace, zaméfuje se na vyuziti odpadl zjinych oblasti
ekonomické aktivity. Dochazi ke dvéma efektim ochrany Zivotniho prostredi,
nezabira se puda pro skladku odpadU a Setfi se pfirodni surovina. V zavodech
stavebniho primyslu se vyuzivaji energetické odpady (popilek, Skvara), odpady
z huti (struska), z chemického prumyslu (odpadni sirany) ajiné. VyuZziti se
nachazi napf. v cihelnéach, v betonarské technologii, pfi vyrobé pérobetonu.

e Tercialni recyklace, uplatfiuje se jiz desitky let pfi zpracovani kov(, nebot vedle
energetickych Uspor pfinasi i uspory rudy. Recyklaci nékterych plastu se usetfi
az 90% energie (asi 41 MJ.kg-1). V souc€asnosti vystupuje do popfFedi i
recyklace stavebnich odpadu Z asanovanych staveb, zejména
Zelezobetonovych konstrukci, ale i jinych materialt z demolic.

3.2 POJIVA

Pojivem oznacCujeme latky nebo smési latek, které se povétSinou upravuji do
tekuté nebo kaSovité formy a nasledné snadno pfechazeji z této formy do formy pevné.
Ve stavebnictvi se majoritné vyuzivaji pojiva na anorganické bazi a lze je rozdélit na
pojiva mechanickd a pojiva chemicka.

U pojiv mechanickych nedochazi b&éhem tuhnuti a tvrdnuti ke zméné chemické
podstaty pojivového systému. Pfi tuhnuti atvrdnuti chemickych pojiv dochazi k
chemickym reakcim za vzniku novych slou€enin €&i mineralnich fazi. Tuhnuti je
charakterizovano postupnym ubytkem tvarlivosti (rist meze toku a plastické viskozity)
a tato etapa postupné pfechazi v tvrdnuti a zde jiz pfevladaji typické vlastnosti pevnych
téles (pevnost, kiehkost, pruznost).

Chemicka pojiva na anorganické bazi Ize dale rozdélit podle prostfedi, ve
kterém dochazi k tuhnuti atvrdnuti a podle jejich stability ve vodném prostfedi na
pojiva vzdusSna a hydraulicka. U vzduSnych pojiv dochazi k tuhnuti a tvrdnuti pouze na
vzduchu, pfi¢emz ani po dokonalém vytvrdnuti nejsou tato pojiva odolna vaci pusobeni
vody. Jako zastupce vzdusSnych pojiv Ize jmenovat siranova, hofecnata pojiva
a vzdusné vapno. Naproti tomu hydraulicka pojiva ¢asto jiz po pocate€nim zatuhnuti na
vzduchu jsou nadéle schopna dalSiho tuhnuti a tvrdnuti na vzduchu i pod vodou.
Typickym zastupcem této oblasti jsou cementy a hydraulické vapno.

3.2.1 CEMENT

Cement je hydraulické praskové pojivo, jehoz hlavnimi ucinnymi slozkami jsou
slouc¢eniny CaO s SiO,, Al,O3 a Fe,03, popfipadé dalsi slouceniny podobného typu.

Podle chemického hlediska (pfevazujici aktivni slozky) je mozné rozdélit rizné
druhy cementl do tFi skupin:

vvvvvv

e kifemicitanové cementy — nejdllezitéjSim zastupcem je portlandsky cement;
¢ hlinitanové cementy — s pfevahou hlinitan(i vapenatych;
e jiné cementy — napf. Zelezitanovy, chromitanovy, barnaty a dalsi.
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Oblasti sloZeni pro portlandsky a hlinitanovy cement Ize nalézt v ternarnim grafu
Ca0-Al,05-SiO, v oblastech znazornénych na (Obr. 8).

Dale Ize cementy rozdélit podle mnoha dalSich kritérii, pfiCemz nejCastéji
pouZzivané jejejich sortovani podle deklarované pevnosti dosazené po 28 dnech.

Tab 1. Zkratky uzivané pro zjednodu$eni zapisu slinkovych mineralt
Zkratka Vzorec
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Obr. 8 Ternarni graf CaO-Al,O3-SiO, s oblastmi PC a CAC

3.2.2 PORTLANDSKY CEMENT

Obvyklé chemické slozeni pramyslové vyrabénych portlandskych cementl se
pohybuje v nasledujicich rozmezich: 62-67 % CaO, 18-24 % SiO,, 4-8 % Al,O3, 1,5-4,5
% Fe,0s.

Slinky  portlandskych cementld obsahuji nasledujici mineralni faze
v nasledujicich rozsazich:
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Tab 2. Prehled hlavnich sloZek v portlandském slinku

Faze Oznaceni Obsah [%]

Alit CsS (pevny roztok) 35-65

Belit C,S(pevny roztok) 10-45

Svétla spojovaci C,AF (pevny roztok) + sklo 4-20
hmota obsahuijici oxidy Zeleza

Tmava CsA  (pevny roztok) + 3-20
spojovaci hmota bezbarvé sklo

Volny CaO - <2

VolnyMgO - <6

V soucasnosti kvalitativni parametry cementl na bazi portlandského slinku
definuje technick& norma EN 197-1. Jako portlandsky cement je oznaCovan cement
obsahu;jici95-100 % slinku a 0-5 % minoritnich pfidavnych latek.

HYDRATACE PORTLANDSKEHO CEMENTU

Bezvodé minerdini faze cementu se po smiseni s vodou transformuji na
pfislusné ve vodénerozpustné hydrataéni produkty. Cely proces hydratace Ize
charakterizovat dvéma hlavnima pochody. Prvnim je hydraulické tuhnuti a druhym je
tvrdnuti. Nejrychleji reaguje s vodouC;A, poté C;S, C,AF a C,S [20, 21] .

Ve smési portlandského cementu s vodou probiha cela fada reakci, které vedou
k tvorbé hydratl slinkovych minerall o rdzném slozeni. Podle vzniku produktu lze
hydratacni pochody portlandského cementu rozdélit na hydrataci CsS, C,S ana
hydrataci C;A, C,AF [19, 18].

Prvni hydrataéni reakce slinkovych fazi (C;S, C,S) za vzniku C-S-H gelu
a hydroxidu vapenatého (CH) Ize popsat rovnicemi:

2C3S +7H — C382H4+ 3CH (l)

2028 + 5H —>C3SQH4+CH (2)

Mnohem vysSi teplo se uvolfiuje pfi hydrataci CsS (AH = -500 J/g) ataké
hydratace Cj;Spfispiva k rychlejS§im nardstdm pevnosti. Hydrataci Cz;A vznikaji
termodynamicky nestabilni hydraty C,AHg a C,AH3 a vyslednym produktem je CzAHg:
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2C3A +21H — C4AH13+ CgAHg(B)

C4AH13+ CgAHg - 2C3AH6+ 9H (4)

Hydratace probih& velmi rychle atento jev je popisovan také jako ,bleskové
zatuhnuti®. Pfi teplotach nad 80 °C mulze dochazet pfimo ke tvorbé C;AHg:

C3A + 6H — CgAH6 (5)

Reakce C,AF probihaji podobné jako u C;A, avSak vyrazné pomaleji podle
rovnic:

C4AF + 16H —2C,(A,F)Hg (6)

CAAF + 16H —C4(A,F)Hs+ (A,F)H, (7)

Termodynamicky stabilnim produktem je vSak aZz C3(A,F)Hs.

3.2.3 POPILEK

Popilek je nejjemnéjsi frakce zbytku ze spalovani uhli o zrnitosti 0-1 mm, ktery
je zachycovan v odlu€ovadich. Jde o heterogenni material, jehoz chemické, fyzikalni
a technologické vlastnosti jsou zavislé na kvalité spalovaného uhli (obsah hoflaviny,
popelovin a vody) a technologii spalovaciho procesu, které se liSi zejména teplotou
spalovéani.[22]

PFi spalovani uhli jsou uzivany dvé odlisné metody. V prvnim pfipadé jde
o popilky vzniklé spalovanim tuhych paliv, které probih& za vysokych teplot cca 1400 -
1600 °C. Tyto popilky obsahuji vedle B-kfemene a dalSich fazi i jisté mnozstvi mulitu
a vice nez 50 % skelné faze. V druhém pfipadé se jedna o novéjsi technologii — fluidni
spalovani paliv. V tomto pfipadé se mleté palivo s pfisadou vapence resp. dolomitu
spaluje v cirkulujici vrstvé. Dochazi k vazani uvolnéného SO, a CaO za vzniku siranu
vapenatého (CaSO, ). Vlastni spalovaci proces probiha pfi teploté 850 °C, coz je
optimalni teplota pro reakci SO, a CaO. Hlavni pfednost fluidniho spalovani vSak
spodiva v uziti podstatné nizsi teploty, se kterou souvisi reaktivita B-kfemene. Cim
nizsi teplota spalovaciho procesu, tim reaktivnéjsi tato faze je. K dalSim prednostem
patfi odstranéni SO, ze spalnych zplodin v€etné uziti méné hodnotného paliva
a pomérné vysoka ucinnost spalovaciho procesu s prodlouzenim jeho ¢asového limitu,
coz vede k niz§imu obsahu uhliku (spalitelného podilu) v elektrarenském popilku. [23]

Popilky jsou nerostné zplodiny spalovani tuhych paliv spalovanych zpravidla
vjemné mletém stavu a pozlstavajici pfevazné z malych kuli¢ek kremicitého skla,
odpadajici ve zvlast velkém mnozstvi v modernich tepelnych elektrarnach, kde se
ziskavaji v usazovacich ajinych zachytnych zafizenich, predevdim v komoréach,
cyklonech a elektrostatickych filtrech. [22]
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Popilky jako kazdy odpad, vykazuji proménlivé chemické, mineralogické
i granulometrické sloZzeni podle druhu spalovaného uhli, lokality (technické FeSeni
spalovani) a zplUsobu odlu€ovani z exhalaci. Popilek z erného uhli ma mensi
variabilitu vlastnosti nez popilek z hnédého uhli (v CR 80 % popilkd). [23]

CHEMICKE SLOZENi ELEKTRARENSKEHO POPILKU

Podle chemického slozeni mizeme popilky zafadit do tfi skupin:

e bazické popilky s vysokym obsahem CaO ( asi 30 % )
o kyselé popilky s obsahem SiO, ( >50 % ) a stfednim obsahem Al,O; + Fe,03 (
asi 10 %)
¢ hlinitokfemicité popilky s obsahem asi 50 % SiO, a asi 30 % Al,Os.
Cernouhelné popilky vétsinou obsahuji skelné kulicky velikosti blizké zrntim
cementu, hnédouhelné popilky maji vétSinou nepravidelny tvar. [23]

FYZIKALNI SLOZENIi ELEKTRARENSKEHO POPILKU
Zakladni fyzikalni charakteristiky el. popilkd

e mérna hmotnost — obvykle se pohybuje asi od 2090 do 2670 kg.m?
s primérem 2300 kg.m™®
e mérny povrch — se pohybuje v rozmezi od 170 do 300 m?.kg™ dle Blaina

e sypna hmotnost — u volné sypaného popilku se hodnoty pohybuji od 500 do
910 kg.m™, a u setfeseného od 720 do 1320 kg.m™ s primérem 990 kg.m™

MINERALOGICKE SLOZENIi POPILKU

Z hlediska mineralogie popilky obsahuiji:

¢ hydraulicky aktivni slozky ( hlinitokfemicité mineraly, skla, Ca-aluminéty )

¢ nehydraulické mineraly, nékdy pusobici jako budi¢e hydraulicity( anhydrit,CaO,
MgO)

e iniciacni ( budici ) slozky ( sulfidy, alkalické soli )

e inaktivni latky (kfemicit. Sklo, kfemen, hematit, magnetit, kys. Silikaty, mullit,
noveé vzniklé uhlicitany).

POUZITi POPILKU

Popilky se ve stavebnictvi pouzivaji k pfipravé portlandskych cementd, vyrobé
hydraulickych umélych vapen a jinych smésnych maltovin, jako pfimés do betonu.
Smési obycejnych Stérkopiskovych betonl, jako soucast lehkych hutnych betond
s porovitym hrubozrnnym kamenivem a nebi ke sniZzeni mezerovitosti a zlepSeni
zpracovatelnosti betonu, pro vyrobu autoklavovanych i neautoklav. makro
i mikropoérovitych betonu, pro vyrobu hrubozrnného pérovitého kameniva aglomeraci
nebo sbalovanim, pro vyrobu specialnich lehkych betonu a jinych stavebnich latek,
napf. v hrubé keramice, pro vytvareni nasypu, pro ochranu stfesnich krytin.
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3.3 PLNIVA

ProtoZze plnivo zaujima bézné 75 — 80 % objemu vyrabéného potéru, ma
zasadni vliv na fyzikalné-mechanické vlastnosti materiadlu. Zakladni zjistované
vlastnosti jsou velikost a tvar zrn, nasakavost, objemova hmotnost a pevnost/tvrdost.
Posuzuje se také obsah Skodlivych latek v kamenivu, které mohou ovliviiovat proces
tuhnuti a tvrdnuti cementu nebo jeho trvanlivost. Jedna se napf. o humusovité latky
nebo latky podléhajici alkalicko-kfemicité reakci [10].

3.3.1 MIKROPLNIVA

Mikroplniva se pouzivaji pro zlepSeni kfivky zrnitosti plniva — velikost zrna se
pohybuje nej¢astéji do 0,125 mm, a tim je mozno vyplnit i velmi malé mezery mezi zrny
kameniva a material je hutnéjSi. Se snizenim poérovitosti se snizuje nasakavost
a zlepSuje odolnost materialu vuci vlivim prostiedi [3]. Dal$i vyhodou pouziti mikroplniv
je:

e zlepSeni reologickych viastnosti potéru — mensi objemové zmény a tedy sniZzeni
rozvoje trhlin v podlaze (napf. pfi vysychani po aplikaci),
e omezeni segregace vétsich zrn kameniva a tzv. krvaceni smési (bleeding),
e ZlepSeni zpracovatelnosti smési a aplikovatelnosti pomoci strojnich michacek.
Mezi Casto pouzivana mikroplniva se fadi metakaolin, mikrosilika, jemné mlety
vapenec, jemné mleta struska a popilky.[10]

3.4 SUROVINY PRO VYROBU STAVEBNICH HMOT

Obecné se pod terminem surovina oznaCuje materidlovy vstup vyroby. Za
prvotni suroviny se povazuji pfirodni latky anorganického nebo organického pavodu
uréené k dalSimu zpracovani. Druhotné suroviny jsou suroviny nebo materialy ziskané
z odpadu, které jsou zpusobilé k dalSimu hospodarskému nebo jinému vyuziti. Pro
vyrobu stavebnich hmot Ize vyuZivat suroviny jak z prvotnich, tak i z druhotnych zdroja.
U druhotnych surovin je dulezité jejich zhodnoceni jak z hlediska jejich vlivu na Uspory
prvotnich nerostnych zdroju, tak z hlediska vlivu na uspory energie, ktera je vkladana
do upravy prvotnich surovin a jejich dalSiho zpracovani.[10]

Ucelné vyuzivani druhotnych surovin zvySuje celkovou efektivnost pramyslové
vyroby av pfipadech spravné aplikace je navic provazeno kladnym ekonomickym
efektem a Usporami energie ve srovnani s vyrobou z prvotnich zdroju. Znacéné
energetické Uspory a jejich priznivy ekologicky dopad jsou ve vyspélych statech
ddvodem pro zvySovani podilu vyuziti domacich druhotnych surovin i podporu nakupu
druhotnych surovin v zahrani¢i. Z celkového odhadovaného roéniho mnozstvi
stavebnich odpadu (cca 4mil.tun ) je v CR recyklovano pfiblizné 17%. [ 10 ]
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3.5 DRUHOTNE SUROVINY VHODNE K POUZITI
V PRUMYSLOVYCH PODLAHACH

KREMICITY ULET

Kfemicité ulety jsou velmi jemné praskové materialy, které vznikaji jako vedlejsi
produkt pfi vyrobé krystalického kiemiku ¢i ferosilicia v obloukovych pecich. Kiemicity
ulet (Sioxid) je tvofen velmi malymi kulovymi ¢asticemi s vysokym obsahem amorfniho
oxidu kfemigitého (SiO,). Castice maji povrch cca 50 — 100x mensi neZ cementové
Castice. BEhem hydratace reaguje s hydroxidem vapenatym - Ca(OH),, ¢imz vznika
mnohem vice CSH faze s vyrazné lepsi strukturou poéru.

ODPADNI KREMICITY PiSEK

Pisek je smés drobnych kaminku rdzného pldvodu. Jeho hustota je zavisla na
vihkosti v ném obsazené a pohybuje se pFiblizné od 1500 kg.m™ do 1700 kg.m™. Podle
velikosti zrn se déli do frakci. Kiemicity pisek je tvofen zrny kfemene ruzné velikosti
a tvaru. Jako odpadni pisky se pouzivaji pisky, které nejsou jinak vhodné napf. do
betonu, protoze maji nevhodnou frakci, pfip. nevhodné pfimési. Na Mohsové stupnici
tvrdosti ma tvrdost 7.

SKELNY RECYKLAT

Sklo je pevna amorfni latka, jez vznikla obvykle tuhnutim taveniny bez
krystalizace, pfiCemz ztuhnuti je zpisobeno plynulym ristem viskozity na tak vysokou
hodnotu, Ze se material jevi pevnym.

Tento zakladni rozdil mezi strukturou skel a krystalickych latek lze dobfe
demonstrovat na SiO,, ktery je znam ve stavu skelném i krystalickém. Skelny recyklat
neboli obalové sklo. Do této skupiny patfi zejména lahvové sklo, které se vyrabi z 50 %
kfemicitého pisku, 16 % sody (uhli€itan sodny), 12 % vapence (uhli¢itan vapenaty), 18
% odpadniho skla (drcené stfepy) a 4 % ostatnich latek. Zahfiva se pfi teploté 1500 °C
a sklo roztavené v Cervenou Zhavou hmotu se vpravuje v davkach do (foukacich &i
lisofoukacich) stroju na vyrobu lahvi. Takto vyrobené sklo muze byt ¢iré i barevné
(nejCastéji zelené a hnédé). Sklo ma tvrdost 5. [17]

BRUSNE A REZNE KALY

Brusné kaly a fezné kaly, vznikaji pfi brouSeni 3 dny starych teraco dlazdic a pfi
této Cinnosti vznika odpad zvany brusné a fezné kaly. Tyto kaly jsou pak dale michany,
pfi procesu sedimentace jsou ¢asteéné zbaveny vody a nasledné vysuseny na vihkost
cca 40%, proto musi byt pfed pouZitim dosuSovany.

3.5.1 SUROVINY NESOUCI TVRDOST POVRCHU
STRUSKY

Granulovana vysokopecni struska je latentné hydraulicka latka, vznikajici
rychlym ochlazovanim vhodné slozené tekouci taveniny zasadité strusky, kterd odpada
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jako vedlejsi zplodina pfi vyrobé surového Zeleza ve vysoké peci. Je-li tavenina strusky
rychle zchlazena vodou, zabrani se jeji krystalizaci, takZze se stabilizuje jeji sklovity
charakter. Vysokopecni struska vsak neni pro své fyzikadlné-mechanické vlastnosti
pouzitelna jako plnivo nebo jeho ndhrada.

Sklovita uhelnd struska je vyuzivana pro vyrobu abrazivnich materiald. Vykazuje
vlastnosti potfebné pravé pro abrazivni materialy, tedy vysokou pevnost a tvrdost, tudiz
se jevi jako ekonomicky vyhodna nahrada nakladnéjSich surovin napf. korundu.

UMELE HUTNE KAMENIVO

Umélé hutné kamenivo se vyrabi z ocelafské strusky, ktera vznika
okyslicovanim prvkd roztavené ocele a struskotvornych pfisad. Vyroba umélého
hutného kameniva (UHK) se uskuteChuje po ochlazeni strusky vodou, drcenim,
magnetickou separaci ¢asti a nasledné roztfidénim na pozadované frakce UHK. Po
drceni a tfidéni strusky je ziskana fada frakci kameniva, které nachazi uplatnéni
pfedevdim v silnicnim stavitelstvi. Objemova hmotnost je v rozmezi 2000 az 3000
kg/m3.

UHELNA STRUSKA

Sklovita uhelna struska vyuzivana pro vyrobu abrazivnich materiald vykazuje
vlastnosti potfebné pravé pro abrazivni materialy, tedy vysokou pevnost a tvrdost.
Vyuziti tohoto materialu do stavebnich, konkrétnéji do sanacnich materiald by mohlo
mit za duasledek pozitivni efekt na vysledné vlastnosti timto primyslovym odpadem
plnénych materidld. Také byla sledovana trvanlivost vyvijenych materiald vudi
agresivnim prostfedim, které byly voleny tak, aby simulovaly podminky, ve kterych jsou
realné stavebni konstrukce exploatovany, tzn. byly sledovany ucinky napf. agresivnich
plyna (CO,, SO;) a kapalin (sirany. ropné produkty) a byly téz sledovan ucinek
cyklického plsobeni mrazu na stav vyvijenych sana¢nich hmot.[48]

DRCENY CEDIC

Cedi¢ je tmava vyvielina sopeéného plavodu a pfedstavuje mimofadné odolny
a tvrdy material jemnozrnné struktury. Material se vyznacuje malou obrusnosti svého
mnohobokého povrchu. Pro svou tvrdost se pro &edi€¢ vZilo mistni pojmenovani
zeleznak. Pro své vlastnosti (tvrdost) velmi Spatné opracovatelny material, pouzivany v
neopracované nebo drcené podobé, vyjimecné s nejnutnéjSimi Uupravami nevelkého
rozsahu. K déleni ¢ediCovych hranoll se pouzivalo obouruéni kladivo klinovitého tvaru.
Podle Mohse ma tvrdost 8.

KORUND

Korundy maji tvrdost 9 na Mohsové stupnici.

Bily umély korund — vyrdbi se tavenim c¢istého oxidu hliniku v indukénich
pecich, bud ,na sliv‘ nebo ,na blok®. Po vychladnuti se vznikly bily korund opracuje
a roztfidi, ¢imz vznika velmi kvalitni surovina pro vyrobu zrn bilého umélého korundu.
Zrna bilého korundu maji vynikajici brousici vlastnosti ajsou vhodnd na vyrobu
brusnych nastroju. Bily korund se rovnéz pouziva pro vyrobu zaromateriald.
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Hnédy umély korund - se vyrabi palenim bauxitu v indukénich pecich pfi
teploté 1600 °C. Po vychladnuti bloku je hnédy korund rozdrcen a roztfidén. Kaskadou
valcovych a €elistovych drti€u je surovina pfipravena pro tfidici linku. [16]

KARBID KREMIKU

Karbid kfemiku se vyrabi v odporové peci, kde dochazi k paleni pFesné
stanovené smési petrolkoksu a kfemicitého pisku. Karbid kiemiku vznika pfi tavbé
narGstem krystalt v jadru pece. Po vychladnuti se pec rozebere, material se roztfidi
a podle kvality je rozdélen na material vhodny pro vyrobu brusnych zrn a na material
vhodny pro metalurgii. Pro vyrobu brusnych zrn je pouzZivdn material s obsahem
minimalné 98 % SiC. Mezi moznosti pouziti patfi tryskani suchou i mokrou metodou,
vyroba zarovzdornych desek, cihel tvarnic, Zarocementl a péchovacich smési.
Uplatiiuje se také jako plnivo do epoxidovych pryskyfic pro zvySeni odolnosti vaci
opotiebeni. [16]

DINAS

Dinas je zarovzdorny material pro primyslové pece obsahujici vice nez 93 %
oxidu kfemicitého. Vyrabi se z pfirodnich kfemenc(, v nichz se béhem vypalu plvodni
kfemen pfeméni pfevazné na cristobalit a tridymit. Dinas vykazuje objemovou stélost
za vysokych teplot, proto se uZivA jako material pro samonosné klenby
vysokoteplotnich peci v silikatovém a metalurgickém primyslu a pro vyzdivky v
koksérenskych pecich. [21]
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Ill. CiL PRACE

Cilem prace je ovéfeni moznosti vyuziti vybranych druht odpadnich surovin pfi
vyrobé prumyslovych podlah, konkrétné v potérech. V praci bude ovéfena moZnost
aplikace uhelné strusky, umélého hutniho kameniva, sklenéného odpadu a odpadniho
pisku jako nahrady plniva. Sledovan bude jak vliv vybéru vhodnych druhotnych surovin
na fyzikalné-mechanické vlastnosti potérl, tak vliv pouziti mikroplniv a vyvoj samotné
aplikacni technologie. Dominantni pozornost bude vénovana pfredevSim vybéru
vstupnich surovin, konkrétné jejich granulometrii, ponévadz pravé tyto parametry maji
vyrazny vliv na konecné vlastnosti podlahovych smési v objektech se zvySenymi
pozadavky na odolnost povrchu. Vysledkem dizertacni prace je tedy modifikovana
cementova potérova hmota, vyuZzivajici druhotné suroviny jako nahradu plniva pfi
souCasném splnéni pozadovanych charakteristik a sledovani vlivu na jeji
mikrostrukturu.

42



EXPERIMENTALNIi CAST — Metodika provadénych praci

IV. EXPERIMENTALNI CAST
1. METODIKA PROVADENYCH PRACI

1.1 ETAPA |. - STANOVENI| ZAKLADNICH PARAMETRU
REFERENCNICH SMESI

StézZejnim Ukolem |. etapy prace bude zmapovani trhu sjiz komeréné
vyrabénymi produkty, vybér vhodnych zastupcu potérl aplikovatelnych na plvodni
betonovy podklad a na zakladé jejich vlastnosti, vymezeni poZzadovanych kritérii na
odpadnimi surovinami modifikované hmoty. Na zakladé teoretického studia jiz
realizovanych prumyslovych podlah je predpokladanym kriteriem vhodna kfivka
zrnitosti, ktera ma vyznamny vliv jak na fyzikalné - mechanické vlastnosti, tak na
zpracovani smési.

1.2 ETAPA Il. - NAVRH RECEPTURY POTERU, VYBER
VHODNYCH SUBSTITUENTU PLNIVA

Druha etapa disertacni prace bude navazovat na komplexnim studiu znalostni
baze ziskané zlaboratornich testd avysledné porovnavani viceparametrového
systému. S cilem dosazeni pozadovanych fyzikalné-mechanickych vlastnosti budou
vytipovany vhodné vstupni substituenty pouzivaného plniva (pisku), tedy feSené
druhotné suroviny. U zvolenych pilniv bude provedena jejich identifikace a Uprava
granulometrie na poZzadované frakce, s cilem dosazeni podobné granulometrie jako u
komercné vyrabénych smési.

1.3 ETAPA Ill. - OVERENI VLIVU OBSAHU POJIVA,
PLASTIFIKATORU A VLIVU TYPU PLNIVA NA FYZIKALNE
— MECHANICKE VLASTNOSTI
V tfeti fazi disertacni prace budou navrzené smési s rlznymi typy plniv
a rlznymi obsahy pojiva porovnavany z hlediska pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za
ohybu a vodniho soucinitele. Sou¢asné bude sledovan vliv plastifikatoru MELFLUX

1641 na vysledné pevnosti. Cilem této etapy je vybér optimalniho mnozstvi zvoleného
pojiva.
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1.4 ETAPA IV. — STANOVENI FYZIKALNE- MECHANICKYCH
VLASTNOTI,VYBER NEJHODNEJSiI RECEPTURY

Ctvrta faze disertaéni prace bude porovnavani navrzenych smési s rliznymi typy
plniv z hlediska tokovych vlastnosti, pevnosti v tlaku, pevnosti vtahu za ohybu,
odolnosti vi¢&i obrusu, pfidrznosti, objemovych zmén i porozity. VSechny testy budou
provadény za konstantniho obsahu chemickych aditiv.

V této etapé bude dale sledovan vliv mikroplniv na posuzované parametry
navrzenych hmot a sou€asné také vliv aplikacniho procesu na poZzadované fyzikalné —
mechanické vlastnosti. O&ekavanym vlivem mikroplniva bude sniZzeni porozity
a smrsténi, coz ma pfinést navySeni pevnosti v tlaku a odolnosti vuci obrusu jak
metodou BCA tak metodou Bdéhme. Aplikaénim postupem navrzené hmoty bude
zvoleno ,strojni hlazeni“. Cilem bude ovéfeni vlivu této formy aplikace na dosazeni
vysSich kvalitativnich parametrt vysledné hmoty.

Posledni fazi bude prostudovani vlivu finalniho tésniciho natéru zejména na
objemové zmény a odolnost vuci obrusu, jenz je v pozadavcich na prumyslové podlahy
jednim z nejdulezitéjSich kritérii.

Na zakladé ziskanych poznatkl bude stanovena nejvhodnéjSi receptura
s alternativnim plnivem, vhodna aplikace a realné pouZziti v praxi.
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ETAPA |. — STANOVENi ZAKLADNiICH PARAMETRU REFERENCNICH SMESi

[ Referenéni smés }

Y

Pevnost v tlaku

CSNEN 13892 -2

Pevnost v tahu za ohybu
Fyzikalné-mechanické

vlastnosti CSNEN 13892 -2

1L

Stanoveni odolnosti proti
obrusu metodou Béhme

CSNEN 13892 -3

N

J

Stanoveni odolnosti proti
obrusu metodou BCA

CSNEN 13892 -4

L
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ETAPA Il. - NAVRH RECEPTURY POTERU, VYBER VHODNYCH SUBSTITUENTU
PLNIVA
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NN oo granulometrie
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ETAPA Ill. — OVERENI VLIVU OBSAHU POJIVA, SUPERPLASTIFIKATORU A
VLIVU TYPU PLNIVA NA FYZIKALNE — MECHANICKE VLASTNOSTI

[ Receptury }

J— | \

i Plnivo

: - N :

E Pojivo !

- J I

| s — R i

Aditiva !

\ N J R )

s ! superplastifikator

s Lo
i S

Pevnost v tahu za ohybu Pevnost v tlaku
CSNEN 13892 -2 CSNEN 13892 -2

Y

Vybér optimalniho
mnoZstvi pojiva
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ETAPA IV. — STANOVENI FYZIKALNE MECHANICKYCH VLASTNOSTI, VYBER
NEJVHODNEJSI RECEPTURY

[ mikroplnivo }
Vybrand receptura
[ tésnici natér } [ hlazeni }
Pevnost v tlaku Opticka
CSN EN 13 892 - 2 mikroskopie

Pevnost v tahu za ohybu

CSN EN 13892 -2

Stanoveni odolnosti proti

obrusu metodou Béhme Vysokotlaka rtutova

porozimetrie
CSNEN 13892 -3
. /

Stanoveni odolnosti proti
obrusu metodou BCA

CSN EN 13892 -4
\_ /

Rozliv
Mé&rFeni objemovych

zmeén

y
FINALNI
RECEPTURA
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2. POPIS PROVADENYCH ZKOUSEK

2.1 PEVNOST YV TLAKU

Pevnost v tlaku se stanovi na zkuebnich télesech zhotovenych podle CSN EN
13892-1. Nejprve se stanovi pevnost v tahu za ohybu a dvé poloviny télesa se pak
pouZiji pro stanoveni pevnosti v tlaku.

Fc ...zatiZeni které vede k poruseni pfi zkousce v tlaku

A — plocha zkuSebniho télesa, pfi zkouSce v tlaku ve styku s tlacnymi destickami
(cca 1600 mm2)

Rc — pevnost v tlaku N/mm?

Re = % [N/mm?] ®)

PFfi studiu byl vyuzit hydraulicky lis DESTTEST 3310 COMPACT (max.
zatéZzovaci sila 3000 kN) pro méfeni pevnosti v tlaku na zlomcich zkudebnich téles
40x40x160 mm i v usporadani na méfeni pevnosti v tahu ohybem na tramcich
40x40x160 mm.

2.2 STANOVENI PRIDRZNOSTI

Podstatou zkousky Stanoveni pfidrznosti dle CSN EN 13 892-8 je zméreni sily
potfebné k odtrzeni potéru od podkladu kolmym tahem. SoudrZznost potéru s
podkladem je stanovena odtrhovymi zkouSkami pomoci ocelovych terél o priméru 50
mm nalepenych na povrch vzorku a ofezanych az do podkladu.

2.3 MERENIi DELKOVYCH ZMEN V RANEM STADIU TUHNUTI

Pro méfeni volného smrsténi byla vyuzita vlastni konstrukce méfici aparatury
zaloZzena na laserovych snimadich [32]. Tyto Cidla vykazovaly vysokou miru pfesnosti
(0,001 mm) nebyly nachylné na rozladovani ani v podminkach Sirokého rozsahu
vlhkostné-teplotnich podminek. Méfici aparatura se skladala se dvou laserovych
detektort a jednoho reflektoru (polystyrenova kosti¢ka s vysoce odrazivym Al-Stitkem).
Studovana hmota navic byla umisténa na citlivé laboratorni vahy a s pfesnosti na 0,01
g byl do PC zaznamenan i ubytek hmotnosti v ¢ase hydratacnich procesu a vysychani.
Na méfené aparatufe bylo umisténo i teplotni Cidlo pro zajisténi zpétné vazby pfi
udrzovani konstantnich podminek. Na takto sestavené aparatufe bylo mozné méfit
objemové zmény jiz par desitek sekund po homogenizaci smési, aparatura byla piné
automatizovana, méfeni mohlo byt provadéno na vzorcich respektujici tenkovrstvost
studované hmoty a tedy i realné pouZiti.
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Obr.9  ZkuSebni zafizeni pro méreni délkovych zmén

2.4 STANOVENI TOKOVYCH VLASTNOSTI (ROZLIVNA
ZKOUSKA)

Mezi nejCastéji pouzivané metody patfi zkouSka realizovana pomoci
upraveného rozliti kuzele, kter4 se pouZziva pro vyhodnoceni tekutosti a konzistence
Cerstvého samozhutniteIného betonu za vyuZiti obraceného Abramsova kuzele. Méfi
se Cas, za ktery se beton rozte€e na prumér 500 mm a maximalni primér rozliti.Lze
pouzit i kombinace metod J-Ring a Orimet, které asi nejvice odpovida realnému
ukladani betonové smési do bednéni. Pfi zkouSce beton vytéka z tubusu do kruhu
opatfeného vyztuzi. Vyztuz je umisténa rovnomérné po obvodu kruhu s rozteci
odpovidajici velikosti maximalniho zrna a méfenou veli€inou je ¢as pruatoku (FlowTime
FT). Mezi Casto pouzivané metody patfi také zkouSeni pomoci L-Boxu, kdy je
studovana samonivelaéni schopnost betonu a princip zkousky spociva v pfechodu
Cerstvého betonu mezi vertikalni a horizontalni ¢asti konstrukce L-Boxu.

Homogenizace vSech smési pro veSkeré dalSi laboratorni méfeni byla
provadéna na laboratornim misicim zafizeni v rezimu ,60 sekund pfi 180 otackach za
minutu — 15 sekund bez homogenizace — 30 sekund pfi 60 otackach za minutu®.
Tekutost byla méfena ihned po dokon&eni homogenizace.

Pro studium byla pouzita metoda rozlivu testované hmoty z dutého kuzele o
spodnim vnitfnim praméru 50 mm a objemu 130 cm®. Hodnocenym parametrem
zkousky byl tzv. ,rozliv®, coz byl aritmeticky primér plosného rozliti hmoty méfeny ve
dvou na sebe kolmych smérech. Nesporné vyhody metody Ize spatfovat nejen v jeji
jednoduchosti, dostate¢né popisnosti a reprodukovatelnosti, ale Ize ji pouzit i v pfipadé
praktické aplikace finalni hmoty jakozto kontrolniho mechanismu (pfedevsim v pfipadé
tzv. strojniho liti hmoty kdy je konzistence nastavovana pratokoméry a je tedy nutné
odladit hmotu do rozmezi funk&ni konzistence).
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2.5 ODOLNOST PROTI OBRUSU

MérFeni bylo realizovano na realnych zkusebnich plochach vysledného vzorku
kompozitu pomoci pfistroje na méfeni obrusu metodou BCA v souladu s normou EN
13 892-4 [30] a na vzorcich z podlah metodou Béhme dle EN 13 892-3 [31].

Zatfidéni do pfislusného typu odolnosti proti obrusu bylo provedeno podle
normy EN 13 813.[28]

2.6 POROZIMETRIE

Ke studiu byla vyuzita rtutova porozimetrie méfena na pfistroji PORESIZER.
Metoda studia struktury poréznich latek je zaloZena na jevu kapilarni deprese, kdy pfi
ponofeni tuhého porézniho materidlu do kapaliny, ktera jej Spatné smaci (rtut), muze
tato kapalina vnikat do poru studovaného materialu jen pasobenim vnéjSiho tlaku.
Velikost tlaku, kterého je zapotfebi k vyplnéni poéra rtuti, je zavisly na velikosti
zaplhovanych pord. Pro velikost tlaku p a nejmensi polomér péra R, které jsou pfi
tomto tlaku zaplnény, plati Washburnova rovnice:

__2yxcos 6

hxpxg=p=——r— 9)
kde:

y je povrchové napéti rtuti

p - hustota rtuti

R - polomér péru kruhového prafezu

g -tihové zrychleni

h - vySka sloupce rtuti v p6ru

0 - uhel smaceni poru rtuti

p - celkovy tlak,pod nimz rtut’ vnika do péru

Kazdy pfirastek tlaku zplsobi, ze rtut vnika do dalSi frakce pord prislusné
menSiho poloméru, takZze postupnym zvySovanim tlaku a sou¢asnym meéfenim objemu
rtuti vtlacené do poru Ize zjistit rozdéleni objemu pord podle velikosti.

Uvedeny vztah plati za nékolika zjednoduSujicich pfedpokladu:

e Pory studovaného materialu maji valcovity tvar s pevnymi sténami, které se
pouzitym tlakem nedeformuji (pfedpoklad pravidelného péru ovSem neni v
realné tuhé latce splnén aveliCina R ma vyznam efektivniho poloméru);
korekce na elastickou kompresibilitu tuhé latky byva zavadéna az pfi tlacich
nékolika desitek MPa, jeji zanedbani vSak nezplsobi vyznamnéjSi zkresleni
vysledkd.

e Je zndma hodnota kontaktniho Ghlu.

51



EXPERIMENTALNI CAST — Popis provadénych zkousek

e Povrchové napéti rtuti nezavisi na velikosti poru, do néhoz byla rtut’ vtlacena,
ani na pouzitém tlaku. Fyzikalni smysl povrchového napéti je zachovan jesté
pro pory s efektivnim polomérem 3,5 nm. Na tlaku zavisi povrchové napéti rtuti
velmi malo.

Princip méfeni rtutovym porozimetrem spocivd ve sledovani zavislosti
vloZeného tlaku na ubytku rtuti v nadobce, z niz je rtut vytlatovana do pérd méfeného
materialu. Ubytek rtuti a tim zji$téni tzv. intruzniho objemu se v modernich pfistrojich
uréuje napriklad ze zmény kapacity kondenzatoru, ktery je tvofen kovovou vrstvou
nanesenou na sklenéné kapilafe a rtuti, ktera kapilaru ¢aste¢né zaplriuje. Vysokych
tlakid (200 MPa nebo 400 MPa) je dosazeno pomoci tlakovych nasobicl
(multiplikatort). Stanoveni Ize provadét na kusovych i praSkovych vzorcich pfiCemz
plati podminka, Ze vzorky nesmi reagovat se rtuti a kontaktni Ghel musi byt vySsi jak
90°.

Pro srovnani vysledku i trend( méreni byly zvoleny dveé techniky pfipravy vzorku
pro nasledna méfeni pomoci rtutové porozimetrie [26, 68-85].

Metoda pfipravy vzorku:
e prosté vysuSeni vzorku po dobu 72 hodin pfi 65 °C.
Vlastni pfiprava vzorku byla provadéna tak, aby bylo respektovano celkové stafi

meéfeného vzorku (28 dni od homogenizace) a predchazelo mu suché ulozZeni pfi
laboratorni teploté. Na vzorcich pak byly pozorovany razné velikosti poru (Tab. 3).

Tab 3. Rozdéleni péri cementového kompozitu dle velikosti
Klasifikace Priimér [nm] Popis Ovlivnéné vlastnosti
50-10000 velké kapilary pevnost; propustnost
10-50 stfedni kapilary pevnost; propustnost

Kapilarni pory pfi absenci velkych
kapilar smrsténi pfi
RH vétsi nez 80 %

2,5-10 malé izolované | smrsténi pfi RH 50-80
kapilary %
Gelové pory 0,5-2,5 mikropory smrsténi pfi kazdé RH
<05 pory mezi vrstvy | dotvarovani
gelu
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2.7 SKENOVACI ELEKTRONOVA MIKROSKOPIE

Méfeni jsou provadéna na skenovacim elektronovém mikroskopu Zeiss EVO LS
10, ktery dokaze pracovat az do rozliseni 2 nm ve vysokém vakuu a zvétSenim 1 000
000 x. Pristroj je vybaven detektorem sekundarnich elektronu, detektorem zpétné
odraZzenych elektronl a energodisperznim analyzatorem rentgenového zafeni pro
prvkovou analyzu a prvkové mapovani.
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3. REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA I:
Stanoveni zakladnich parametri referen¢nich
smeési

StézZejnim uUkolem |. etapy prace bude zmapovani trhu sjiz komeréné
vyrabénymi produkty, vybér vhodnych zastupcu potérl aplikovatelnych na plvodni
betonovy podklad a na zakladé jejich vlastnosti, vymezeni pozadovanych kritérii na
odpadnimi surovinami modifikované hmoty. Na zakladé teoretického studia jiz
realizovanych pramyslovych podlah je pFedpokladanym kriteriem vhodna kfivka
zrnitosti, ktera ma vyznamny vliv jak na fyzikalné - mechanické vlastnosti, tak na
zpracovani smési.
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3.1 SROVNAVACI REFERENCNIi SMESI

Jako srovnavaci smési byly zvoleny jiZ komeréné vyrabéné smési od nékolika
riznych vyrobcu a to konkrétné Sika 3 — CorCrete od Sika CZ s.r.o., Fortedur 1011 od
spoleé&nosti Fortemix s.r.o., Mastertop 135P od BASF Stavebni hmoty Ceska republika
s.r.0. a Cobet 150 od MORFICO s.r.o. Jejich deklarované vlastnosti, jenz byly ur€ujicim
faktorem pro navrhované modifikace s druhotnymi surovinami, jsou uvedeny v Tab.4.
Aplikace zvolenych smeési je dle technickych listl doporu¢ena metodou ,wet to wet",
pres prechodovy mustek je vS8ak mozna i metoda ,wet to dry“. Jako pfechodovy mustek
byl zvolen jednoslozkovy spojovaci mlstek na cementové bazi Fortedur 1091 pro
metodu ,wet to dry“.

Tab 4. Fyzikalné mechanické vlastnosti srovnavacich smési
Sika Fortemix BASF Morfico
SikaFloor Fortedur Mastertop Cobet
3 - CorCrete 1011 135P 150
rozliv 122 135 141 115,00 w/c=0,48
pevnost v tlaku
po 7 dnech
(N/mm?) 28,8 33,9 35,8 26,3 w/c=0,48
pevnost v tlaku
po 28 dnech
(N/mm?) 45,3 56,2 58,1 42,1 w/c=0,48
pevnost v tahu
ohybem
po 7 dnech
(N/mm?) 2,87 4,03 4,21 2,29 w/c=0,48
pevnost v tahu
ohybem
po 28 dnech
(N/mm?) 8,21 9,31 9,75 8,01 w/c=0,48
objemové zmény
po 28 dnech po hlazeni's
(mm/m) 0,51 0,38 0,43 0,55 natérem
objemové zmény
po 28 dnech
(mm/m) 0,63 0,46 0,52 0,67 po hlazeni
objemové zmény
po 28 dnech
(mm/m) 0,83 0,61 0,65 0,88 bez hlazeni
obrus Bohme 7,3 5,1 6,2 7,7 po hlazeni
obrus B6hme 17,4 14,1 17,1 17,9 bez hlazeni
obrus BCA 143 82 106 188 po hlazeni
obrus BCA 465 405 411 571 bez hlazeni
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3.1.1 KRIVKA ZRNITOSTI

Tab 5. Sitovy rozbor srovnavacich smési
zbytek na sité [%]
Sika Fortemix BASF Morfico
SikaFloor Fortedur Mastertop Cobet
sito (mm) 3 - CorCrete 1011 135P 150
plnivo kremicity pisek kremicity pisek kremicity pisek kremicity pisek
4,0 0,00 0,00 0,12 0,00
3,15 0,00 0,16 2,18 1,54
2,0 3,08 4,89 3,89 5,21
1,6 7,12 8,45 5,65 6,09
1,0 14,29 13,95 12,08 16,09
0,63 14,89 12,10 16,77 13,28
0,5 7,11 9,08 5,52 6,19
0,315 6,19 7,63 7,35 6,51
0,2 7,82 4,34 6,16 7,34
0,1 3,76 1,98 3,31 5,78
0,063 1,98 2,22 0,77 0,63
pod 0,063 33,76 35,20 36,20 31,34
100,00 100,00 100,00 100,00
KFivky zrnitosti srovnavacich smési
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1)
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Obr. 10 Kfivky zrnitosti srovnavacich smési

56



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA I

4. REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA II:
Navrh receptury potéru, vybér vhodnych
substituentt plniva

Druha etapa disertacni prace bude navazovat na komplexnim studiu znalostni
baze ziskané zlaboratornich testl avysledné porovnavani viceparametrového
systému. S cilem dosazeni pozadovanych fyzikalné-mechanickych vlastnosti budou
vytipovany vhodné vstupni substituenty pouzivaného plniva (pisku), tedy FeSené
druhotné suroviny. PFi vybéru plniv bude rovnéz kladen duaraz jak na jejich zakladni
vlastnosti, tak také na jejich dostupnost a ekonomicky efekt. StéZejnim pozadavkem na
plniva je vhodna kfivka zrnitosti, kterou Ize vSak podle potfeby doplnénim
pozadovanych frakci, upravit. V této etapé je dulezitou fazi také stanoveni optimalniho
mnozstvi pojiva ato tak, aby byly splnény pozadavky na vybrané fyzikalné -
mechanické vlastnosti.

4.1 IDENTIFIKACE VYBRANYCH VSTUPNICH SUROVIN

4.1.1 KORUND (K)
Zdroj: Korund Benatky, s.r.o.
Mé&rna hmotnost: 2420 kg.m™
Sypna hmotnost volné sypana: 1804 kg.m™
Sypna hmotnost setfesena: 1960 kg.m™

Tvrdost dle Mohse: 9

Tab 6. Sitovy rozbor korundu
pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek celkovy propad
d [mm] [g] [%] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,11 0,11 0,11 99,89
2,0 7,92 7,92 8,03 91,97
1,6 13,86 13,86 21,89 78,11
1,0 26,52 26,52 48,41 51,59
0,63 16,93 16,93 65,34 34,66
0,5 12,19 12,19 77,53 22,47
0,315 7,91 7,91 85,44 14,56
0,2 6,25 6,25 91,69 8,31
0,1 3,99 3,99 95,68 4,32
0,063 3,41 3,41 99,09 0,91
pod 0,063 0,91 0,91 100,00 0,00
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krivka zrnitosti korund
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Obr. 11 Kfivka zrnitosti korundu
1 mm
Obr. 12 Zrno korundu, 40 x zvétSeno
Tab 7. Chemicky rozbor korundu
Sio, Al,03 Fe,03 CaO MgO TiO,
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
<1,4 <95,5 >0,3 <0,4 <0,5 1,5-3,0
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4.1.2 ODPADNI SKLO (OS)
Zdroj: EKO-KOM, a.s.

Mé&rna hmotnost: 2445 kg.m™
Sypna hmotnost volné sypana: 1309 kg.m™
Sypna hmotnost setfesena: 1403 kg.m™

Tvrdost dle Mohse: 7

Tab 8. Sitovy rozbor odpadniho skla
pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek celkovy propad
d [mm] (g] [%6] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,69 0,69 0,69 99,31
2,0 6,15 6,15 6,84 93,16
1,6 11,06 11,06 17,90 82,10
1,0 23,77 23,77 41,67 58,33
0,63 21,06 21,06 62,73 37,27
0,5 10,38 10,38 73,11 26,89
0,315 10,11 10,11 83,22 16,78
0,2 7,91 7,91 91,13 8,87
0,1 4,20 4,20 95,33 4,67
0,063 3,72 3,72 99,05 0,95
pod 0,063 0,95 0,95 100,00 0,00

krivka zrnitosti skelny recyklat
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Obr. 13  Kfivka zrnitosti skelného recyklat
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Obr. 14 Zrno odpadni sklo, 40 x zvétseno

Tab 9. Chemicky rozbor skelného recyklatu
SiO, Al,O; | Fe,O4 BaO Cao MgO Na,O K,O PbO SrO TiO, LiO,
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
52,39 3,11 0,1 1,41 3,6 2,07 6,08 7,72 17,9 0,92 0,06 0,03
4.1.3 UHELNA STRUSKA (USs)
Zdroj: TryMat s.r.o.
Mé&rna hmotnost: 1118 kg.m™
Sypna hmotnost volné sypana: 957 kg.m'3
Sypna hmotnost setfesena: 1065 kg.m'3
Tvrdost dle Mohse: 7 - 8
Tab 10. Sitovy rozbor strusky
pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek celkovy propad
d [mm] (g] [%6] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,55 0,55 0,55 99,45
2,0 5,81 5,81 6,36 93,64
1,6 12,39 12,39 18,75 81,25
1,0 24,18 24,18 4293 57,07
0,63 17,92 17,92 60,85 39,15
0,5 9,55 9,55 70,40 29,60
0,315 11,71 11,71 82,11 17,89
0,2 9,53 9,53 91,64 8,36
0,1 5,72 5,72 97,36 2,64
0,063 1,01 1,01 98,37 1,63
pod 0,063 1,63 1,63 100,00 0,00
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Obr. 15 Kfivka zrnitosti uhelné strusky

Obr. 16 Zrno uhelné strusky, 40 x zvétseno

Tab 11. Chemicky rozbor uhelné strusky
SiO, | Al,O; | Fe,03 | SOs Cao MgO | Na,O K;0 MnO | P,0s |TiO,
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
63,2 18,5 8,4 0,03 3,78 3,1 1 2,31 0,16 0,04 0,92
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4.1.4 ODPADNI PISEK (OP)
Zdroj: FERAMO METALLUM INTERNATIONAL s.r.0.

Mé&rna hmotnost: 2575 kg.m™
Sypna hmotnost volné sypana: 1440kg.m™
Sypna hmotnost setfesena: 1590 kg.m™

Tvrdost dle Mohse: 7

Tab 12. Sitovy rozbor odpadniho pisku

pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek celkovy propad
d [mm] [g] [%] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,38 0,38 0,38 99,62
2,0 5,12 5,12 5,50 94,50
1,6 13,08 13,08 18,58 81,42
1,0 25,22 25,22 43,80 56,20
0,63 19,78 19,78 63,58 36,42
0,5 10,23 10,23 73,81 26,19
0,315 9,67 9,67 83,48 16,52
0,2 9,26 9,26 92,74 7,26
0,1 2,55 2,55 95,29 4,71
0,063 3,49 3,49 98,78 1,22
pod 0,063 1,22 1,22 100,00 0,00

krivka zrnitosti odpadni pisek
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Obr. 17 Kfivka zrnitosti odpadni pisek
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Tab 13. Chemicky rozbor odpadniho pisku
Sio, Al,03 Fe,0; CaO MnO S0,> Nerozpustny zbytek
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
79,35 0,47 1,07 1,19 0,016 0,19 95,13

4.1.5 PISEK PROVODIN (PP)

Zdroj: Provodinské pisky,a.s.

Mé&rna hmotnost: 2575 kg.m™

Sypna hmotnost volné sypana: 1440kg.m™

Sypna hmotnost setfesena: 1590 kg.m™

Tvrdost dle Mohse: 7

Tab 14. Sitovy rozbor pisku
pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek celkovy propad
d [mm] (8] [%] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,12 0,12 0,12 99,88
2,0 7,12 7,12 7,24 92,76
1,6 12,21 12,21 19,45 80,55
1,0 24,62 24,62 44,07 55,93
0,63 21,33 21,33 65,40 34,60
0,5 11,23 11,23 76,63 23,37
0,315 10,12 10,12 86,75 13,25
0,2 8,21 8,21 94,96 5,04
0,1 2,29 2,29 97,25 2,75
0,063 1,64 1,64 98,89 1,11
pod 0,063 1,11 1,11 100,00 0,00
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krivka zrnitosti pisek Provodin
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Obr. 18 Kfivka zrnitosti pisku

Obr. 19 Zrno pisku, 40 x zvétseno

Tab 15. Chemicky rozbor pisku
SiO, Al,O3 Fe,03 Cao MgO TiO,
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
99 0,3 0,03 0,02 0,02 0,05
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4.1.6 UMELE HUTNi KAMENIVO (UHK)
Zdroj: TRINECKE ZELEZARNY, a.s.

Mé&rna hmotnost: 2940 kg.m™
Sypné hmotnost: 1000 - 1600 kg.m™

Tvrdost dle Mohse: 5 - 6

Tab 16. Sitovy rozbor hutniho kameniva
pramér oka Zbytek na sité celkovy zbytek | celkovy propad
d [mm] (g] [9%6] [%] [%]
4,0 0,00 0,00 0,00 100,00
3,15 0,82 0,82 0,82 99,18
2,0 5,89 5,89 6,71 93,29
1,6 11,67 11,67 18,38 81,62
1,0 26,02 26,02 44,40 55,60
0,63 18,97 18,97 63,37 36,63
0,5 10,11 10,11 73,48 26,52
0,315 11,17 11,17 84,65 15,35
0,2 8,12 8,12 92,77 7,23
0,1 3,56 3,56 96,33 3,67
0,063 1,57 1,57 97,90 2,10
pod 0,063 2,10 2,10 100,00 0,00

krivka zrnitosti umeélé hutni
kamenivo

120,00
S
£ 100,00
o]
2 80,00
e ?
§- 60,00
i.; 40,00 =¢—celkovy zbytek
S 20,00 == celkovy propad
>
R
) M M o4 N 1N 1 M A O N 1 <
® 885s§s&TE"3

o o o

©

[e]

o

Obr. 20 Kfivka zrnitosti umélého hutniho kameniva
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4.1.7 CEMI1425R
Zdroj: Vyrobni zavod Mokra

Mineralogické sloZeni: gehlenit, akermanit, belit
Mé&rny povrch: 400 m*.kg™

Mé&rna hmotnost: 3100 kg.m™

Ztrata zihanim: 3, 05 %

Nerozpustny zbytek: 1,09 %

Obsah siranu: 2,97 %

Obsah CI: 0,056 %

Obsah K,0: 0,73 %

Obsah Na,O: 0,17 %

4.2 UPRAVA ZRNITOSTI SUROVIN

Z provedenych méfeni reologickych vlastnosti komeréné vyrabénych produktd
aplikovatelnych na staré betonové podkladni vrstvy bylo zjisténo, ze vyrobci téchto
produktu respektuji pozadavky na granulometrii plniva ajejich produkty vykazuji
granulometrické kfivky s rovnomérnym zastoupenim frakci v rozsahu 0-4mm, které
jsou vhodné pro strojné hlazené podlahy z hlediska jejich praktické aplikovatelnosti
dané maximalni velikosti zrna plniva vztazené k minimalni aplikacni tloustce.

Tab 17. Optimalizovany sitovy rozbor PP, US, K

zbytek na sité [%]
sito (mm) pisek - provodin uhelna struska korund
4,0 0,00 0,00 0,00
3,15 0,12 0,20 0,00
2,0 4,72 3,25 5,11
1,6 8,11 7,97 9,09
1,0 15,40 16,31 17,31
0,63 13,29 11,09 10,88
0,5 7,66 6,26 7,97
0,315 6,98 7,16 5,19
0,2 5,21 6,26 3,83
0,1 1,44 3,48 2,58
0,063 1,03 1,82 2,07
pod 0,063 36,04 36,20 35,97

66



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA I

Tab 18. Optimalizovany sitovy rozbor OP, U
zbytek na sité [%]
sito (mm) odpadni pisek umélé hutni kamenivo skelny recyklat
4,0 0,00 0,00 0,00
3,15 0,14 0,18 0,00
2,0 5,12 3,55 6,15
1,6 6,91 7,21 7,70
1,0 16,38 17,21 16,63
0,63 14,82 11,76 12,79
0,5 7,13 7,11 8,12
0,315 6,39 7,18 5,32
0,2 4,78 5,89 3,87
0,1 1,18 2,51 1,95
0,063 1,14 0,63 0,82
pod 0,063 36,01 36,77 36,65
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Obr. 21 Optimalizované kfivky zrnitosti

4.3 NAVRH RECEPTUR

Na zakladé pruzkumu trhu mezi aplikatory a vyrobci prdmyslovych podlah, bylo
dospéno ke zjisténi, Ze existence popilku negativné ovliviiuje chovani hmoty (aplika¢ni
firmy si nepreji jeho pfidavek, nebot hmota pfi aplikaci &i velmi v kratkém &ase po
aplikaci ma sklony k defektdm - delaminace ploch a pfi aplikaci se stava pro hladici
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stroje nevhodnou - lepivost). Z tohoto ddvodu byla ze seznamu pouZitych surovin
vyfazena.

V zavislosti na zjisténych udajich od vyrobcu podlahovych hmot byly do
receptury zafazeny aditiva, jejichz funkce ma na recepturu stabilizujici ucinky.

PouZité aditivum: smésna chemie (sloZzeno ze protismrstujici pfisady Metolat
P860, odpénujici pfisady Agitan P803, mravenCanu vapenatého, nedisperzni prasek
na bazi PVAC/E)

Tab 19. Receptury - korund

rec.1l
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
Tab 20. Receptury — pisek Provodin
rec.2
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
Tab 21. Receptury — uhelna struska
rec.3
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
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Tab 22. Receptury — umélé hutni kamenivo
rec.4
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
Tab 23. Receptury — sklenény odpad
rec.5
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
Tab 24. Receptury — odpadni pisek
rec.6
plnivo [%] obsah cementu [%] aditivum [%]
79 20 1
74 25 1
69 30 1
63 35 1
59 40 1
54 45 1
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5. REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA lIl.

Ovéreni vlivu obsahu pojiva a vlivu typu plniva na
fyzikalné — mechanické vlastnosti

V této etapé je ukolem vybrat optimalni mnozstvi pojiva (cementu) ato na
zakladé naméfenych hodnot pevnosti vtlaku a pevnosti vtahu za ohybu. Novym
vstupujicim elementem do receptury superplastifikdtor MELFLUX 1641 v davkovani
0,6% z hmotnosti cementu. Bude sledovan vliv superplastifikatoru na pevnosti v tlaku
avtahu za ohybu jak po 1 dni, tak po 28 dnech. Pro produktivni aplikace je nutné
doséhnout rozlivu nad 120mm (hodnota 120 mm byla stanovena na zakladé prazkumu
mezi aplikacnimi firmami a vyrobci stavebnich hmot).

5.1 PEVNOST V TLAKU
PEVNOST V TLAKU BEZ SUPERPLASTIFIKATORU (BP)

Tab 25. Pevnost v tlaku po 1 dni, BP
rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 12,3 11,7 11,9
25 13,8 12,9 12,3
30 16,1 15,2 16,8
35 20,2 19,7 19,5
40 21,8 20,9 20,3
45 22,5 22,2 21,9
Tab 26. Pevnost v tlaku po 1 dni, BP
rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 8,6 9,7 10,3
25 10,1 11,2 11,7
30 11,0 12,3 13,6
35 14,3 14,9 15,8
40 17,1 17,3 20,3
45 18,2 19,1 19,5
Tab 27. Pevnost v tlaku po 28 dnech, BP
rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 22,5 23,9 23,1
25 27,1 29,1 28,8
30 31,8 33,5 33,1
35 35,9 37,1 37,2
40 38,9 40,1 40,5
45 42,2 44,3 43,1
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Tab 28. Pevnost v tlaku po 28 dnech, BP

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 16,4 21,2 21,9
25 21,8 23,8 24,7
30 26,7 27,9 30,2
35 30,9 31,9 33,7
40 34,2 37,1 38,2
45 37,4 39,3 40,5

Pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
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S 00 Erec.6
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obsah cementu [%)]

Obr. 22 Graf pevnosti v tlaku po 1 dni, BP

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
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Obr. 23 Graf pevnosti v tlaku po 28 dnech, BP
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Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze s rostoucim mnozstvim obsahu cementu se
zvySovala pevnost v tlaku. NejvySSich hodnot pevnosti v tlaku dosahla po 28 dnech
rec.2 PP s obsahem 45% cementu. Hodnoty pevnosti v tlaku naméfené po 28 dnech

e

pevnosti dosahovaly rec.4, receptury s vyuZzitim UHK.

Tab 29. Vodni soucinitel, receptury BP

rozliv - 160mm vodni soucinitel[-]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 0,66 0,59 0,64
25 0,69 0,61 0,66
30 0,71 0,64 0,68
35 0,74 0,67 0,72
40 0,76 0,71 0,73
45 0,78 0,73 0,75

Tab 30. Vodni soucinitel, receptury BP

rozliv - 160mm vodni soucinitel[-]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 0,69 0,66 0,65
25 0,72 0,71 0,70
30 0,73 0,72 0,71
35 0,75 0,75 0,73
40 0,77 0,77 0,77
45 0,80 0,79 0,79

S rostoucim mnozstvim obsahu cementu se zvySoval vodni soucinitel.

PEVNOST V TLAKU SE SUPERPLASTIFIKATOREM (P)

Tab 31. Pevnost v tlaku po 1 dni, sesuperplastifikatorem (P)
rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 22,1 20,7 20,9
25 24,1 22,8 23,1
30 26,9 24,1 25,3
35 28,9 26,0 27,9
40 30,2 27,1 28,4
45 31,8 29,9 30,1
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Tab 32. Pevnost v tlaku po 1 dni, P

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 15,7 19,6 20,2
25 18,8 20,2 21,4
30 19,7 21,8 22,7
35 22,1 24,6 26,9
40 23,9 26,3 27,1
45 25,6 28,1 28,9
Tab 33. Pevnost v tlaku po 28 dnech, P

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 35,8 33,2 33,6
25 41,1 39,7 40,2
30 45,8 43,4 44,0
35 50,5 46,4 46,9
40 53,7 50,0 52,2
45 56,6 53,1 53,5
Tab 34. Pevnost v tlaku po 28 dnech, P
rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 25,1 31,1 31,8
25 31,4 37,9 36,8
30 35,9 40,7 40,5
35 39,1 45,1 43,4
40 43,9 46,9 45,1
45 47,1 52,2 51,2
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Pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
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Obr. 24 Graf pevnosti v tlaku po 1 dni, P
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Obr. 25 Graf pevnosti v tlaku po 28 dnech, P

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze s rostoucim mnozstvim obsahu cementu se
zvySovala pevnost v tlaku. NejvySSich hodnot pevnosti v tlaku dosahla po 28 dnech

e

s vyuzitim UHK. Superplastifikator splinil pfedpoklad nartstu pevnosti v tlaku.
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Tab 35. Vodni soucinitel, P
rozliv - 160mm vodni soucinitel[-]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 0,53 0,50 0,54
25 0,54 0,52 0,56
30 0,56 0,52 0,57
35 0,57 0,53 0,57
40 0,59 0,54 0,58
45 0,59 0,55 0,59
Tab 36. Vodni soucinitel, P
rozliv - 160mm vodni soucinitel[-]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 0,57 0,54 0,53
25 0,58 0,55 0,54
30 0,60 0,56 0,54
35 0,60 0,57 0,56
40 0,60 0,57 0,57
45 0,61 0,59 0,57

S rostoucim mnozstvim obsahu cementu se zvySoval vodni soucinitel. Vodni
soucinitel byl upravovan tak, aby bylo dosazeno hodnoty rozlivu 160 mm, coz je
hodnota uréena referentni recepturou. Receptury s P dosahovaly rozlivu 160 mm pfi
nizSich hodnotach vodniho soucinitele.

5.2 PEVNOST YV TAHU ZA OHYBU

PEVNOST V TAHU ZA OHYBU (BP)

Tab 37. Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, bez superplastifikatoru (BP)
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 2,91 2,78 2,52
25 3,12 3,01 2,81
30 3,26 3,22 3,04
35 3,72 3,52 3,65
40 3,68 3,81 3,61
45 3,95 3,83 3,77
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Tab 38. Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, BP
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 2,01 2,65 2,69
25 2,18 2,77 2,85
30 2,42 2,96 2,97
35 2,49 3,32 3,21
40 2,92 3,51 3,45
45 3,03 3,63 3,69
Tab 39. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, BP
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 4,83 4,65 4,42
25 5,15 4,97 4,80
30 5,36 5,18 5,01
35 5,58 5,31 5,13
40 5,79 5,43 5,28
45 5,82 5,66 5,37
Tab 40. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, BP
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybupo 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 3,91 4,22 4,16
25 4,07 4,61 4,42
30 4,19 4,87 4,67
35 4,33 5,02 4,91
40 4,51 5,11 5,08
45 4,64 5,19 5,12
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Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni
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Obr. 26 Graf pevnosti v tahu za ohybu po 1 dni, BP
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Obr. 27 Graf pevnosti v tahu za ohybu po 28 dnech, BP

Z naméfenych vysledkl je zfejmé, Ze s rostoucim mnozstvim obsahu cementu

N e

se zvySovala pevnost v tahu za ohybu. NejvysSich hodnot pevnosti v tahu za ohybu

e

dosahovaly rec.4, receptury s vyuzitim UHK.
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PEVNOST V TAHU ZA OHYBU SE SUPERPLASTIFIKATOREM (P)

Tab 41.

Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, P

rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 3,32 3,14 3,08
25 3,55 3,41 3,32
30 3,61 3,58 3,52
35 3,91 3,77 3,88
40 3,99 3,82 3,94
45 4,27 4,10 4,06
Tab 42. Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, P
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 2,54 2,91 2,94
25 2,88 3,09 3,01
30 3,11 3,33 3,22
35 3,36 3,75 3,64
40 3,48 3,79 3,83
45 3,59 3,89 3,94
Tab 43. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, P
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.1 rec.2 rec.3
20 7,23 7,01 7,10
25 7,43 7,11 7,39
30 8,55 8,23 8,32
35 9,02 8,88 8,91
40 9,44 9,21 9,08
45 9,59 9,41 9,31
Tab 44. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, P
rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech[N/mm?]
obsah cementu (%) rec.4 rec.5 rec.6
20 5,72 6,92 6,78
25 6,23 7,08 7,12
30 7,75 8,19 8,08
35 8,02 8,44 8,39
40 8,38 9,02 8,89
45 8,59 9,18 9,03
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Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni
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Obr. 28 Graf pevnosti v tahu za ohybu po 1 dni, P
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Obr. 29 Graf pevnosti v tahu za ohybu po 28 dnech, P

Z naméfenych vysledkl je zfejmé, Ze s rostoucim mnozZstvim obsahu cementu
s vyuzitim UHK. Pevnost v tahu za ohybu u receptur s obsahem P se pfi srovnani
S neupravenymi recepturami zvysila.

Na zakladé naméfenych hodnot pevnosti v tlaku a tahu za ohybu a po srovnani
s parametry komeréné vyrabénych podlahovych hmot, byl zvolen jako optimalni obsah
cementu v mnozstvi 35%. PFi tomto obsahu cementu dosahujeme srovnatelnych
pevnosti jako u komercnich smési. NejvysSich pevnosti bylo dosazeno pfi pouziti
plniva umeélého korundu, jenz se vyznacuje nejvySSimi parametry tvrdosti. Vzhledem
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NejlepSich hodnot z testovanych druhotnych surovin vykazovala uhelnd struska,
nejhorSich hodnot bylo dosazeno pfi substituci tzv. umélym hutnim kamenivem. Ostatni
testovand plniva vykazovala vysledné parametry mirné nizSi nez pfi pouziti
kfemenného pisku.

Pouziti superplastifikatoru prokéazalo kladny vliv jak na reologické vlastnosti, tak
na vysledné pevnosti v tlaku a pevnosti v tahu za ohybu.
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6. REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV.
Stanoveni fyzikalné mechanickych vlastnosti,
vybér nejvhodnéjsi receptury

Stavba sytému podlahoviny:

e Podkladni beton

e Vazebny polymercementovymlstek FORTEDUR 1091

e Podlahovina na bazi cementu svyuzitim alternativnich plniv (a
mikroplniv)

e Findlni Uprava — tésnici natér FORTECOAT 1425

Pro ucely disertaéni prace byl pouzit komeréné vyrabény vazebny
polymercementovy muistek FORTEDUR 1091, ktery zajiStuje dosazeni vysokych
pfilnavosti finalni studované podlahoviny k podkladnimu betonu a také snizuje sklon ke
tvorbé defektl zplsobenych pfedevSim preschnutim vrstvy na styku mezi podkladnim
betonem afinalni podlahovinou, pfi které muze dochazet az k delaminacim
podlahoviny od podkladu.

Jednoslozkovy spojovaci mlstek Fortedur 1091 je smés obsahujici specialni
druhy cementl, plniv, chemickych pfimési pro zajisténi vysoké pfilnavosti
napojovanych vrstev.

Naplni této etapy je ovéfeni vlivu mechanickych postupl aplikace potérl na
fyzikalné - mechanické vlastnosti jako jsou pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu,
odolnost proti obrusu, porozita, pfidrznost. Sou€asné bude také sledovan vliv na tyto
vlastnosti pfidanim mikroplniv a finalniho tésniciho natéru. Na zakladé vysledku
dosazenych v Etapé Ill. jsou jiz vSechny receptury s obsahem pojiva 35%. Obsah 35%
cementu byl zvolen z toho divodu, Ze pfi tomto obsahu cementu dosahujeme
srovnatelnych pevnosti jako u komerénich smési.

6.1 PEVNOST YV TLAKU

Tab 45. Pevnost v tlaku po 1 dni, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.1 rec.2 rec.3
0,48 33,5 35,2 34,6
0,52 29,1 30,5 29,4
0,56 27,1 24,0 25,5
0,60 22,1 21,1 22,8
0,64 18,4 18,1 18,9

81



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV

Tab 46. Pevnost v tlaku po 1 dni, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.4 rec.5 rec.6
0,48 28,2 31,8 31,4
0,52 23,9 27,8 26,1
0,56 19,2 22,2 22,9
0,60 16,3 20,7 18,9
0,64 13,1 17,8 17,1

Tab 47. Pevnost v tlaku po 28 dnech, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.1 rec.2 rec.3
0,48 53,8 50,8 50,2
0,52 49,9 47,7 48,5
0,56 46,6 42,8 44,1
0,60 42,2 39,9 40,5
0,64 37,1 35,2 36,9

Tab 48. Pevnost v tlaku po 28 dnech, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tlaku po 28 dnech[N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.4 rec.5 rec.6
0,48 43,2 48,0 47,9
0,52 40,4 46,1 46,6
0,56 36,1 40,7 41,4
0,60 32,9 38,1 37,9
0,64 28,8 35,1 34,2

Pevnost v tlaku po 1 dni [N/mm?]
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Obr. 30 Graf pevnosti v tlaku po 1 dni, P, 35%
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Pevnost v tlaku po 28 dnech
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Obr. 31 Graf pevnosti v tlaku po 28 dnech, P, 35%

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze se snizujicim se vodnim soucinitelem se
zvySovala pevnost v tlaku. NejvySSich hodnot bylo dosazeno pfi velikosti vodniho
soucinitele 0,48. Nejvy$Sich hodnot pevnosti v tlaku dosahla po 28 dnech rec.1 K,
srovnatelné hodnoty dosahly receptury rec.5 s plnivem SO arec.6 s plnivem OP.

6.2 PEVNOST YV TAHU ZA OHYBU

Tab 49. Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.1 rec.2 rec.3
0,48 3,32 3,14 3,08
0,52 3,55 3,41 3,32
0,56 3,61 3,58 3,52
0,60 3,91 3,77 3,88
0,64 3,99 3,82 3,94

Tab 50. Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 1 dni [N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.4 rec.5 rec.6
0,48 2,54 2,91 2,94
0,52 2,88 3,09 3,01
0,56 3,11 3,33 3,22
0,60 3,36 3,75 3,64
0,64 3,48 3,79 3,83
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Tab 51. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech[N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.1 rec.2 rec.3

0,48 7,23 7,01 7,10

0,52 7,43 7,11 7,39

0,56 8,55 8,23 8,32

0,60 9,02 8,88 8,91

0,64 9,44 9,21 9,08

Tab 52. Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech, P, 35%

rozliv - 160mm pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech[N/mm?]
vodni soucinitel[-] rec.4 rec.5 rec.6
0,48 5,72 6,92 6,78

0,52 6,23 7,08 7,12

0,56 7,75 8,19 8,08

0,60 8,02 8,44 8,39

0,64 8,38 9,02 8,89

Pevnost v tahu za ohybu po 1 dni

[N/mm?]
5,00
€
E 4,00 mrec.l
=3
5 3,00 Mrec.2
Ke)
£ 3
£ 2,00 M rec.
[¢]
N Mrec.4
_g 1,00
S Mrec.5
3 0,00
8 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6
c
2 vodni souéinitel
(=X

Obr. 32 Graf pevnosti v tahu za ohybu pol dni, P, 35%
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Pevnost v tahu za ohybu
po 28 dnech [N/mm?]

_ 12,00

g 10,00

> mrec.l
£ 8,00

3 Wrec.2
2 6,00

'S Mrec.3
o 4,00

; Mrec4
£ 2,00

S Mrec.5
: 0,00

38 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Hrec.6
c

3 vodni soucinitel

o

Obr. 33 Graf pevnosti v tahu za ohybu po 28 dnech, P, 35%

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze se snizujicim se vodnim soucinitelem se
zvySovala pevnost vtahu za ohybu. NejvysSich hodnot bylo dosazeno pfi velikosti
vodniho soucinitele 0,48. Nejvyssich hodnot pevnosti v tahu za ohybu dosahla po 28

receptury s vyuzitim UHK.

6.3 ROZLIV

Zkouska rozlivu byla provadéna na vSech recepturach. U zkousky byl sledovan
vliv plastifikatoru na velikost rozlivu a sou€asné také vliv jednotlivych pouZzitych piniv.

ROZLIV BEZ SUPERPLASTIFIKATORU (BP)
Tab 53. Rozliv, BP, 35%

rozlivimm]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 80 102 92
0,48 88 155 97
0,52 92 163 103
0,56 125 171 140
0,60 144 178-B 163
0,64 162 182-B 170
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Tab 54. Rozliv, BP, 35%

rozlivimm]

vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 72 77 92
0,48 88 82 101
0,52 95 95 121
0,56 108 121 134
0,60 136 142 158
0,64 158 160 163

Pozn.: B- bleeding

Rozliv bez superplastifikatoru
[mm]
200
— 150 mrec.l
€
€ mrec.2
= 100 -
= Mrec.3
e
50 - Mrec.4
Mrec.5
0 .
0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6
vodni soucinitel
Obr. 34 Graf rozlivu,BP, 35%
ROZLIV SE SUPERPLASTIFIKATOREM (P)
Tab 55. Rozliv, P, 35%
rozlivimm]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 108 118 112
0,48 121 136 128
0,52 137 153 139
0,56 155 164 157
0,60 162 177 168
0,64 182 -B 191 -B 188 - B
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Tab 56. Rozliv, P, 35%

rozlivimm]

vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 96 102 110
0,48 108 118 136
0,52 127 136 155
0,56 136 164 162
0,60 162 181-B 177
0,64 180-B 187-B 183-B

Pozn.: B- bleeding

Rozliv se superplastifikatorem

[mm]
250

_ 200 Hrec.1l

€
g 150 Mrec.2
% 100 - Mrec.3

e
50 - Hmrec4
Mrec.5

0 .

0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6

vodni soucinitel

Obr. 35 Graf rozlivu, P, 35%

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze s rostouci hodnotou vodniho soucinitele se
zvétSovala hodnota rozlivu. Bez pouZiti superplastifikatoru dochéazelo u rec.2
k vyraznému navySeni rozlivu v porovnani s ostatnimi recepturami a plnivy a sou¢asné
také pfi hodnotach vodniho soucinitele 0,60 a 0,64 byl zfetelny jev bleedingu.

Tento stejny stav nastal pfi pouziti plastifikatoru u vSech receptur pfi hodnoté
vodniho soucinitele 0,64.

sy s

bylo zpUsobeno i vys8i davkou potfebné zahustky, ktera eliminovala bleeding a dalSi
defekty.

Bleeding— receptura obsahuje vodu, ktera zajiStuje aplikovatelnost hmoty (jeji
schopnost byt ukladana na plochu). Pfi nhadmérném obsahu vody dochazi k jejimu
hromadéni na povrchu hmoty (krvaceni hmoty) a s tim souviseji i povrchové defekty
hmoty zpusobené vyplavovanim jemnych podild hmoty /plniva, pojiva/.
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6.4 STANOVENi PRIDRZNOSTI

Zasadni vliv na pfidrznost potéru ma technologicky postup, tudiz zda je potér pfi
aplikaci hlazen ¢&i nikoliv. Nasledujici méfeni ma za ukol toto tvrzeni potvrdit
a souCasné také ukazat, zda je pfidrznost ovlivnéna pfidanim plastifikatoru do
receptury.

STANOVENI PRIDRZNOSTI, BEZ HLAZENI (BH)
Tab 57. Pridrznost, P, 35%, BH

PFidrznost[N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 2,02 2,26 2,18
0,48 1,99 2,03 2,21
0,52 1,82 1,95 1,87
0,56 1,12 1,56 1,82
0,60 0,89 1,01 1,32
0,64 0,67 0,96 1,11

Tab 58. Pridrznost, P, 35%, BH

PFidrznost[N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 1,87 1,97 2,01
0,48 1,65 1,87 1,94
0,52 1,21 1,56 1,74
0,56 1,01 1,21 1,31
0,60 0,96 1,16 1,06
0,64 0,72 0,81 0,92

Pridrznost [N/mm?2]

2,50
t
mrec.l
£
S~
=3 Mrec.2
i3
o Mrec.3
[=
N
) Mrecd
i
o
Mrec.5
Mrec.6

0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64

vodni soucinitel

Obr. 36 Graf pfidrznpsti, P, 35%, BH
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STANOVENIi PRIDRZNOSTI, S HLAZENIM (H)
Tab 59. Pridrznost, P, 35%, H

PFidrznost[N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 2,62 2,55 2,63
0,48 2,88 2,61 2,72mm
0,52 2,83 2,42 2,39
0,56 2,14 2,21 2,41
0,60 1,58 1,73 1,93
0,64 0,97 1,13 1,21

Tab 60. Pridrznost, P, 35%, H

PFidrznost[N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 2,06 2,18 2,22
0,48 1,88 2,39 2,06
0,52 1,60 2,12 2,02
0,56 1,35 2,08 2,17
0,60 1,22 1,58 1,65
0,64 0,92 1,16 0,88

Tab 61. Misto poruSeni

p potér
b betonovy podklad

m/b mustek-betonovy podklad
m prechodovy mistek

p/m potér-mustek

Pridrznost [N/mm?2]

3,50

3,00
E 2,50 Hrec.l
S~
2 2,00 Wrec.2
g 1,50 | 3

, rec.

S 1,00 mrec4d
s

0,50 Mrec.5

0,00 Mrec.6

0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64

vodni soucinitel

Obr. 37 Graf pridrznosti, P, 35%, H
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Pfidrznost podlahového potéru byla podle ocCekavani zvy3ena uvodnim
hlazenim materialu. Hlazeni potéru mélo také vyznamny vliv na misto porudeni pfi
odtrhovych zkouskach. Receptury, které nebyly pfi aplikaci hlazeny, byly ve vSech
pfipadech k poruSeni v misté potéru. Naopak, pfi hlazeni potéru doslo u vSech receptur
s vodnim soucinitelem 0,42, vyjma rec.4 s UHK, k poruSeni v misté betonového
podkladu. NejlepSi pfidrznosti bylo dosazeno u receptur s hodnotou vodniho
soucinitele 0,42.

VSechny receptury s nizSimi vodnimi soucCiniteli vykazovaly hodnotu nad 1,5
N/mm? a tudiz splfiuji pozadavky na hmoty kladené z pohledu p¥idrznosti.

6.5 STANOVENIi ODOLNOSTI PROTI OBRUSU METODOU BCA

ODOLNOST PROTI OBRUSU METODOU BCA, BEZ HLAZENI (BH)
Tab 62. Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, BH

Obrus[um]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 382 426 421
0,48 421 455 442
0,52 440 482 472
0,56 592 591 551
0,60 661 691 612
0,64 724 781 691

Tab 63. Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, BH

Obrus[um]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 632 553 472
0,48 703 602 503
0,52 789 655 609
0,56 823 762 655
0,60 896 811 747
0,64 937 882 801
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1000

hlazeni

800

600

400 -

200 +

0,42

odolnost proti obrusu dle BCA [um]

0,48 0,52 0,56

vodni soucinitel

0,6 0,64

Odolnost proti obrusu dle BCA bez

Hrec.l
Mrec.2
mrec.3
Mrec4
Mrec.5

Mrec.6

Obr. 38 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, BH

ODOLNOST PROTI OBRUSU METODOU BCA, PO HLAZENI (H)

Tab 64. Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, H
ObrusBCA[um]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 82 112 95
0,48 102 123 110
0,52 126 156 129
0,56 155 192 177
0,60 289 308 293
0,64 365 401 389
Tab 65. Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, H
ObrusBCA[um]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 186 143 132
0,48 255 203 187
0,52 276 228 210
0,56 302 244 231
0,60 331 318 311
0,64 455 441 432
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Odolnost proti obrusu dle BCA po
hlazeni
__ 500
g
< 400 mrec.l
O
< 300 mrec.2
>
3 200 mrec.3
2
< 100 - Hmrec4d
3 Mrec5
g 0-
"g' 0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 mrec.6
f=4 , ve
S vodni soucinitel
T
(=]
Obr. 39 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, H
Odolnost proti obrusu dle BCA
rec.1
__ 800
E 700
< 600
@ 500
= 400
3 300 - M bez hlazeni
=
% 200 - H po hlazeni
'g 100 -+
g 0-
‘g 0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64
[=4 , ve
] vodni soucinitel
3

Obr. 40 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.1
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Odolnost proti obrusu dle BCA

rec.2

_ 1000

£

= 800

<

a

2 600

; 400 - ® bez hlazeni

=]

.§ 200 - H po hlazeni

g 0-

"g' 0,42 048 052 056 060 0,64

f= , ve e

o vodni soucinitel

3

Obr. 41 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.2

Odolnost proti obrusu dle BCA
rec.3

800
700
600
500

400 -
300 M bez hlazeni

200 -~ ® po hlazeni
100 -

o
L

0,42 048 052 056 060 0,64
vodni soucinitel

odolnost proti obrusu dle BCA [um]

Obr. 42 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.3
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1000

800

600

400

200

odolnost proti obrusu dle BCA [um]

Odolnost proti obrusu dle BCA
rec.4

i ® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

Obr. 43 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.4

1000

800

600

400

200

odolnost proti obrusu dle BCA [um]

Odolnost proti obrusu dle BCA
rec.5

i M bez hlazeni

® po hlazeni

0,42 048 052 056 060 0,64
vodni soucinitel

Obr. 44 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.5
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Odolnost proti obrusu dle BCA
rec.6
1000
£
2 800
<
a
p 600
© .
3 400 - M bez hlazeni
=
.§ 200 - H po hlazeni
.g
o 0 -
'g 042 048 052 056 060 0,64
f= , ve o
] vodni soucinitel
3

Obr. 45 Odolnost proti obrusu BCA, P, 35%, rec.6

Z naméfenych hodnot zkousky odolnosti proti obrusu metodou BCA bylo
prokazano, ze pfi aplikaci potéru ma hlazeni vyrazny vliv na zvySeni odolnosti proti

dosazeno u receptur s vodnim soucinitelem 0,42.

6.6 STANOVENI ODOLNOSTI PROTI OBRUSU METODOU
BOHME

ODOLNOST PROTI OBRUSU METODOU BOHME, BEZ HLAZENI (BH)
Tab 66. Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, BH

Obrus Bdhme [cm? na 50cm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 12,7 16,2 14,2
0,48 13,9 16,8 15,3
0,52 14,5 17,3 16,1
0,56 17,7 18,5 17,9
0,60 19,8 20,1 19,4
0,64 20,2 21,5 21,1
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Tab 67. Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, BH

Obrus Bdhme [cm? na 50cm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 18,9 17,1 16,9
0,48 19,1 17,9 17,8
0,52 21,3 18,3 18,0
0,56 22,7 18,9 19,5
0,60 24,6 21,2 21,1
0,64 25,8 21,9 21,6
Odolnost proti obrusu dle Bohma
. bez hlazeni
£
£ 300
o
QL _ 250
T NE Mrec.l
a & 20,0
22 MWrec.2
| = 15,0
= m= Mrec.3
2 £ 10,0
o= Hrecd
2 5,0
£ Hmrec.5
] 0,0
]
° 042 048 052 056 06 0,64 Mrec.6
vodni soucinitel
Obr. 46 Odolnost proti obrusu Bohme, P, 35%, BH
STANOVENI _ODOLNOSTI _PROTI __OBRUSU METODOU BOHME,
S HLAZENIM
Tab 68. Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, H
Obrus Bdhme [cm? na 50cm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 3,9 5,5 5,2
0,48 4,0 7,2 6,4
0,52 4,4 8,3 7,1
0,56 5,2 9,1 7,3
0,60 6,7 10,9 8,1
0,64 9,1 11,8 10,3
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Tab 69. Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, H

Obrus Bdhme [cm? na 50cm?]

vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 10,9 6,9 6,6
0,48 12,1 8,8 7,9
0,52 13,3 9,6 8,8
0,56 15,2 10,3 10,2
0,60 17,4 11,7 11,4
0,64 18,2 13,3 12,7

odolnost proti obrusu dle Bohma
[cm3 na 50cm?]

Odolnost proti obrusu dle Bohma
po hlazeni

20,0
15,0 Mrec.l
Mrec.2
10,0
Mrec.3
50 - Mrec.4
Mrec.5
0,0 -

0,42 0,48 0,52 0,56 0,6 0,64 Mrec.6

vodni soucinitel

Obr. 47

Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, H

Odolnost proti obrusu dle Béhma
o rec.1
£
0 25,0
[+2]
2
'g NE 20,0
w O
£ 3 150
° g
'g = 10,0 - M bez hlazeni
2= hlazeni
% 50 - Mpo
o
£
2 0,0 -
© 042 10,48 0,52 0,56 0,6 0,64

vodni soucinitel
Obr. 48 Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, rec.1
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odolnost proti obrusu dle B6hma
[em3 na 50cm?]

Odolnost proti obrusu dle Bohma

rec.2

25,0

20,0

15,0 -

10,0 -

0,0 -
0,42 048 052 056 06 0,64

vodni soucinitel

® bez hlazeni

M po hlazeni

Obr. 49

Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, rec.2

Odolnost proti obrusu dle Bohma
o rec.3
E
:0 25,0
(]
2
'g NE 20,0
53 15,0
= LN ,
s
'-g mE 10,0 - M bez hlazeni
a S ,
.g 5,0 - M po hlazeni
£
3 0,0 -
° 042 048 052 056 06 0,64
vodni soucinitel
Obr. 50 Odolnost proti obrusuBéhme, P, 35%, rec. 3
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odolnost proti obrusu dle B6hma
[em3 na 50cm?]

Odolnost proti obrusu dle Bohma

rec.4

30,0

25,0
20,0
15,0 -
10,0 -
50 -
0,0 -

042 048 052 056 06 0,64

vodni soucinitel

® bez hlazeni

M po hlazeni

Obr. 51

Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, rec.4

Odolnost proti obrusu dle Bohma
o rec.5
£
:Q 25,0
o
2
'g NE 20,0
S 3 15,0
SN , -
S g
'-g mE 10,0 - M bez hlazeni
s S ,
.g 5,0 - M po hlazeni
£
Il 0,0 -
° 042 048 052 056 06 064
vodni soucinitel
Obr. 52 Odolnost proti obrusu Bohme, P, 35%, rec.5
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Odolnost proti obrusu dle Bohma
o rec.6
£
0 25,0
[+2]
2
'g NE 20,0
S 3 15,0
§'s
'g & 100 - ® bez hlazeni
Q9 hlazeni
= 5,0 - Hpo
o
£
S 0,0 -
© 042 048 052 05 06 0,64

vodni soucinitel

Obr. 53 Odolnost proti obrusu Béhme, P, 35%, rec.6

Z naméfenych hodnot zkousky odolnosti proti obrusu metodou Bé6hme bylo opét
prokazano, ze pfi aplikaci potéru ma hlazeni vyrazny vliv na zvySeni odolnosti proti
obrusu. NejlepSich vlastnosti bylo dosazeno u receptur s vodnim soucinitelem 0,42,
nejnizsi odolnost byla potvrzena u rec.4 s UHK.

Pfi porovnani metody BCA a BOHME lIze pozorovat totozné trendy, kdy s
klesajicim vodnim soucinitelem narusta odolnost v obrusu. Metoda BCA je vice citliva
na kvalitu pouZzitého plniva. Obé& metody prokazaly pozitivni vliv strojniho hlazeni na
odolnost proti obrusu, kdy dochazi ke tvorbé kompaktni, hutné struktury.

Z naméfenych hodnot vyplynulo, Ze nejlepSi tokové vlastnosti hmoty byly
dosahovany u plniv s kulatym tvarem zrna a nejvy$Si objemové zmény (smrsténi)
vykazovaly vzorky s nejvy$Sim obsahem pojiva. Odolnost vic&i obrusu byla nejvysSi u
srovnavaci plnivo s nejvy$Simi parametry tvrdosti byl pfi srovnavacich testech pouzit
umély korund. NejlepSich hodnot ztestovanych substituentll vykazovala uhelna
struska, nejhorSich hodnot bylo dosazeno pfi substituci tzv. umélym hutnim
kamenivem. Ostatni testovana plniva vykazovala vysledné parametry mirné nizsi nez
pfi pouziti kfemenného pisku. VeSkeré testované receptury splnily poZadavky
z pohledu normy CSN 74 4505.

6.7 STANOVENI POROZITY

Dal8i parametrem, ktery bylo vhodné prostudovat pfi mapovani vlastnosti
potéru, byla jeho porozita. Jako vhodna i dostupna metoda byla zvolena metoda
rtufové vysokotlaké porozimetrie. V &asti pfipravy vzorku pfed vlastnim méfenim byla
vybrana pouzivana metoda vedouci k odstranéni vody z porézni struktury.
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e Metoda — prosté vysuSeni vzorku po dobu 72 hodin pfi 65 °C.
V této fazi byl do receptury zakomponovan vliv mikroplniv.
Davkovani: 5% z celkové formulace

Zvolena mikroplniva: Omyacarb 5VA, Metasil 100

POROZITA, BEZ MIKROPLNIV (BMP), BEZ HLAZENI (BH)
Tab 70. Porozita, P, 35%, BMP, BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 14,0 12,1 13,8
0,48 14,2 13,3 14,0
0,52 15,1 13,5 14,2
0,56 15,2 15,2 14,6
0,60 15,9 15,5 15,1
0,64 16,6 16,1 15,7

Tab 71. Porozita, P, 35%, BMP, BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 14,8 14,2 12,8
0,48 14,8 14,1 13,5
0,52 15,6 14,6 13,6
0,56 16,0 14,9 14,9
0,60 16,2 15,2 15,7
0,64 16,9 16,1 15,9
Porozita, bez mikroplniva
_ 180
X 16,0
£ 140 - .
g 12'0 i Mrec.
: 10,0 - Mrec.2
>
S 80 mrec.3
[J]
°© 601 Mrec.4
4,0 -
20 - Mrec.5
0,0 - Mrec.6
0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64
vodni soucinitel

Obr. 54 Graf porozity, P, 35%, BMP, BH
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Pfi pfipravé téles na porozitni méfeni byly ze stejné smési vyrobeny zkusebni
télesa pro stanoveni pevnosti v tlaku, nebot v odborné literatufe vénované predevsim
prostému betonu jsou komentovany vztahy mezi porozitou a pevnosti v tlaku. Se
zvySujici se porozitou jsou pozorovany poklesy pevnosti v tlaku. Grafickym vyjadienim
této nepfimé uméry a extrapolaci Ize tak stanovit pevnost v tlaku pfi nulové porozité.
Smérnice linearni regrese popisuje zavislost poklesu pevnosti v tlaku s nardstem
porozity, neboli strmost dané funkéni zavislosti. Tyto hodnoty popisuji bazalni
parametry studovanych systému z hlediska makroskopického chovani navrzenych
smési.

Tab 72. Pevnost v tlaku, P, 35%,BMP, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 52,6 50,2 51,9
0,48 53,8 50,8 50,2
0,52 49,9 47,7 48,5
0,56 46,6 42,8 44,1
0,60 42,2 39,9 40,5
0,64 37,1 35,2 36,9

Tab 73. Pevnost v tlaku, P, 35%,BMP, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 42,5 45,38 46,1
0,48 43,2 48,0 47,9
0,52 40,4 46,1 46,6
0,56 36,1 40,7 41,4
0,60 32,9 38,1 37,9
0,64 28,8 35,1 34,2

Pevnost v tlaku [N/mm?]
60

50 -
40 -
30 +
20 A mrec.l
10 -~
0 -
15,9 16,6

14,0 14,2 15,1 15,2

celkova porozita [%]

pevnost v tlaku [N/mm?]

Obr. 55 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec.1
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Pevnost v tlaku [N/mm?]
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£ 50 -
S~
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S 40 ~
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2 i mrec.2
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3,3 13,5 15,2 5,5
celkova porozita [%]

Obr. 56 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec.2

Pevnost v tlaku [N/mm?]
60
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40 +
30
20 - Mrec.3
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celkova porozita [%]

pevnost v tlaku [N/mm?]

Obr. 57 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec.3
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Pevnost v tlaku [N/mm?]

_ 50
E 45
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Z 35 -
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c§) 15 Mrec
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Obr. 58 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec.4

Pevnost v tlaku [N/mm?]
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30

20 Hrec.5
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pevnost v tlaku [N/mm?]

Obr. 59 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec.5
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Pevnost v tlaku [N/mm?]
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20 - M rec.6
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pevnost v tlaku [N/mm?]

Obr. 60 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, BMP, BH, rec. 6

Porézni struktura potéru ovliviiuje primarné materialové charakteristiky, u
kterych Ize tyto zavislosti z principialnich divodu oCekavat. Porézni struktura pfispiva k
vy$S8i nasakavosti materialu, snizeni odolnosti vici pusobeni zmrazovacich cykll
a mnoha dalSim parametrim. Jednou z hodnot, kterou porozita ovliviiuje je i pevnost v
tlaku. Z namérenych hodnot vyplyva, Ze s rostouci porozitou klesa pevnost v tlaku.

Pro velikost tlaku p a nejmensi polomér péra R, které jsou pfi tomto tlaku
zaplnény, plati Washburnova rovnice:

__2yxcos 6

hxpxg=p=——r—" 9)
Washburnova rovnice vyjadfuje zavislost pevnosti v tlaku a porozity. BlizSi

interpretace o zavislosti mezi pevnosti v tlaku a porozitou nebyla vytvofena, nebot’ by
bylo nutné vytvofit a otestovat velky, statisticky vyznamny vzorek.

POROZITA, S MIKROPLNIVEM OMYACARB 5VA, BEZ HLAZENI (BH)

PFi snaze sniZit porozitu a zvySit tak fyzikadlné - mechanické vlastnosti je do
receptury zakomponovano mikroplnivo mikromlety vapenec Omyacarb 5VA.

Tab 74. Porozita, P, 35%, Omyacarb, BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 10,1 9,9 9,5
0,48 10,6 10,7 10,1
0,52 11,3 10,6 10,5
0,56 11,8 11,3 10,9
0,60 11,6 11,5 11,6
0,64 12,6 11,9 11,7
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Tab 75. Porozita, P, 35%,0myacarb, BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 12,8 11,2 10,8
0,48 12,5 11,6 10,5
0,52 13,6 11,3 11,0
0,56 13,9 12,6 11,8
0,60 13,8 12,8 12,2
0,64 14,1 12,9 12,5

Porozita, s mikroplnivem
Omyacarb bh

S

o 16,0

=

§ 14,0

8_ 12,0 Mrec.l

g 10,9 Mrec.2

% 8,0 -

© 60 - Erec.3
4,0 4 Mrecd
20 Mrec.5
0,0 -

0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 B rec.6

vodni soucinitel

Obr. 61 Graf porozity, P, 35%, Omyacarb, BH

VSechny naméfené hodnoty potvrdily funkci mikroplniva jakoZto vyplhové
komponenty navrzenych potérd, pficemz byla pfi vybéru vhodnych mikroplniv
zohlednéna podminka maximalni velikosti ¢astic mikroplniva ve vztahu k velikosti poru,
které mély byt mikroplnivem zaplfiovany Formulace neobsahujici mikroplnivo

vykazovaly nejvySSi hodnoty porozity. Dale byl potvrzen fakt, Ze se zvySujicim se
vodnim soucinitelem dochazi k nartstu porozity.

Tab 76. Pevnost v tlaku, P, 35%,0myacarb, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 56,1 52,9 57,9
0,48 55,8 53,2 54,9
0,52 52,2 50,1 51,6
0,56 47,6 46,0 47,9
0,60 45,8 41,2 43,1
0,64 42,7 40,8 40,5
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Tab 77. Pevnost v tlaku, P, 35%,0myacarb, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 47,5 50,5 48,9
0,48 46,0 50,8 49,7
0,52 43,8 48,4 47,2
0,56 39,1 45,6 45,3
0,60 35,0 39,3 40,2
0,64 33,1 39,7 39,9

Pevnost v tlaku [N/mm?],

-~ Omyacarb
g 60
Z 5 -
2
S 40 -
2 30 - E
]
S 20 - mrec.l
a

10 -

0 -

14,2 15,1 15,2 5,9
celkova porozita [%]

Obr. 62 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec.1

Pevnost v tlaku [N/mm?2],

— Omyacarb
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o
S 20 - W rec.2
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07 106 11,3
celkova porozita [%]

Obr. 63 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec. 2

107



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV

Pevnost v tlaku [N/mm?],

-~ Omyacarb
E 70
Z 60
=}
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S 40 -
g 30 -
E 20 - Hrec.3
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01 105 109 1,6
celkova porozita [%]

Obr. 64 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec.3
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Obr. 65 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec.4
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Obr. 66 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec.5
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Obr. 67 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Omyacarb, BH, rec.6

Porézni

struktura cementového kompozitu Kklesla pouZitim mikroplniva

Omyacarb. Snizeni porozity mélo tedy kladny vliv na rostouci pevnost v tlaku.

POROZITA, S MIKROPLNIVEM METASIL 100, BEZ HLAZENI (BH)

PFi snaze sniZit porozitu a zvySit tak fyzikdlné - mechanické vlastnosti je do
receptury zakomponovano mikroplnivo Metasil 100 na béazi metakaolinu.
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Tab 78. Porozita, P, 35%, Metasil,BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 7,2 6,8 6,3
0,48 7,8 7,5 6,8
0,52 7,5 7,1 7,0
0,56 8,1 7,2 7,2
0,60 8,0 8,4 7,3
0,64 8,3 8,6 8,0

Tab 79. Porozita, P, 35%,Metasil, BH

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 8,5 7,7 6,1
0,48 8,7 7,5 6,7
0,52 9,1 8,1 7,0
0,56 9,1 8,4 7,1
0,60 9,2 8,8 7,8
0,64 9,5 8,7 8,6

Porozita, s mikroplnivem
Metasil 100 bh

S
c 10,0
=
o
5 80
2 Mrec.l
\g 6,0 - Mmrec.2
=
8 40 - Mrec.3
2,0 - Mrec4
Emrec5
0,0 -
0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6

vodni soucinitel

Obr. 68 Graf porozity, P, 35%, Metasil, BH

VSechny naméfené hodnoty potvrdily funkci mikroplniva jakozto vyplfiové
komponenty navrzenych potéri. Pouzitim mikroplniva doslo ke snizeni porozity. Dale
byl potvrzen fakt, Ze se zvySujicim se vodnim soucinitelem dochazi k narustu porozity.

~ v s

Nejvyssi porozita byla potvrzena u rec.4 s plnivem UHK.

110



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV

Tab 80. Pevnost v tlaku, P, 35%,Metasil, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 60,2 57,5 60,9
0,48 58,1 57,1 58,9
0,52 55,2 53,8 55,1
0,56 50,1 50,0 52,1
0,60 47,9 44,2 48,1
0,64 45,2 42,6 44,9

Tab 81. Pevnost v tlaku, P, 35%,Metasil, BH

Pevnost v tlaku po 28 dnech [N/mm?]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 51,9 53,8 53,5
0,48 48,9 52,5 51,1
0,52 45,8 51,0 50,1
0,56 42,2 47,6 49,3
0,60 39,1 45,1 47,8
0,64 36,8 41,9 43,2

Pevnost v tlaku [N/mm?], Metasil
70

60 -

50 -
40 -
30 -
Mrec.l
20 -
10 -
0 _
7,2 7,8 7,5 8,1 8,0 8,3

’ ’ ’ ’

pevnost v tlaku [N/mm?]

celkova porozita [%]

Obr. 69 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.1
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Pevnost v tlaku [N/mm?2], Metasil
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Obr. 70 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.2
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Obr. 71 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.3
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Pevnost v tlaku [N/mm?2], Metasil
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Obr. 72 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.4
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Obr. 73 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.5
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Pevnost v tlaku [N/mm?2], Metasil

60

50 A

40
30
20 Mrec.6
10
6,1 6,7 7,0 7,1 7,8 8,6

’ ’ ’ ’ ’ 'y

pevnost v tlaku [N/mm?]

o

celkova porozita [%]

Obr. 74 Vliv porozity na pevnost v tlaku, P, 35%, Metasil, BH, rec.6

Obr. 76 Porozita nehlazeného vzorku, rec.1, zvétseno 50x

Porézni struktura pfispiva k vy$Si nasakavosti materialu, snizeni odolnosti vici
pusobeni zmrazovacich cykld a mnoha dals§im parametrim. SniZzenim porozity dochazi
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tedy ke zlepSeni fyzikalné mechanickych vlastnosti. Porézni struktura potérd byla
pfidanim mikroplniva snizena, coz kladné ovlivnilo narlst pevnosti v tlaku.

POROZITA, S MIKROPLNIVEM OMYACARB 5VA, PO HLAZENI (H)

Vzhledem k ovéfenému uc€inku mikroplniv na finalni porozitu receptur, je v této
fazi sledovan vliv aplikace hlazenim.

Tab 82. Porozita, P, 35%,0myacarb, H

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 5,3 5,7 5,2
0,48 5,5 6,1 5,4
0,52 5,4 6,1 5,8
0,56 6,2 6,4 6,0
0,60 6,7 6,3 6,2
0,64 7,1 6,9 6,6

Tab 83. Porozita, P, 35%,0myacarb, H

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 7,9 6,0 5,8
0,48 8,0 6,1 5,9
0,52 8,2 6,2 6,5
0,56 8,5 6,6 6,6
0,60 8,6 7,0 6,6
0,64 8,6 7,1 7,4

Porozita, s mikroplnivem

_ Omyacarb h

S

o 10,0

2

N

2

8_ Hmrec.1l

g mrec.2

=

9 Mrec.3
Mrec.4
Mrec.5

0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6

vodni soucinitel

Obr. 77 Graf porozity, P, 35%, Omyacarb, H
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POROZITA, S MIKROPLNIVEM METASIL, PO HLAZENI (H)

Tab 84. Porozita, P, 35%,Metasil, H

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 4,8 5,0 4,0
0,48 49 5,4 4,3
0,52 5,4 5,6 51
0,56 5,8 5,8 5,2
0,60 6,3 5,9 5,3
0,64 6,6 6,1 5,9

Tab 85. Porozita, P, 35%,Metasil, H

Celkova porozita [%]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 7,3 53 51
0,48 7,7 5,9 5,8
0,52 7,9 6,0 6,1
0,56 8,4 6,1 6,0
0,60 8,4 6,5 6,3
0,64 8,8 6,9 6,9

Porozita, s mikroplnivem
Metasil 100 h

X
® 10,0
2
N
S
g_ mrec.l
2
3 Mrec.2
=
g mrec.3
Mrec.4
Mrec.5
0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 Mrec.6

vodni soucinitel

Obr. 78 Graf porozity, P, 35%, Metasil, H

Z naméfenych hodnot je potvrzen kladny vliv hlazeni pfi aplikaci podlahovych
potérd na vysledné hodnoty a vlastnosti finadlniho povrchu. NejvySSi porozita byla
zjisténa u rec.4 s plnivem UHK.
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Z pohledu vlivu aplikacniho postupu na vysledné vlastnosti bylo potvrzeno, Ze
za vyuziti strojniho hlazeni je dosahovano vyrazného sniZzeni porozity, které vede
k zvySené odolnosti vici obrusu, snizeni objemovych zmén a které Gzce souvisi se
shizenim porozity cementové podlahoviny. Ve vSech provedenych testech byl sledovan
trend poklesu porozit se snizujicim se vodnim soucinitelem a u vzorkd bez strojniho
hlazeni byla pozorovana zavislost poklesu pevnosti v tlaku na porozité se vzristajicim
vodnim soucinitelem. Interpretace typu zavislosti nebyla provadéna z divodu pouziti
malého statistického vzorku méfeni porozit.

Mikroplnivo Metasil sniZzuje porozitu vice nez mikroplnivo znacky Omyacarb.
Metasil je jemné&ji mlety, coZ vysvétluje i narust pevnosti.

6.8 OBJEMOVE ZMENY

Objemové zmény jsou proméfovany na aparatufe popsané v kapitole 2.3.
s laserovymi snimaci ve formé& 200x40 mm pro tloustku testovaného kompozitu 10
mm. MérFeni jsou provadéna po dobu 24 hodin pfi teploté 20 °C a relativni vlihkosti 55
%. Pro ucely méfeni jsou pfipraveny vzdy dvé navazky o stejném predepsaném
sloZeni a vlastni méfeni je provadéno na dvou nezavislych aparaturach. Vysledkem
meéfeni jsou hodnoty celkového smrsténi pfi respektovani realnych podminek
stavenistni aplikace z hlediska tenkovrstvosti systému. Vysledkem je aritmeticky
primér jednotlivych mérfeni..

6.9 APLIKACE - HLAZENI

OBJEMOVE ZMENY BEZ MIKROPLNIV, BEZ HLAZENI
Tab 86. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%, BMP, BH

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,88 0,83 0,85
0,48 0,91 0,87 0,90
0,52 0,95 0,90 0,94
0,56 1,01 0,95 0,99
0,60 1,08 1,03 1,06
0,64 1,16 1,12 1,14

Tab 87. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%, BMP, BH

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 1,01 0,86 0,88
0,48 1,12 0,90 0,92
0,52 1,15 0,96 0,98
0,56 1,21 1,00 1,03
0,60 1,29 1,06 1,08
0,64 1,36 1,14 1,18
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OBJEMOVE ZMENY BEZ MIKROPLNIV, PO HLAZENI
Tab 88. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%, BMP, H

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,75 0,71 0,73
0,48 0,77 0,74 0,76
0,52 0,81 0,79 0,80
0,56 0,84 0,82 0,84
0,60 0,93 0,90 0,91
0,64 1,11 1,07 1,09

Tab 89. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,BMP, H

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,98 0,72 0,74
0,48 1,07 0,75 0,78
0,52 1,11 0,81 0,82
0,56 1,16 0,84 0,85
0,60 1,24 0,92 0,92
0,64 1,33 1,10 1,11

Objemové zmény, bez MP - rec.1

1,40

1,20

1,00
0,80
0,60 M bez hlazeni
0,40 M po hlazeni

0,20

0,00

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 79 Objemové zmény, P, 35%, BMP, rec.1
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Objemové zmény, bez MP - rec.2
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Obr. 80 Objemové zmény, P, 35%, BMP, rec.2

Objemové zmény, bez MP - rec.3
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® bez hlazeni
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0,20 -

0,00 -
0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 81 Objemové zmeény, P, 35%, BMP, rec.3
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Objemové zmény, bez MP - rec.4

1,60
1,40
1,20
1,00 -
0,80 -

0,60 -
0,40 - M po hlazeni

® bez hlazeni

0,20 -
0,00 -

0,42 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 82 Objemové zmeény, P, 356%, BMP, rec.4

Objemové zmény, bez MP - rec.5

1,20

1,00
0,80 -

0,60 -
® bez hlazeni

0,40 1 ® po hlazeni

0,20 -

0,00 -
0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 83 Objemové zmeény, P, 35%, BMP, rec.5
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Objemové zmény, bez MP - rec.6

1,40

1,20

1,00

0,80 -
0,60 - ® bez hlazeni
0,40 - ® po hlazeni
0,20 -

0,00 -
0,42 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 84 Objemové zmény, P, 35%, BMP, rec.6

Z naméfenych hodnot a grafického vyjadreni je ziejmé, ze hlazeni pfi aplikaci
potéru ma kladny vliv na objemové zmény. Nejvétsi objemové zmény i pfes uvodni
hlazeni nastaly u rec.4 s plnivem UHK. NejmenSich objemovych zmén pak dosahovaly
receptury rec.1 s pouZzitim piniva K.

Dosazené vysledky soufasné prokazaly vliv porozity na objemové zmény.
Spolu s rostouci porozitou, rostou také objemové zmény. Toto pozorovani souvisi se
skuteCnosti, Ze pfi vysychani smési dochazi k negativnim objemovym zménam
(smrstovani) vlivem vypafovani vody obsazené v porézni struktufe zrajiciho
kompozitu. Objemové zmény jsou ovlivnény vodnim soucinitel, coz znamena, ze se
zvysujicim se vodnim soucinitelem se zvétSuji také objemové zmény. Méfeni byla
provadéna v rozsahu vodnich soucinitell, pfi kterych nedochazelo k oddélovani smési
a povrchovému bleedingu, které by vyrazné zmeénily strukturu a porozitni profil
studované hmoty. Byly pozorovany linearni zavislosti mezi vodnim soucinitelem
a celkovymi objemovymi zménami.

OBJEMOVE ZMENY S MIKROPLNIVEM OMYACARB, BEZ HLAZENI
Tab 90. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, BH

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,77 0,73 0,76
0,48 0,82 0,79 0,80
0,52 0,85 0,81 0,84
0,56 0,93 0,88 0,91
0,60 0,97 0,93 0,96
0,64 1,09 1,05 1,08
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Tab 91. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, BH

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,91 0,77 0,79
0,48 0,99 0,81 0,84
0,52 1,07 0,87 0,89
0,56 1,13 0,95 0,97
0,60 1,21 1,02 1,05
0,64 1,30 1,11 1,13

OBJEMOVE ZMENY S MIKROPLNIVEM OMYACARB, PO HLAZENI
Tab 92. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, H

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,53 0,50 0,51
0,48 0,57 0,53 0,54
0,52 0,63 0,59 0,61
0,56 0,71 0,66 0,68
0,60 0,83 0,74 0,80
0,64 0,95 0,89 0,92

Tab 93. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, H

Objemové zmény po 28 dnech[mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,80 0,52 0,55
0,48 0,85 0,56 0,59
0,52 0,92 0,64 0,66
0,56 0,99 0,73 0,75
0,60 1,06 0,84 0,88
0,64 1,17 0,97 1,11
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Objemové zmény, Omyacarb

rec.1
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 85 Objemové zmeény, P, 356%, Omyacarb, rec.1

Objemové zmény, Omyacarb
rec.2

1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M bez hlazeni

® po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 86 Objemové zmény, P, 35%, Omyacarb, rec.2
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Objemové zmény, Omyacarb

rec.3
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 87 Objemové zmény, P, 35%, Omyacarb, rec.3

Objemové zmény, Omyacarb
_ rec.4
£
£ 1,40
£
£ 120
¢ 1,00
o 0,80 -
(o]
g 0,60 - M bez hlazeni
>
5 0,40 7 M po hlazeni
€ 0,20 -
N
% 0,00 -
£ 042 048 052 056 060 0,64
'-g' vodni souéinitel

Obr. 88 Objemové zmeny, P, 36%, Omyacarb, rec.4
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Objemové zmény, Omyacarb

rec.5
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 89 Objemové zmény, P, 35%, Omyacarb, rec.5

Objemové zmény, Omyacarb

rec.6
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M bez hlazeni

® po hlazeni

042 048 052 05 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 90 Objemové zmény, P, 35%, Omyacarb, rec.6

Z naméfenych hodnot a grafického vyjadfeni je ziejmé, ze hlazeni pfi aplikaci
potéru a pouziti mikroplniv ma kladny vliv na objemové zmény, nebot vznikajici
strukturu Ize popsat jako vyrazné kompaktnéjsi, s redukovanou porozitou. Méfeni byla
provadéna za vyuziti laboratorni hladicky cementovych smési s nastavitelnou
hladi¢kou, pficemz aparatura umoznovala variabilni sklon hladicich listd (tj. s naristem
sklonu hladi¢ky dochazelo ke snizovani kontaktni plochy mezi hladicim listem
a hlazenou podlahovinou). V pocatec¢ni fazi (30 minut po dosazeni pocatku tuhnuti) byl
vzorek hlazen celoplosnym diskem s pfitlakem 50kg/m? v délce hlazeni 2 minuty s 15
minutovymi prodlevami. Po dosazeni konce tuhnuti byl vzorek hlazen nerezovymi listy
hladi¢ky s pFitlakem od 50 do 350 kg/m? po dobu 2 minuty s 10 minutovymi prodievami.
Hlazeni bylo dokonéeno po 180 minutach po dosaZeni konce tuhnuti. V celém procesu
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hlazeni nebylo pouzivano skrapéni povrchu vodou. Nejvétsi objemové zmény i pfes
avodni hlazeni nastaly u rec.4 s plnivem UHK. Nejmensich objemovych zmén pak
dosahovaly receptury rec.2 s pouZitim plniva PP.

Obr. 91 Laboratorni hladicka

Obr. 92 Hladi¢ka s listy- detalil

OBJEMOVE ZMENY S MIKROPLNIVEM METASIL, BEZ HLAZENI
Tab 94. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, BH

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,73 0,70 0,73
0,48 0,80 0,76 0,79
0,52 0,83 0,80 0,83
0,56 0,91 0,85 0,88
0,60 0,95 0,90 0,93
0,64 1,04 1,01 1,03
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Tab 95. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, BH

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,88 0,75 0,77
0,48 0,96 0,80 0,83
0,52 1,03 0,85 0,88
0,56 1,09 0,91 0,94
0,60 1,15 0,96 1,00
0,64 1,25 1,07 1,09

OBJEMOVE ZMENY S MIKROPLNIVEM METASIL, PO HLAZENI
Tab 96. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, H

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,50 0,48 0,50
0,48 0,53 0,50 0,52
0,52 0,59 0,55 0,58
0,56 0,67 0,63 0,66
0,60 0,78 0,73 0,77
0,64 0,89 0,85 0,88

Tab 97. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, H

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,77 0,51 0,53
0,48 0,81 0,54 0,58
0,52 0,88 0,62 0,65
0,56 0,95 0,68 0,73
0,60 1,03 0,80 0,85
0,64 1,13 0,91 0,95

127



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV

Objemové zmény, Metasil 100

rec.1l
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 93 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.1

Objemové zmény, Metasil 100
rec.2

1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M bez hlazeni

® po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 94 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.2
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Objemové zmény, Metasil 100

rec.3
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 95 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.3

Objemové zmeény, Metasil 100
_ rec.4
£
£ 1,40
£
£ 120
$ 1,00
o 0,80 -
(o]
g 0,60 - M bez hlazeni
>
5 0,40 7 M po hlazeni
€ 0,20 -
N
% 0,00 -
£ 042 048 052 056 060 0,64
'-g' vodni souéinitel

Obr. 96 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.4
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Objemové zmény, Metasil 100

rec.5
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

® bez hlazeni

M po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 97 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.5

Objemové zmény, Metasil 100
rec.6

1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M bez hlazeni

® po hlazeni

0,42 048 052 056 0,60 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 98 Objemové zmény, P, 35%, Metasil, rec.6

Z naméfenych hodnot a grafického vyjadfeni je ziejmé, ze hlazeni pfi aplikaci
potéru ma kladny vliv na objemové zmény. NejmenSich objemovych zmén bylo
dosazeno u rec.2 s pouzitim plniva PP a s vyuzitim mikroplniva Metasil 100.
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6.10 TESNICIi NATER

Jako tésnici natér byl pouZit oSetfovaci natér Fortecoat 1425. Tento natér ma za
vliv uzavfeni pérd, coz znacné redukuje nasakavost povrchu. Takto upravené
podlahové systémy zajisti omezeni prasnosti, zvySi mechanickou i chemickou odolnost
a usnadni udrzbu.

OBJEMOVE ZMENY BEZ MIKROPLNIVA, PO HLAZENIi, S TESNICIM
NATEREM (N)

Tab 98. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%, BMP, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,64 0,61 0,64
0,48 0,67 0,65 0,67
0,52 0,72 0,69 0,71
0,56 0,75 0,72 0,74
0,60 0,82 0,80 0,80
0,64 1,00 0,96 0,98

Tab 99. Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%, BMP, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,87 0,62 0,65
0,48 0,97 0,66 0,69
0,52 1,00 0,70 0,72
0,56 1,07 0,76 0,77
0,60 1,13 0,84 0,85
0,64 1,21 1,01 1,03

Objemové zmény, bez MP - rec.1

1,20

1,00

0,80

0,60 (px
M s natérem

0,40 M bez natéru

0,20

0,00
042 048 052 05 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 99 Viiv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, BMP, H, N, rec.1
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Objemové zmény, bez MP - rec.2

1,20

1,00

0,80
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M s natérem
0,40 7 W bez natéru

0,20 -

0,00 -
042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 100 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, BMP, H, N, rec.2

Objemové zmény, bez MP - rec.3

1,20

1,00

0,80

0,60 - (px
M s natérem

0,40 7 H bez natéru

0,20 -

0,00 -
042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 101 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 356%, BMP, H, N, rec.3
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Objemové zmény, bez MP - rec.4

1,40

1,20
1,00 -
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0,60 - M s natérem
0,40 - M bez natéru

0,20 -

0,00 -
042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 102 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, BMP, H, N, rec.4

Objemové zmény, bez MP - rec.5

1,20

1,00

0,80

0,60 - (px
M s natérem

0,40 7 H bez natéru

0,20 -

0,00 -
042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 103 Vliv tésniciho natéru na obj.zmeény, P, 356%, BMP, H, N, rec.5
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Objemové zmény, bez MP - rec.6

1,20

1,00

0,80

0,60
M s natérem

0,40 M bez natéru

0,20

0,00
042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 104 Vliv tésniciho natéru na objzmény, P, 35%, BMP, H, N, rec.6

Tésnici natér prokazal kladny vliv na objemové zmény po 28 dnech, u vSech
receptur bylo snizeno smrsténi.

OBJEMOVE ZMENY, MIKROPLNIVO OMYACARB, PO HLAZENI,
S NATEREM (N)

Tab 100.  Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,44 0,42 0,44
0,48 0,48 0,50 0,49
0,52 0,54 0,53 0,53
0,56 0,60 0,60 0,59
0,60 0,72 0,70 0,69
0,64 0,83 0,79 0,80

Tab 101.  Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,0myacarb, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,71 0,45 0,47
0,48 0,78 0,49 0,52
0,52 0,85 0,56 0,60
0,56 0,89 0,61 0,64
0,60 0,95 0,74 0,78
0,64 0,99 0,84 0,87

134



REALIZACE A VYSLEDKY — ETAPA IV

Objemové zmény, Omyacarb
— rec.1
3
g 1,00
£
< 0,80
)]
3
s 0,60
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>
2 .
3 0,20 - M bez natéru
€
N
% 0,00 -
g 0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64
'-g_' vodni soudinitel

Obr. 105 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 356%, Omyacarb, H, rec.1

Objemové zmény, Omyacarb
_ rec.2
£
£ 1,00
E
< 080
(]
S
S 0,60
(o}
8 0,40 - M s ndtérem
>
5 0,20 - B bez natéru
£
N
% 0,00 -
£ 042 048 052 056 060 0,64
) vodni souginitel

Obr. 106 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, Omyacarb, H, rec.2
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Objemové zmény, Omyacarb
_ rec.3
£
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€
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Obr. 107 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, Omyacarb, H, rec.3

Objemové zmény, Omyacarb
_ rec.4
£
£ 1,40
£
£ 120
£ 100
w 0,80 -
(o}
g 0,60 - M s ndtérem
>
S 0,40 7 M bez natéru
€ 0,20 -
N
% 0,00 -
E 042 048 052 056 060 0,64
) vodni souginitel

Obr. 108 Vliv tésniciho natéru na obj.zmeény, P, 356%, Omyacarb, H, rec.4
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Objemové zmény, Omyacarb

rec.5
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M s natérem

M bez natéru

042 048 052 056 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 109 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, Omyacarb, H, rec.5

Objemové zmény, Omyacarb
rec.6

1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

M s natérem

® bez natéru

042 048 052 05 060 0,64

vodni soucinitel

objemové zmény po 28 dnech[mm/m]

Obr. 110 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 36%, Omyacarb, H, rec.6

Vliv pouziti mikroplniva, aplikace hlazenim a tésniciho natéru vyrazné zmensil
objemové zmény v porovnani stakto neupravenymi recepturami. Jak jiz pfi
pfedchozich mérenich, také zde byly prokazany nejmensi objemové zmény u rec.2
s plnivem PP. Nejvétsi objemové zmény byly naméreny u rec.4 s UHK.
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OBJEMOVE ZMENY, MIKROPLNIVO METASIL, PO HLAZENi, S NATEREM
(N)

Tab 102.  Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.1 rec.2 rec.3
0,42 0,40 0,38 0,40
0,48 0,43 0,42 0,42
0,52 0,50 0,49 0,49
0,56 0,57 0,55 0,56
0,60 0,69 0,67 0,69
0,64 0,79 0,79 0,80

Tab 103.  Objemové zmény po 28 dnech, P, 35%,Metasil, H, N

Objemové zmény po 28 dnech [mm/m]
vodni soucinitel [-] rec.4 rec.5 rec.6
0,42 0,68 0,42 0,45
0,48 0,75 0,45 0,48
0,52 0,83 0,53 0,55
0,56 0,86 0,58 0,61
0,60 0,91 0,70 0,74
0,64 0,97 0,84 0,86

Objemové zmény, Metasil
_ rec.1l
£
g 1,00
E
< 0,80
()]
3
o 0,60
(o]
S 0,40 - M s natérem
>
z s
T 0,20 - M bez natéru
£
N
% 0,00 -
g 0,42 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64
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Obr. 111 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.1
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Obr. 112 Viiv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.2
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Obr. 113 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.3
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Obr. 114 Viiv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.4
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Obr. 115 Vliv tésniciho natéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.5
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Obr. 116 Vliv tésniciho nétéru na obj.zmény, P, 35%, Metasil, H, rec.6

Vliv mikroplniv na vysledné parametry navrZzenych hmot prokazal, Ze jiz
samotna existence mikroplniva vede ke snizeni porozity, snizeni smrsteni, narlstu
pevnosti v tlaku a zvySeni odolnosti vici obrusu. PFi porovnani jednotlivych mikroplniv
Ilze pozorovat vyS8Si funkcionalitu metakaolinového mikroplniva ve srovnani
s vapencovym typem mikroplniva, kdy dochazi k vy§Simu narastu pevnosti v tlaku, coz
Ize pfisuzovat zapojeni metakaolinu do hydrata¢nich procesu pfi zrani cementového
kompozitu. TaktéZz vzhledem ke schopnostem metakaolinu reagovat s portlanditem
CaCO;, Ize oCekavat vysSi odolnost podlahoviny vaci karbonataci.

Z dosazenych vysledkl je zfejmy kladny pouziti tésniciho natéru na vysledné
vlastnosti - snizeni porozity, které vede k zvySené odolnosti vi&i obrusu a snizeni
objemovych zmén, které Uzce souvisi se sniZzenim porozity cementové podlahoviny.

Soucasné byla potvrzena jeho funk&nost z pohledu redukce objemovych zmén
a bylo sledovano i vyznamné navySeni odolnosti vuci obrusu.

Z pouzitych druhotnych surovin bylo opét potvrzeno jako nejefektivnéjsi pouziti
uhelné strusky. Pfi pouziti uhelné strusky byly spinény pozadavky na pevnost v tlaku,
pevnost v tahu za ohybu a souCasné také byla dosazena pozadovana odolnost proti
obrusu.

6.11 HYDRATACNI PRODUKTY STUDOVANEHO SYSTEMU

Pomoci elektronové mikroskopie s EDS analyzatorem byly prostudovany
lomové plochy a povrchy vybranych formulaci strojné hlazenych podlahovin. Z hlavnich
hydrata¢nich fazi portlandského cementu byl pozorovan: portlandit, C-S-H gely,
ettringit. U starSich vzorkd byl v povrchové vrstvé podlahoviny na neoSetfenych
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vzorcich identifikovan uhli€itan vapenaty, ktery vznikl karbonatacnim procesem
portlanditu. Po prostudovani mezifazi cementovy tmel — plnivo bylo konstatovano, ze u
vSech plniv doSlo k dostate€nému zakotveni a nebyly pozorovany vyznamné defektni
oblasti, které by vyrazné snizovaly mechanické parametry hmoty. Tato pozorovani byla
taktéz potvrzena pfi testech pevnosti v tahu za ohybu a obrusu metodou BCA, které
patfi mezi zkusebni postupy vyrazné zatézujici oblasti cementového tmele a piniva.

,r!. P
EHT= 4.00ky WD= 4.8mm
Signal A = InLens Mag= 400X IWCPAN

100 pm

Obr. 117 Zrno uhelné strusky v cementové matrici

Pomoci elektronové mikroskopie byly studovany lomové plochy vzorkd
pfipravenych ze zkuSebnich tramcu pro stanoveni pevnosti v tlaku. V cementové
matrici byly pozorovany zrna testovanych plniv. | v pfipadé pouziti plniv s hladkou
povrchovou strukturou (zrno uhelné strusky) nebyly pozorovany defekty na mezifazi
cementova matrice — povrch zrna, coz vysvétluje i vysoké hodnoty pevnosti v tahu za
ohybu, které byly dosahovany na zkuSebnich télesech. Nositelem pevnosti se tak
stavala cementova matrice s kvalitné zakotvenymi zrny plniva.
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1 EHT= 400ky WD = 50mm

[sw A=| ntens  Mag= 25.00 KX IWC PAN

Obr. 118 Mikrostruktura cementové matrice s hydratacnimi produkty: drobnovlaknité C-S-H
formace, vrstevnaté krystaly portlanditu a jehlicové krystaly ettringitu

[ | EHT = 4.00kv WD = 5.1 mm
Signal A= InLens  Mag= 25.00 KX IWC PAN

Obr. 119 Mikrostruktura cementové matrice s hydratacnimi produkty: drobnovlaknité C-S-H
formace a jehlicové krystaly ettringitu

Hlavnim slozkou cementové matrice byly C-S-H formace (dlouhovlaknité i
kratkovlaknité), které tvofi plstnatou strukturu zodpovédnou za pocatecni a predevsim
dlouhodobou pevnost cementové matrice. Dale byly pozorovany typické vrstevnaté
hexagonalni krystaly portlanditu. V cementové matrici za pfitomnosti siranovych iontu
byl pozorovan vznik typickych jehlicovitych krystalu ettringitu. Vzhledem k podminkéam
zrani a studiu matrice v kratkodobém horizontu nebyl pozorovan vznik monosulfatu.
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EHT= 4.00ky WD= 50mm
Signal A = SE2 Mag= 400X  IWC PAN

100 pm

Obr. 120 Mikrostruktura povrchu vsypové vrstvy

V experimentalni fazi disertaéni prace byly také studovany povrchy naslapné
vrstvy jednotlivych formulaci podlahovin. Ve srovnani s typickymi povrchy betonovych
podlah bylo dosahovano vyrazné uzaviené struktury s minimem defektl v morfologii
povrchu.

=
200 nm

l_;g!,,, A=inlens Mag= 50.00 KX IWC PAN

Obr. 121 Krystaly uhli¢itanu vapenatého vzniklé vlivem karbonatace

U téles neoSetfenych tésnicim natérem Fortecoat ulozenych na suchu byl
pozorovan vznik typickych krystalickych produktd karbonatace svrchni vrstvy
podlahoviny. Pomoci elektronové mikroskopie za vyuziti EDS analyzatoru byla
prokazano slozeni krystalické struktury odpovidajici uhli€itanu vapenatému.
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EHT = 4.00kv WD = 51 mm
Signal A~ inLens  Mag= 25.00 KX IWGC PAN

Obr. 122 Cementova matrice

V cementové matrici byly také ojedinéle identifikovany typické kulovité Castice
popilku pochazejici z pfimési cementu.
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V. CELKOVA DISKUZE VYSLEDKU

Soucasti vyzkumnych praci provedenych vramci této disertacni prace bylo
prozkoumat moznosti vyuZziti druhotnych surovin pfi vyvoji novych priamyslovych
podlah. Hlavnim Ukolem bylo zvolit vhodné druhotné suroviny a navrhnout tak novou
hmotu tyto suroviny vyuzivajici, pfi dosazeni pozadovanych fyzikalné-mechanickych
vlastnosti. Cilem bylo ovéfit vlivy aplikaénich procest, vhodnych mikroplniv a finalniho
natéru ana zakladé =ziskanych poznatki tak navrhnout vhodnou alternativu
primyslovych podlah, jenZ by byla nejen z hlediska ekonomické efektivity, ale také
z hlediska ekologického, vhodnou nahradou za jiz vyrabé&né produkty.

V teoretické Casti disertacni prace byla zmapovana oblast pramyslovych podlah
s dirazem na jejich materialovou podstatu. Po zhodnoceni sou€¢asného stavu stavebni
produkce pozemnich staveb jsem zvolila pro dalSi studium systém strojné hlazenych
stérkovych podlah na bazi cementu vyuZitelnych pfi rekonstrukcich podlahovych
konstrukci. DalSim motivem vedoucim k vybéru studovaného systému byla skute¢nost,
Ze vzhledem k uvazovanym substitucim konvencéné pouzivanych pojiv alternativnimi
surovinami, bylo nutné zvolit referencni stavebni hmotu vyrabénou velkoobjemovou
produkci. Jako nejvhodnéjsi produkt byla zvolena cementova strojné hlazena (tzv.
pancéfova podlaha) aplikovatelna metodou ,mokry do suchého® — tj. na stary, vhodné
mechanicky upraveny betonovy podklad. Timto zplsobem bylo dosazeno maximalni
miry ekologického dopadu pfi nasledné rekonstrukci, nebot” odpadly vlivy spojené
s nutnym odstranénim podkladu ajeho skladkovanim. DalSim ekologickym i
ekonomickym znakem zvolené technologie je moznost aplikovat podlahovy systém
v tloustce od 5mm, coz u alternativniho postupu (betonaz s aplikaci cementového
vsypu) je obvykle mozné az od 100mm. Na zakladé téchto ekologickych,
ekonomickych aspektu a praktické realizovatelnosti byla provedena volba systému
vhodného pro velkoobjemové substituce druhotnymi surovinami.

V prvni fazi disertacni prace byl proveden prizkum komeréné vyrabénych
produktu aplikovatelnych na staré betonové podkladni vrstvy. Bylo zjisténo, Ze vyrobci
téchto produktd respektuji pozadavky na granulometrii plniva a jejich produkty vykazuiji
granulometrické kfivky s rovnomérnym zastoupenim frakci v rozsahu 0-4mm, které
jsou vhodné pro strojné hlazené podlahy z hlediska jejich praktické aplikovatelnosti
dané maximalni velikosti zrna plniva vztazené k minimalni aplikaéni tloustce.
Z provedenych méfeni reologickych vlastnosti vyplynulo, Ze tokové schopnosti
komercéné vyrabénych hmot budou pfedevSim ovlivnény pouzitymi chemickymi
pfisadami a to prfedevSim pouzitym superplastifikatorem. Rozdilny obsah frakci pod 63
mikrometrl stanovenych sitovym tfidénim u jednotlivych komerénich produktd
indikoval rozdily v obsazich plniv, coZ bylo potvrzeno na provedenych zkouskéach
pevnosti v tlaku a tahu za ohybu. V této ¢asti disertani prace byla vytvofena hypotéza,
Ze i pouzité mikroplnivo muze pfispivat k vyslednym fyzikalné-mechanickym
vlastnostem hmoty (pevnost v tlaku, porozita, odolnost vi¢&i obrusu, objemové zmény).
Z tohoto duvodu v dalSich ¢astech prace se staly hlavnimi feSenymi ¢astmi systému —
plnivo, pojivo, mikroplnivo z pohledu kvalitativniho i kvantitativniho a nebylo mozno
opomenout i vlivy zpracovani a oSetfovani hmoty — tj. strojni hlazeni a aplikace
tésniciho natéru na bazi akrylatu.
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Druha etapa disertacni prace byla zahjena az po komplexnim studiu znalostni
baze ziskané zlaboratornich testll a vysledném porovnavani viceparametrového
systému. Byly vytipovany vhodné substituenty konvenéné pouzivaného plniva (pisku)
s vhodnymi fyzikalné-mechanickymi parametry a byl proveden jejich pfiméfeny
prizkum astudium za wvyuziti optické mikroskopie. U zvolenych plniv byly
v poloprovoznim méfitku na sitovém tfidi¢i s naslednou homogenizaci vzniklych frakci
v propo¢teném poméru pfipraveny co nejvice podobné granulometrické kfivky a u
vSech studovanych smési byla provedena 100% substituce plniva plnivem
alternativnim. Nasledné byly pro ucely maximalni objektivity komparativniho studia
jednotlivych navrzenych smési provedeny kontrolni sitové analyzy dale studovanych
receptur, pficemz cilem bylo dosaZeni podobné granulometrie smési. V €asti pfipravy
plniv se podafilo dosahnout pfipravy plniv s obdobnou kfivkou zrnitosti, tudiZz nebylo
nutno pfihlizet a komentovat vliv odliSnosti granulometrie plniva na vysledné studované
parametry.

V tieti fazi disertaCni prace byly navrzené smési sraznymi typy plniv
porovnavany z hlediska tokovych vlastnosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu.
Na zdkladé dosazenych vlastnosti byl zvolen optimalni obsah pojiva (cementu), pfi
kterém je dosahovano pozadovanych hodnot. Optimalni obsah cementu byl zvolen
35%, nebot pfi tomto obsahu jiz bylo dosahovano fyzikalné-mechanickych parametrd
jako u komeréné vyrabénych smeési.

V posledni etapé disertaCni prace byly navrzené smési se zvolenymi typy plniv
porovhavany z hlediska tokovych vlastnosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu,
odolnosti vl¢i obrusu, objemovych zmén i porozity. VSechny testy byly provadény za
konstantniho obsahu mixu chemickych pfisad. Z naméfenych hodnot vyplynulo, Ze
nejlepsi tokové vlastnosti hmoty byly dosahovany u plniv s kulatym tvarem zrna
a nejvyssi objemové zmeény (smrsténi) vykazovaly vzorky s nejvy$Sim obsahem pojiva.
vodnim soucinitelem smési. Jako srovnavaci plnivo s nejvySSimi parametry tvrdosti byl
pfi srovnavacich testech pouzit umély korund. NejlepSich hodnot z testovanych
substituentl vykazovala uhelna struska, nejhorsich hodnot bylo dosazeno pfi substituci
tzv. umélym hutnim kamenivem. Ostatni testovana plniva vykazovala vysledné
parametry mirné nizSi nez pfi pouziti kfemenného pisku. Veskeré testované receptury
spinily pozadavky z pohledu normy CSN 74 4505. U v$ech testd s nizsimi vodnimi
souciniteli bylo dosazeno pfidrznosti k podkladu nad 1,5MPa a u strojné hlazenych
vzorkd byly dosazeny odolnosti vi&i obrusu nizsi, nez jsou pfedepsané normou CSN
74 4505. Dale byl studovan vliv mikroplniv na vysledné parametry navrZzenych hmot
a bylo prokazano, Ze jiz samotnd existence mikroplniva vede ke snizeni porozity,
snizeni smrsteni, narlstu pevnosti vtlaku azvySeni odolnosti vici obrusu. Jako
pouzitelné mikroplnivo byl vyuzit mlety vdpenec a metakaolin, pfi€emz Ize konstatovat,
Ze pii pouziti metakaolinu bylo dosahovano vysSich kvalitativnich parametra vysledné
hmoty. Na mikroplnivo Ize pohlizet jako na nutnou komponentu modernich
tenkovrstvych strojné hlazenych podlahovin, nebot navySuje fyzikadlné mechanické
parametry hmoty a redukuje vznik defekti zpusobenych prfedevsim smrsténim, které je
dané materidlovou podstatou zvoleného pojiva. Z pohledu vlivu aplikaéniho postupu
na vysledné vlastnosti bylo potvrzeno, Ze za vyuZiti strojniho hlazeni je dosahovano
vyrazného snizeni porozity, které vede k zvySené odolnosti vaci obrusu, snizeni
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objemovych zmén a které Uzce souvisi se sniZzenim porozity cementové podlahoviny.
Ve v8ech provedenych testech byl sledovan trend poklesu porozit se sniZujicim se
vodnim soucinitelem au vzorkG bez strojniho hlazeni byla pozorovana zavislost
poklesu pevnosti v tlaku na porozité se vzrlstajicim vodnim soucinitelem. Interpretace
typu zavislosti nebyla provadéna z duvodu pouziti malého statistického vzorku méreni
porozit.

V posledni etapé disertacni prace byl také prostudovan vliv tésniciho natéru,
pfiCemz byl pouzit komer¢ni vyrobek na bazi akrylatu, ktery byva vyuzivan i v praxi na
95% aplikaci strojné hlazenych podlahovych systému na bazi cementu. Byla potvrzena
jeho funk&nost z pohledu redukce objemovych zmén a bylo sledovano i vyznamné
navysSeni odolnosti vici obrusu.

V pfipadé wvyuziti vysledkd v praxi lze ocekavat pozitivni ekonomické
zhodnoceni pro velké producenty suchych stavebnich smési s rozsahlejSim portfoliem
zalozenym na bazi alternativni suroviny. Sekundarnim vystupem této substituce bude
vliv na ekologii, nebot' Ize ocekavat pokles v oblasti skladkovani a nakladani s odpady,
tézby piskud. PFi poklesu ceny vysledného produktu (stavebni hmoty) Ize oéekavat i jeji
snazsi prosazeni na trhu vuci méné ekologicky vhodnym postupudm, které se skladaji
z bouracich préci, frézovani s naslednou betonézi podlahy s cementovymi vsypy.
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VI. ZAVER

Vramci disertatni prace byly vyvijeny a nasledné zkoumény modifikované
primyslové podlahy vyuzivajici druhotné suroviny s cilem uplatnéni ve stavebnictvi.
Vyznamna C&ast disertaCni prace byla zaméfena na studium jiz komeréné vyrabénych
smési, jejich sloZzeni a nasledné aplikace. Dulezitym krokem pfi vyvoji receptur byla
volba vhodnych druhotnych surovin, které by svymi vlastnostmi byly vhodnymi
substituenty plniv.

Veskeré etapy disertacni prace prokazaly praktickou pouZitelnost alternativnich
surovin pro vyrobu velkoobjemového produktu. Z pohledu dalSiho moZného rozvoje
tématu by bylo vhodné provést studium vyuZzitelnosti alternativnich surovin pro dalsi
velkoobjemové vyrobky, nebot az pfi substitucich ve vy$§im podild produktového
portfolia vyrobce suchych stavebnich hmot Ize o¢ekavat prakticky pfechod na vyrobu
na bazi alternativnich plniv.

PFi tvorbé disertacni prace byly prozkoumany vznikajici hydrataéni produkty
pomoci elektronové skenovaci mikroskopie a byly identifikovany zakladni hydrataéni
produkty portlandského cementu s krystalickou strukturou (CSH gel, portlandit, ettringit
a na starSich vzorcich i kabronata¢nimi procesy vznikajici kalcit).

Pro ucCely disertaéni prace a moznost porovnavani jednotlivych plniv byly
pouzity totalni substituce konvenéniho plniva (pisku), pfiéemz v redlnych podminkach
vyrobce suché stavebni hmoty by bylo mozné vyuziti Easte¢nych substituci s ohledem
na skladové hospodarstvi vstupu (sila apod.) V disertacni praci byly prostudovany vliv
vodniho soucinitele na porozitu a pevnosti vtlaku pro smési obsahujici rizna
mikroplniva. Za vyuZiti aparatury na méfeni objemovych zmén byl prokazan kladny
ucCinek existence mikroplniva ve smési. VS8echny naméfené kombinace vykazovaly
linearni zavislosti, coz bylo zplsobeno uz§im rozsahem pouzitych vodnich souginiteld,
pfi kterych nedochazelo u hmoty k oddélovani plniv, mikroplniv ¢i k defektdm
souvisejicich s krvacenim smeési. V sou€asné dobé jsou studovany strojné hlazené
systémy v laboratornim meéfitku pouze jakozto systémy nehlazené. Vlivem strojniho
hlazeni vSak dochazi k vyrazné zméné studované hmoty, ktera ma vliv na vysledné
fyzikalné-mechanické parametry hmoty.

PRINOS PRO OBOR A PRAXI:

V fe8ené disertatni praci byly zkoumany vlastnosti a vliv u podlahovin
na bazi cementu, jejichz mnohé vlastnosti jsou ovliviiovany zplUsobem
mechanického zapracovani, pfi kterém dochazi ke vzniku kompaktni
struktury. V &astech prace, kde to bylo technicky realizovatelné, bylo cilem nalézt a
popsat hlavni rozdily mezi hmotou, ktera nebyla
strojné hlazena a hmotou strojné hlazenou. V dostupnych pramenech jsou pouze Uzce
dostupné relevantni  studijni & jiné informaéni materialy vénujici se
studiu vrstev, které jsou povrchové upravovany podobnym postupem, ke
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kterému dochazi pfi strojnim hlazeni. Strojni Upravy cementovych a
polymercementovych hmot byly v publikacich feSeny pfedevS§im v oblasti
tzv. MDF kompozitd (macro defect free kompozitd), kde byva hmota
upravovana do hutnéj§i podoby na ruznych druzich zafizeni. Meéfeni na
komerénich  plochach nebylo z ekonomickych a technickych  duavodu
realizovatelné, tudiz ve shaze o] rozvoj a poznani velmi
uzké c¢asti védniho oboru byly pfipravy zkuSebnich téles provadény na
laboratornim  zafizeni  simulujicim strojni  hlazeni podlah. V naslednych
méfenich byla ovéfena pouzitelnost inovované metody na méfeni objemovych
zmén cementovych kompozitd s laserovymi snimaci, kde moznost provadét
méfeni v raném stadiu zrani hmoty umozZfiuje ziskavat vysledky jiz v
prvnich  hodinach  méfeni. Ziskané vysledky tak mohou pomoci Vv
interpretacich  vzniku trhlin z ddvodu nadlimitnich objemovych zmén,
které se v podobé mikrotrhlin (vlasové ftrhliny, fajans) objevuji na
majoritnim podilu zhotovovanych podlahovin tohoto druhu.

Obor

- Ovéreni__ pouzitelnosti _tenkovrstvych  systéml __ pro
rekonstrukce betonovych podlah

- Rozvoj novych méricich metod ve fazi laboratorniho
ovéiovani __ (méfeni __objemovych zmén s laserovymi
detektory) umoznujicich minimalizovat vznikajici defekty
tenkovrstvych systému

- Zmapovani bazalnich parametrt vysledné hmoty ajejich
zavislosti strojné hlazené tenkovrstvé podlahoviny

- Simulace strojniho_hlazeni podlahoviny v laboratornim
méritku s moznosti transferu vysledkl do stavebni praxe

- Vyvoj novych druhii_podlahovych systémi s vyuZitim
druhotnych surovin

- Ekologické hledisko — snizeni ekologické zatéze souvisejici
s vystavbou a predevSim _rekonstrukcemi __betonovych
podlah

-  Ekonomické hledisko — snizeni jednotkové ceny produktu
zavisejici__na__konkrétnich __pozadavcich na _vysledné
parametry hmoty

- Ovéreni_funkénosti _systému v praxi — vhodnost pouZiti
mikroplniva pri formulaci tenkovrstvé podlahoviny, hutnost
pouziti tésniciho natéru pro eliminaci defekt
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C,AHg
C,AS
CsA
C3AHg
CsS
Cs(A,F)Hg
C,AF
C4AH;3
CeAF
CoA;
CH

K

PP

usS

UHK

tfida odolnosti obrusu metodou Bohme
trida odolnosti obrusu metodou BCA

metoda testovani obrusu podle EN 13 892-4

stfedni velikost ¢astice

skenovaci elektronova mikroskopie

monosulfat (C;A-:CS Hyy,)
ettringit (CsA-3CS Hay)
Al,03.3H,0

Ca0.Al,0;
Ca0.2Al,0;
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3Ca0.Al203.6H,0
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4Ca0.Al,03.Fe,03
4Ca0.Al,03.13H,0
6Ca0.Al,05.Fe,04
12Ca0.7Al,0;
Ca(OH),

korund

pisek Provodin

uhelna struska

umélé hutni kamenivo
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SO

OoP

BP

BH

BMP

sklenény odpad
odpadni pisek
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bez mikroplniva
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Technicky list

Datum vydani 07/2010
Identifikacni &.:

Verze ¢. 02
Sikafloor®-3+ CorCrete

Sikafloor®-3+ CorCrete

Cementova smés s viakny pro potér ,vihky do vihkého*
pro stfedni provozni zatéz

Popis vyrobku

Sikafloor™-3+ CorCrete je predmichana cementova praskova smeés, ocbsahujici
tridéna kiemicita plniva, specialni cementy a kompatibilni chemické prisady
s pfimési viaken.

Okamzité po obvyklé Gpravé betonu nosné desky se Sikafloor®-3+ CorCrete se
rozmicha s vodou do konzistence zavlhlé smési a roztahne na povrchu cerstvé
betonové desky v tloustce min. 5 mm. Opakovanym hlazenim se vytvori odelny

a hladky povreh s pfirozenou nekluznosti. Takto vznikla naglapna vrstva vytvari
hladky povreh s pfirozenou nekluznosti a navic poskytuje zvysenou odolnost proti
vsakovani oleji a tuki,

Pouziti

Sikafloor™-3+ CorCrete se pouziva pro:

m  vytvoreni trvanlivého povrchu betonovych podlah metodou vihky do vihkého"

®m v supermarketech, obchodnich prostordch, Sistych vyrobnich a skladovacich
provozech se stiedni zatéZi a vSude tam, kde je poZadovan kvalitni a trvanlivy
podlahovy systém

Wyhody

Sikafloor™-3+ CorCrete ma nasledujici viastnosti:
®  odolnost stfedni provozni zatézi
bezprasnost

zarucéena kvalita — vyroba mimo stavbu
esteticke kvality

bez naroku na udrzbu

ZKusebni zpravy

Testy

Odpovida pozadavkim CSN EN 13813-CT-C40-F10-AR1

Udaje o vyrobku

Barva Seda, zelena, dervena, svestkova, svétle Seda, Zluta, Zlutohnéda, modra, éerna.
Dalsi odstiny na vyzadani,

Baleni 25 kg

Skladovani

Podminky skladovani /
Trvanlivost

12 mésicu pouze v originalnich, nectevienych, neposkozenych obalech od data
vyroby. Chrante pfed mrazem a vihkosti.

Technické udaje

Chemicka baze

Cementova smés obsahujici tfidéna kfemicita plniva, specidlni cementy a
kompatibilni chemické prisady s pfimési viaken.

1 Sikafloor™-3+ CorCrete 114
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L - BASF

The Chemical Company

Technicka data MASTERTOP 135P

Forma

Barva

Granulometrie

Chemicka odolnost
Osetfovani tésnicim natérem
Sparovani

Pevnost v tlaku (28 denni) EN 13982-2
Pevnost v tahu (28 denni) EN 13982-2
E-modulu 28 denni EN 13412

Pfilnavost k podkladu EN 13892-8
Odolnost v cbrusu BCA EN 13892-4
Odolnost v obrusu BOHME MBN-15-223

Odolnost vaéi ohni
Obsah korozivnich komponent

praskova smés

cementové Seda, pfipadné dle vzorniku barev
0-3,15mm

stfedni

nezbytné nutné

nezbytné nutné

= 60 Nfimm? (obvykle 70N/mm?)
10 Nfmm?#

29500 Nimm?

2,5 Nimm?

AR2

AB (max. 6cm¥50 cm?)

Aty

CT (cementové potéry)

BASF Construction Chemicals Belgium NV
Industrieterrein ‘Ravenshout’ 3711
Nijverheidsweg 89, B-3945 Ham

Tel. +32 11 34 04 34, Fax +32 114013 92
basf-cc-be@basf.com - www.basf-cc.be
B.T.W.T.V.A. BE 0417.791.569

RPR/RPM Hasselt

BASF Nederland B.V., Construction Chemicals
Karolusstraat 2

Postbus 132, NL-4900 AC Oosterhout N.B.

Tel. +31 162 47 66 60. Fax +31 162 42 96 94
basf-cc-nl@basf.com - www basf-cc.nl

B.T.W. NL 001829117801

HR Arnhem 09022883

PE_MASTERTOP 135P.doc —1/27/2010
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POPRIS VYROBKU

MFC Cobet 150 je potérova smés na bazi cementu, plniva a spediélnich
piisad, le dodavana jako pfedem namichana sucha smés k piimému
pouZiti systémem mokry do mokrého®

PoOUZITI

MFC Cobet 150 je uren pro powrchovou Opravu Cerstvych beto-
novych podlah s lehkym provozem v obdanskych a pramyslowych
objektech. Zlepiuje zpracovatelnosta odolnost povrchu betonowych
podlah.

TECHNICKE PARAMETRY

Doporucend sila vrstvy 5-10mm
Doba tuhnutf 24hod,
Dobazrani 2B8dni
Lehké zatiZeni pocca 7 dnech
Sypna hmotnost smési 1500 kg.m?
Pevnostv tlaku po 28 dnech min. 75 hPa
Pavnosty tahuza ohybu po 28 dnech min. 10 MPa
Odolnost proti obrusu metodou Bohme max. 6,5 cm?
{dle CSMEN 13892-3)

Mérndzména délky max — 0,09 %
Frotiskluznévlastnosti wyhovujic
tax primér zrn plniva 4mm

- parametry materidlu v prostPedl 23°C g 50% refatival vibkosti vaduchu
- pewnosti vilakua viahu za ohybu po 7 dnedh dosahuilimin, 6086k odnot
28-dennich

PODKLAD

Mosnd betonovd deska musi byt zhotovena v souladu s C5M EN
Z kvalitni betonowé smési (min, tfidy C20/25), uloZené a zhutnéné
dle poZadované nivelety.

APLIKACE

Ma ferstwy powrch (zavihly, po 2 — 5 hodl) se rovnomérné nanese
10— 20 kg/m? tekuté potérové smési, kterd se srovna pomodi staho-
wad lata, Uprava povrchu se provadi ocel ovimi hladitky nebo strojné
rotaZnimi hladickami dle postupného terdnuti betonu. PoZadovana
teplota podkladu a prostfedi b&hem aplikace je stanovena v rozmezi
+5af +20°C,

OSETROVANI

Dokongenou plochu je tfeba opatfit do 24 hod. dilatatnimi fezy
a whodnou ochranou k zajisténi rovnomémého zrani a wytwrzeni
betonu, K &i5téni nafadi lze pouiit bézné neutrdlni nebo alkalické
Cistici prostiedky.

BAREVNOST
Zakladni barva potérové smésije Seda. Nazdklad & specifikacezdkaz-
nika je moiné provést probarveni smési do poZadovaného odstinu,

Land
MoRFico

MEC Cobet 150

Potérova smeés pro prumyslove podlahy

(kPremik)

POVRCH

MFC Cobet 150 je srovnatelny s wlastnostmi hutného betonu.
Odolnost povrchu podliahy je Omérnd zplsobu zatizeni provozem,
Ffi v enych pofadavcich je nutna dalsi povrchowa dprawva.

KVALITA

MFC Cobet 150 je pii wyrobé neustdle kontrolovdn laboratornimi
testy. Zakladnim piedpokladem dsp&iné aplikace je dodriovani
pfedepsanych technologickych postupd viz manual Aplikace).

SKLADOVANI

tateridl se bali do 25 kg papirovych pytld a ukladd na dievénych
paletich ipo 40 pytlech). Skladuje se ve vhaodném prostiedi, nesmi
bt wwstaven vihku, extrémné nizkym ani vysokym teplotam,

ZARUKY

Zaruéni doba je & mésict ode dne wyroby Datum wyroby je
wZnateno na obalu. VWyrobce garantuje deklarované wvlastnosti
a parametry wyrobku pfi dodrzeni pfedepsanych technologickych
postupd, neposkytuje viak Zadné dalii zaruky ve smyslu nevhod-
ného zpracovani a poLziti,

UroZoORNEN|

Vyrobek obsahuje cement, Cementreaguje s vodou zdsaditd Chrafi-
te ofi a wyvarujte se styku s pokoZkou. Pfi manipulac se suchou
smési vznika nebezped vdechnuti prachowydch Eastic, doporuujeme
poufit pfi praci ochranmy respirdtor, Pfi zasaZeni odi provedte
wyplach o proudem vody a vyhledejte l&kafskou pomoc. Chrafite
pred détmi.

07

Vimohee:WFC - MORFICD 5.0, Olbrac bowa 1758 -666 03 TEnow - Cedls republika - s, morficns 2 - e-mail: rorfico@morfione - tel. 420 549410 141 fa: +420 549 410059
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& Fortedur 1091

Jednoslio kovy spojovaci mistek pro sty na cementove bazi

Charzkteristika U},fl'd:!kl.l

.Jednosloil(ow spojonacl miztek Foredur {087 je smés ohsahupm
sEemaInl druby cementd, piniv, chemickych pfimési pro zajiEténi wysoké
plilnawst napojovanych wstey,

Pouti %IT

Jednoslodkowy spojovac mistek Fortedur 1051 je uren pro pewné
propojeni  podkladnich betonowych wretew s dalsimi wrsbami nebo
spojeni mezi wstvami na bazi cementy. Po smiseni 5 wdou je wirobek
aplikowan we forma fidké kafowta hmoty.

wimbek Fortedwr 1087 je nedinou souddsi systému potérowch
maerdli Fortedur 1011, 1021, 1026, 1031 a 1041 aplikowantich
metodou et to dry'.

Zl.llastmstl systéru
Addithum A 34 (Ant-Shrinkage  Agert) je speualnl plimeés
obsaZenou piima vsud‘ne amisd, ktera mzne sniZuje tworbutrhlin,
zabrafiuje negativiim objerrmq,rn Zménam SpD_lD\GCIhD miistiou.
Tirmita 2dakonaluje funknnost a wepiuje mechanické wasmost
wigledného SpD]D\.GthD sty

= Poufifim welmi jemnyeh kalovitych Sastic wsuche dodce

erru‘Le
diky SILICA EFFECTu dosahoano nigi parovitost a

m i nigsi

nasakawosti, wiE mrazoedomost, odolnosti wid  korozi a3
predeviim zwEeni philnawst k paddadu.
\.l‘yhodysystemu

mrohonasobne zwsnenl pnlnawstl we srowidni £ vanartami bez
pouzrﬁ rn.lslku a zwiEenl philnavosti we srowndani  stradidné
pouzwan}rnl midathy

= yysokd produbtivita 3 jednoduchost pokladioy

= Pouditelnost winter&n i exterién

= whdéodolnost, mEzuvedomost

Techrické pararn etry
Doba zpracovatelnost pfi 20°C a 55% RY min. 15 min
Touitha aplikoane wsty max. 2,0mm
i ximalni zmitost max. 2,0 mm
Spotfeba suché smési 2.0-25 kg im

Zamesoa wda cca 55 -6,01/25kg

Bana Cihlowé Gervena

Ealeri
Spojovaci mitstek Fortedwr 1051 25 kg papirowve pylle = pohethyeno-
wou Wodkou

ey Fortemix s.r.o.

o Ki -lreanea f17 Faske « 73099 o oz

ik k& e thlika «
wrwrey T rbemiz.en

Skladovatelnost

12 mésicd ode dne mey w neporus:enern a uzawendm onglnalnlrn
obalu. Puwle ulodenéd na dfewénich paletdch. Mutno chranit pied
zuhnutim a mrazem.

Zhkudebni ates y

Byly prowedeny pocatedni zhoufky wrobku a posuzovani shody
wzouladu se Smemici Rady Ewopsiych Spoledenstw S9406/EHS
[CPDO — Construction Products Directve).

.".Phkacnl sttup

Pred wasmni apllkau j& numo baonong podklad zbavit nesaudrinych
soudast, nedstt a \rpnpade nadmemé hladkosti powrchu nebo
lokalnich nerowiost i prmest zdrnéni a srmrnanl pourchu (hrub\,rrn
prebmusenlm brakowdrim, frezmanlm) Takta piipraveny podklad je
nutné prosytt wdou a to minimalng 12 hodin pred wastni aplikad .
Masyceri powchu wedou musi bt udZc@no po celou dobu aplikace.
Je nutno zabranit tormu, aby w nikala pres:chnma mista nebo e tvaiily
kalufe. Na pm\dhcen};podldadje aplikonén SpDJD'lECI miiztek Fortadur
1084 we forme fdke kzsou‘te hmcty, ktera = Hfip@vena smizenim
celého baleni suché smiés spop'uauho mistoy Sortedur {081 se
2 Amésouau wdou wrozsahu 55 - 6,00 PAi mi senii jeda zamésové vody
postupne pns;rpa\ena sucha smes 23, stalého michani nlzlmutaa-:om'n
michadlem neba wmichadce s nucenym ob&hem po dobu min. 4 minut.
Rozmichand smés musi bit bez hrudek a ihned pao namd‘uanl ie
apllkouana na \dhkg betonow poddad. Aplikace namichang smesue
provadéna rowomémé za pouditi kartadl nebo kodtat shrubym
wlasem.

Pfed apllkzm po celou dobu aplikace i beéhem aplikace dali urstvy na
spojoac mibstek neami dajit k zaschnut urstuy 3 také nesm byt
aplikowvand plocha wystawena pimému dunednimu sty, privanu a
desti,

Cisténi a (dréba
Postupy S5ténl @ 0dréby jou soudasti dokumentu Palomiy b iténi a
0drEbé wirobhu Fortedur,

Upozoméni

= Je tfeba wdoudit privan, pfimé  shnedni
prediasné ani po pokadee.

= Je nepfipusmé dodatedné pfiddwdni pojiv a jinjch plisad
nebo prosiani smesi.

= Pokladky smis lze aplikovat pouze nad teplatami +5°C.

= Llikudace kortaminowaného obalu - zafadit jake ,ostatni
odpad”.

= Poudifl jiréhe natéro bez predchozibe souhlasu wrobes
jen na viastri Aziko.

zafenl a

Eezpednost 3 ochrara zdrvi

Fo"ﬁen'ur {099 obzahuje cement. PR pmmf nutné pouznm ochmnne
pomudqr [odexr nikavice, brge). B2 ddaje jsou  soudds
Bez peénastniho listu 3 popisu na obalu wirably Foded'sr,

FORTEMIZ s.r.o. Fortedur 1031
Kirlowowa 812
739 21, Pasow EM 13813
Ceskd republika Carmeeritonsy pater
09 CT-CH0-F7

Spok Sicet FD ATEMEX ke hese odpouddacet 23 Fhody uZnk B redodileh I v stk 3 doporn® el od ufbe .
-el #4560 GRA SaAT1

= Tax=d 20 GAA 52E510 ¢ amailin®= &F tenieen
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TECHNICKE LISTY

& Fortecoatl 1425,1426

Osetfovaci natér na cerstvé betony a vsypy

Charakteristika vyrobku

Fortecoat 1425, 1426 je oetfujici, ut&siujici, impregnaéni a wytvrzujici
roztok pouZivany jako finalni natér na betonové podlahy zuslechténg
technologii strojné hlazenych vsypll & potérd. Aplikacl roztoku se omezuje
ztrata zamésowé vody, &imZ se zlepSuji podminky vytvrzeni, které zajisti
vyssi pevnostni hodnoty nosné betonové desky i jeho povrchové wrstvy.
Souéasné dochazi kuzavieni pord, coZ redukuje znaéné nasakavost
povrchu. Takto upravené podlahové systémy zajisti omezeni pragnosti,
2vyii mechanickou i chemickou odolnost a usnadni ddribu.

Prednosti

= wyrobek 1426 je na vodni bazi — bez rozpoustédel
- moéZnost aplikace v den poloZeni betonu

. soutasné ofetfenl betonu a vytvofeni finalni vrstvy
ptimal p hy betonu

- utésnéni a impregnace povrchu

L] 2vyseni pevnostnich charakteristik

- omezeni prasnosti a zvySeni odolnosti proti obrusu

Mavod k pouziti

Matér je moZno nanaget jak na cerstvy betonovy povrch ihned po jeho
koneéném wyhlazeni, taktéZ na starsi neoSetfeny betonovy powvrch.
Podklad musi byt zbaven nedistot a vody.

Typicka aplikace natéru je na pancéfové betonové podlahy zuslechténé
wvsypy ¢i potéry Forfedur. Natér se aplikuje valeckovanim nebo postiikem.
Véaletkovani lze pouit pouze tehdy, nemiZe-li byt aplikaci negatiné
oviivinéna kvalita povrchu. U bednénych konstrukei je nutno okaméité po
odstranéni bednéni aplikovat osetfujici natér. Matér musi byt aplikovan
bezodkladné po dohlazeni a nesmi vznikat pieschla mista.

Pracowni plocha se rozdéli na &asti, na nich je tfeba pouiit uréené
mnoZstvi plipraviu.

Matér se nanasi v tenkém filmu, jeden natér je zpravidla dostateény pro
uéinné o3etfeni, k zajisténi neprasnosti a dava powrchu lesk.

Ve zviast suchém prostfedi nebo v pritvanu se beton hned po zaschnuti
Fortecoat 1425, 1426 dodateéné prekryje textiliemi nebo plastovymi
faliemi, zastini se a ochrani pred pfimym vétrem a vysychanim. Stejné je
tfeba chranit povrch pfed vysokymi teplotami. V pfipadé zvlast teplého
potasi se Fortecoat 1425 1426 uskladni pfed aplikaci na chladnem
misté.

Fortecoat 1425, 1426 poskytuje 2wysenou ochranu proti vsakovani vody,
oleji apod. Pfesto je tieba tyto latky z povrehu v2dy odstranit, aby se
prededlo moZnému vzniku skvm. Znedisténi, venikajici pfi fezani spar,
miZe zplsobit bilé zabarveni povrchu, pokud pfipravek neni Oping suchy.
Pro pouziti pfipadnych dodateénych natérl na povrchu ofetfenym
pfipravkem Fortecoat 1425, 1426 je nutno provést test kompatibility
dal&ich wrstev.

Technické Udaje

Typ vyrobku 1425

Na bazi redidel
Dodavka kapalina

Barva gira

Hustata 09-095kg /I
Spotfeba 0,1-0151f m*

Spoletnost FORTEMIX nenese odpovédnost za Skody vaniklé a

) Fortemix s.r.o.

Zkugebni atesty

Byly provedeny poéateéni zkousky wyrobku a posuzovani shody
v souladu se Smémici Rady Evropskych Spoleenstvi 88/106/EHS (CFD
= Construction Products Directive) v platném znéni.

Omezeni

# hloubkové velice tédce odstranitelny, nelze tedy poudit tam, kde se
predpoklada napojeni dalsich vrstev.

= aplikace natén je nutna ihned po dohlazeni. Mavihly (oroseny) povrch
milze zplsobit zménu zabarveni — bélani natéru,

Cisténi nastroju

Pracovni nafadi (stfikadku, trysky) se Gisti xylenem nebo fedidlem & 6005
nebo vodou v pfipadé Forfecoat 1426 . Maradi je nutno oéistit ihned po
ukonéeni aplikace. Po zatvrdnuti je moZneé material ve vatsich tloustkach
odstranit pouze mechanicky (velice obtiZné).

Baleni
Fortecoat 1425, 1426 se dodava vbaleni 20 | kanystr.

Podminky skladovani

Mutno skladovat v origindlnich uzavfenych obalech na suchém a dobfe
vétraném misté bez pfimych Géinkl sluneéniho zafeni pfi teplotach
v rozmezi 5- 40C.

Zaruéni doba
Zaruéni doba je 12 mésici ode dne wyroby. pfi splnéni podminek
skladovani.

Bezpecnost a ochrana zdravi

Fortecoat je nutno skladovat na vétraném misté, chranénem pred
teplotami pod 5T a nad 30C v originalnich uzav fenych nadobach.
Vyrobek Fortecoat 1425 obsahuje Iehce venétlivé/zapalne latky
s obsahem tékavych organickych slougenin, je nutnd ochrana pfed
otevienym ohném a vysokymi teplotami a zajisténi bezpeénosti prace.

Pii praci je tfeba pouZivat pracowni odév a zabranit kontaktu s pokogkou a
oéni rohovkou. Mevdechovat vypary ani “mlhu” pii rozstfiku.

Dalsi informace naleznete v Bezpeénostnim listu vyrobku.

Upozornéni
® Fortecoat 1425 nelze aplikovat v nevétranych prostorach a
pokud teploty podkladu ainebo okoli klesnou pfifpo aplikaci
pod rosny bod.
= Pied

aplikaci  prosim  zkontrolujte na  stranach
www fortemix.eu, zda mate aktualni technickou dokum entaci.

1426

vody

kapalina
mleéna

1,05kg /1
01-0151/ m*

@l Kirilovova 812, Paskov » 73921 = Ceska rapublika + tel:+420 5568 638311 « fax+420 558 638310 « emailinfo@fortemineu

www.fortemix.eu

i od vyrobce.
F-D6-02-12
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