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Abstrakt:

Mechanickd a chemicka odolnost vicevrstvych polymernich podlah jsou
Zminéna jsou organicka pojiva, kterych se pouzZiva pro realizaci matrice. Dale
pojednani o zpusobu ziskavani plniv tvoficich nosnou slozku. Vytvorfen byl prehled
zkousenych stézejnich mechanickych a chemickych charakteristik podle platnych
norem. Teoretickou ¢ast uzavira uvaha nad moznostmi zlepSeni povrchové odolnosti
syntetickych podlah. Prakticka Cast byla orientovana na zkousSeni pevnosti, odolnosti
vrazu a adhezi k podkladni vrstvé. Zavérem je celkové zhodnoceni vysledkl
zkouSek v navaznosti na teoretickou ¢ast.

Klicova slova:

Mechanicka odolnost, chemicka odolnost, struktura vicevrstvych polymernich
systémUl, polymerni materialy, plniva, zkou$eni povrchové odolnosti, zlepSeni
vlastnosti povrchové odolnosti

Abstract:

Mechanical and chemical resistant multilayer polymeric floors are the most important
characteristics of classification in the evaluation of surface and texture. Mentioned as
organic binders which are used for the realization of the matrix. Further discussion on
how to get fillers forming the supporting folder. Created a summary of the key test of
mechanical and chemical characteristics according to current standards. The
theoretical part is concluded with a reflection on the possibilities of improving the
surface resistance of synthetic floors. The practical part was focused on testing the
strength, resistance to impact and adhesion to the base layer. Finally, the overall
evaluation of the test results in accordance with the theoretical part.

Keywords:

Mechanical resistance, chemical resistance, multi-layer structure of polymer systems,
polymer materials, fillers, testing surface resistance, improve surface properties of
resistance
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A UVOD

Reseni povrchové Upravy betonové plochy mohou byt velice rozmanita,
jako vhodna volba se nabizi vyuZiti polymernich hmot. Tyto moderni materialy,
aplikované ve formé& natéru na betonovy povrch, nazyvame polymerni

podlahou.

Vyuziti polymernich podlah ma ve stavebnictvi vysoké uplatnéni z divodu
pomérné snadné realizace, pfiznivych vlastnosti a v neposledni fadé funguje
jako primarni ochrana betonu. Oblibené jsou zejména pro vysokou odolnost
vi¢i mechanickému zatiZzeni a solidni chemické odolnosti. Z téchto zakladnich
charakteristik vyplyva, Ze podlahy mizeme bez obav provadét v primyslovych
a provoznich oblastech, jako jsou automobilni a chemické zavody ¢&i garaze.
OvSem odolnost proti mechanickym a chemickym vlivim neni jedina prednost
polymernich podlah. Kvalitnim provedenim u nich Ize docilit rovného a lesklého
povrchu. Podlahy se probarvuji riznymi odstiny barevnych pigmentd. Ziskanim
vizualnich  vlastnosti se naskytaji dalSi moznosti vyuZiti napfiklad

v administrativnich prostorach, Skolach nebo restauracich.

VSeobecné plati, Zze polymerni podlahy jsou bezpecné, snadno Cistitelne,

nenasakaveé a hygienicky nezavadné.



B CiL

Bakalarska prace je zamérena na podlahy na bazi polymernich materialu.
Prace se vénuje mechanické a chemické odolnosti vytvrzenych povrchd
z téchto hmot. Zminény jsou polymerni materialy a druhy plniv, ze kterych se
podlahové systémy skladaji. Na tyto povrchy jsou kladeny pozadavky
v zavislosti na prostfedi nebo provozu, kterému jsou vystaveny. Témto
pozadavkim musi odolavat a to bez omezeni jejich funkénosti. Bezproblémova
funkénost se prokazuje provadénim zkousek, které maji pfedstavovat moznosti
skute¢nych mechanickych, nebo chemickych zatiZzeni. V navaznosti s timto jsou
popsany zkousky provadéné podle evropskych a ¢eskych norem. Na zakladé

ziskanych informaci uvazit moznosti zlepSeni vlastnosti polymernich systému.



C TEORETICKA CAST

Polymerni materialy maji ve stavebnictvi Siroké vyuZiti. Jednim z nich jsou
ochranné povrchové upravy betonovych konstrukci. Zde jsou polymerni
materialy nejCastéji vyuzivany jako podlahova souvrstvi a bézné i specialni
natéry (napf. chemicky odolné). Tyto materialy plni na konstrukci funkci
provozni, ochrannou a také estetickou. V prvni kapitole teoretické casti meé
prace se zabyvam jednotlivymi vrstvami systému podlahy, ktery se nejCastéji
sklada z penetrace, stérky a finalniho natéru. Nasledné struéné popisuji
materialy vhodné pro vyrobu polymernich podlah. Tyto materialy jsou slozené
ze smési polymernich pojiv na bazi epoxidovych pryskyfic, polyuretani nebo
metylmetakrylatli, spole¢né s aditivy, ktera slouzi k Upravé jejich vlastnosti.
V dal$i ¢asti se vénuji plnivim, ktera tvorfi nosnou slozku vysledného povrchu.
Patfi sem plniva pfirodni, uméle vyrabéna a plniva z recyklovanych materiala ¢i

primyslovych odpadu.

Polymerni podlahy se pro svou mechanickou a chemickou odolnost
v dnesni dobé ve velké mife vyuZzivaji do potravinarského nebo automobilového
primyslu, uplatnéni nachazi rovnéz v podzemnich i nadzemnich garazich.
Dalsim bodem mé prace je popis normovych zkousSek tykajici se zejména
mechanické a chemické odolnosti polymernich podlah. Zavér teoretické Casti

byl vénovan moznosti zlepseni vlastnosti vytvrzenych povrchl podlah.



1 Slozeni podlahovych systémli a jejich funkce

Podlahovy systém se sklada z jednotlivych vrstev, z nichZz kazda plni svoji
specifickou funkci a tim zarucuji dostate¢nou soudrznost podlahy s podkladem,
jeji odolnost vugéi vlivim zatizeni a v neposledni fadé trvaly neménny vzhled

povrchu.
1.1 Penetrace

Penetracni natér slouzi pro zvySeni soudrznosti s podkladem a vytvafri
vaznou vrstvu pro savé povrchy, jakym je napfiklad beton. Tyto hmoty mohou
byt napfiklad na bazi bezrozpoustédlovych epoxidovych pryskyric, které se pro
zvyseni pfilnavosti dalSi vrstvy mohou posypat Cistym kfemiCitym piskem jemné
frakce. PenetraCni hmotu, lze rovnéz pinit piskem a to maximalné do 10-ti
hmotnostnich % (aby nedo$lo k prokresleni zrn pisku na uzaviraci natér).
Dokonalad adheze penetrace a betonu je zaruCena proniknutim penetrace do
pora betonu a jejim zakotvenim v pérech. Aplikace penetrace se provadi na
perfektné ocistény a upraveny povrch (napf. brouSenim, tryskanim) a je
nezbytné, aby zbytkova vihkost betonu byla maximalné 4 %. Minimalni
pfilnavost penetrace k podkladu se bézné pohybuje okolo 3 MPa. Pevnost
v tlaku penetrace by méla byt nejméné stejna jako pevnost betonu, jediné tak

muze byt maximalné vyuzita.
1.2 Podlahova stérka

Stérka muze tvorit finalni naslapnou vrstvu podlahy (pokud neni opatfena
peceticim natérem) a pravé na ni jsou kladeny pozadavky mechanické a
chemické odolnosti nebo pozadavky estetického charakteru. Stérka se aplikuje
v riznych vrstvach, rozhodujici faktor ohledné tloustky vrstvy je predpokladané
budouci zatizeni - ¢Cim bude zatizeni vétSi, tim vétSi je tlouStka stérky.
Probarvovaci pigment se pridava napfiklad ve formé pasty, povrch podlahy
musi vykazovat staly lesk. Nevyhodou lesklého povrchu jsou dobre viditelné
stopy po odéru. V provozu, kde muze dojit k tomuto typu namahani je lepSi

matny povrch.



MozZnost dalSiho provedeni je polymerni pojivo s vyuzitim prfedem
probarveného kremicitého pisku praskovym pigmentem. Dulezité je, aby se
stérka nanasela na povrch prosty necistot, kdy by mohly nedlistoty porusit
adhezi k penetraci. Pevnost v tlaku stérky musi byt nejméné stejna jako pevnost
v tlaku betonu, aby byla maximalné vyuzita. Pokud se provadi na stérku
povrchova finalni Uprava, musi tato vykazovat dostateCnou mechanickou i

chemickou odolnost.
1.3 Povrchovy natér

Povrchovy natér je finalni uprava, od které je oCekavana chemicka i
mechanicka odolnost a architektonické vlastnosti. Natér je kapalina na
polymerni bazi pigmentovana nebo transparentni, ktera mize byt vhodna pro
interiérové i exterierové pouziti. U exteriérového pouziti musi natér splhovat
odolnost vi¢i vnéjSim vlivim, pfedevSim proti UV zafeni, které na povrch
podlahy dopada prostfednictvim slunecniho zafeni. Pro interiérové i exteriérové
aplikace musi vzdy platit minimalni pozadavek na pfilnavost a to 1,5 MPa.
Potfebné tloustky natéru se dosahne jeho vrstvenim, pficemz adheze mezi
vrstvami se dosahne prebrousenim té posledni nebo prosypanim velmi jemnou
frakci pisku. Natér se nanasi stfikanim nebo valeCkem na povrch zbaveny

veskerych necistot, které by mohly narusit adhezi mezi natérem a podkladem.

[9]

transparentni uzaviraci natér s UV
4;' ¥ nosna vrstva s dekorativni ipravou
— . penetraéni natér - spojovaci mistek
e BUREDA L S ; vysokopevnostni cementova deska

Obr. 1: Struktura polymerni podlahy [36]



2 Polymerni materialy pouzivané jako pojiva pro

technologie povrchové upravy

Pouzitim vhodného pojiva do podlah na bazi polymeri docilime spolu
s plnivovou slozkou kompaktniho systému, ktery se po vytvrzeni vyznaluje
vysokou povrchovou odolnosti, pfidrznosti k podkladu a vyhovuje i
nejpfisnéjSim estetickym pozadavkum. Tyto vlastnosti nahravaji jeho Sirokému
vyuziti napfiklad v primyslovém provozu, podzemnich i nadzemnich garazich

nebo administrativnich prostorach.
2.1 Polyuretany

Vytvrzovani PUR probiha polyadici, coz je vyhodné (neodstépuje se
voda). PFi polyadici vznikd reakce mezi diizokyanatem a dvouvaznym
alkoholem. Polyadici vzniklé produkty jsou materialy s vybornou adhezi a
dobrou chemickou odolnosti. Na bazi polyuretant se vytvari kvalitni natéry a

lepidla.
2.1.1 Polyuretanové lici pryskyrice

U lici pryskyfice je nepfipustné i stopové mnozstvi vody
v bezrozpoustédlovych kapalnych slozkach, jiz pfi 0,1 % vody v polyové slozce
se uvolnuje velké mnozstvi CO., které zpusobi napénéni na dvojnasobny objem
(toto je vhodné pfi vyrobé PUR pény). Z tohoto divodu je nutné pouzivat latky
schopné vazat vodu, VétSinou se vyuziva zeolitd, které maiji vysokou afinitu
k vodé. Zeolity jsou schopny odstranit vodu zreakéni smési a tim zajistit
nerusenou vytvrzujici reakci. Polyuretanové lici pryskyfice jsou dvouslozkové.
Isokyanatova sloZka je surovy diisokyanatodifenylmethan, jez Ize pro nizky tlak
par pouzivat i v otevieném prostfedi. Pojivova slozka urCuje zda bude povrch
tvrdy nebo meékky. Tyto smési Ize dobfe plnit vSemi plnivy a uplathuji se pfi

zhotovovani podlahovin. [1]
2.2 Metakrylatové pryskyrice

Metylmetakrylat je reaktivni pryskyfice, ktera se vyrabi polymerizaci

akrylové a metakrylové kyseliny esteru. Metylmetakrylatova pryskyfice je velmi



rychle tuhnouci material, obvykle tuhne méné nez jednu hodinu. [2] DalSi
vlastnosti vzniklého polymermetakrylatu jsou vynikajici transparentnost
(prahlednost) a bezbarvost i v pomérné tlustych vrstvach. Dobfe se barvi a je
velice odolny proti povétrnostnim vlivim. U mechanickych vlastnosti se

vyznacuje dobrou odolnosti vi&i narazu, avSak nizsi tvrdosti.[3]
2.3 Chlorkaucuk

Jako vychozi surovina pro vyrobu chlorkauCuku se pouziva synteticky
polyisopren. Chlorace se provadi ve smaltovém reaktoru a béhem ni odpada
chlorovodik a nadbyteCny chlor a rozpustény chlorovodik se odstrani
zahfivanim. Dale chlorkauCuk obsahuje slabé vazany chlor, ktery se odstrani
promyvanim vodnym roztokem uhli¢itanu sodného. Vysledny chlorkaucuk se
pak ziska odparenim rozpoustédla za snizeného tlaku. Do chlorkauCuku se pro
dosazeni konecné stability pfidavaji stabilizatory, napfiklad stearany (mleziva).
Stearany nebo kyselina stearanova, ktera pusobi jako uc¢inny emulgator, jez
vytvofi  stejnorodou stabilni smés.[4] Tento materidl je znamy jako
chlorkauCukovy podlahovy natér s vysokou chemickou odolnosti (proti

kyselinam, louhum). Uplatnéni nachazi tfeba v chovatelskych stanicich.
2.4 Epoxidové pryskyrice

Epoxidové pryskyfice jsou za normalni teploty kapalné az pevné latky.
Patfi mezi velmi hodnotné termosety (reaktoplasty) s velice dobrymi
mechanickymi vlastnostmi, vysokou rozmérovou stalosti a pfilnavosti
k podkladu. Epoxidové systémy se skladaji ze vzajemné reagujicich molekul
pryskyfice a tvrdidla. Epoxidové pryskyfice se musi s tvrdidlem misit v pfesném
stechiometrickém pomeéru, jak tvrdidla, tak i pryskyfice jsou totiz nejrizné&jSimi
novolakové pryskyfice. Nepodléhaji velkému smrsténi, pouze 2-5%, jez vznika
pfevazné v kapalné fazi. DalSi charakteristickou vlastnosti epoxidovych
pryskyfic je chemicka odolnost, jez je zavisla na druhu tvrdidla (aminy-odolné
proti alkaliim, anhydrity-proti kyselinam). [5] Epoxidové pryskyfice se vyuzivaji

jako natérové hmoty lepidla a tmely.



2.4.1 Rozpoustédlové

Film vznika chemickou reakci po smiseni dvou roztokl reaktivnich latek
kratce pred pouzitim, spolu s odpafenim rozpoustédla. [6] Rozpoustédlo ma
funkci snizit viskozitu materialu. Az 50 % odpar z materialu nejCastéji ve formé
xylenu nebo butylacetatu je bohuzZel podminkou polymerace podlahového
materialu a je nutné intenzivni vétrani v prostorach aplikace natéru. Jejich

vyhodou je nizka cena a vyrazné tak zmirnuji pofizovaci naklady. [20]

Vysledné filmy, z epoxidovych natérovych hmot obsahujici organicka
rozpoustédla se vyznacuji velice dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Z téch

nejvyznamnéjSich je to taznost, odolnost proti razu a elasticita. [7]

Prumysl vyroby téchto natérovych hmot a procesy jejich zpracovani se
podili na znecistovani ovzdusi exhalacemi rozpoustédel. Snahou je zamezeni
téchto exhalaci a zaméreni se na vyrobu natérovych hmot s nizkym obsahem
organickych rozpoustédel nebo uplné bez nich (vodou Feditelné,

bezrozpoustédlové). [8]
2.4.2 Bezrozpoustédlové

Z bezrozpoustédlovych podlahovych hmot se pfi jejich aplikaci nic
neodparuje, a pokud ano tak pouze v mizivém mnozstvi, nebot se k upravé
viskozity hmoty pouzivaji specialni fedidla. [20] Cela jejich hmota zlstava
zachovana ve filmu. Natérové hmoty jsou vytvrzované radiacnim zafenim, které
zpUsobuje schnuti materiald. U epoxidovych pryskyfic s aminovymi tvrdidly
(aminy jsou dusikaté derivaty uhlovodiki a snadno reaguji) dochazi adi¢ni
reakci (z jedné dvojné vazby vznikaji dvé jednoduché a na nasobnou vazbu
jedné molekuly se aduje molekula druha), coz ma za nasledek nepoérovité
jednovrstvé povlaky. Vyhoda adi¢ni reakce spociva vtom, ze se pfi ni
neod$tépuji tékavé reakéni zplodiny. Tvrdidla na aminové bazi (schopnost
z kyselin odstépovat proton, tzn. chova se jako baze) ovliviuji vlastnosti filma a
zpracovatelnost smési. U pfidavani plniv je nutno brat v uvahu alkalickou reakci
tvrdidel. [7]

Doba zpracovani bezrozpoustédlovych systému zavisi na typu pouzitého
tvrdidla, zpravidla to byva vrozmezi od nékolika minut do nékolika hodin.
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Bezrozpoustédlové systémy lze nanaSet stérkou, Stétcem nebo stfikanim.
Vicevrstvé natéry se nanasi po 24 hodinach a mechanicky namahat je lze
rovnéZz po jednom dnu. Bezrozpoustédlové natérové hmoty se vyznacuji
vysokou chemickou odolnosti a odolnosti vic¢i chemicky agresivnimu prostredi
z téchto dlvodu nachazi svoje uplatnéni jako povrchova Uprava betonovych

ploch napfiklad v potravinarskych zavodech. [7]
2.4.3 Vodou reditelné

Technologie systému vodou feditelnych epoxidovych pryskyfic se

vyznacuje zejména ohleduplnosti vic¢i zivotnimu prostredi. [15]

Reditelnost epoxidovych pryskyfic vodou lze dosahnout bud solubilizaci
nebo emulgaci. Solubilizace se dosahne chemickou modifikaci - tyto produkty
se pak oznacCuji jako vodorozpustné pryskyfice. Jako ve vodé rozpustné
pryskyfice jsou oznaCena pojiva vyskytujici se ve formé polyelektrolyt(.
Charakteru polyelektrolyti se dosahne vnesenim kyselych karboxylovych nebo
bazickych dusikovych skupin do molekuly epoxidové pryskyfice, které
neutralizaci vytvofi soli, umoznujici rozpustnost ve vodé. Druha skupina vodou
feditelnych epoxidovych pryskyfic je dispergovana pomoci emulgatort ve vodé
a oznacuji se jako emulze. Tyto nepolarni a hydrofobni makromolekuly jsou ve

vodé rozptyleny jako diskrétni faze ve formé jemnych kapek nebo Castic. [6]

Vodou feditelné pryskyficné hmoty Ize snadno plnit rznymi plnivy, jejich
vyhodou je Ze po smiseni slozek A a B jsou neomezené feditelné vodou (neni
mozno Fedit vodou nejprve slozku A a pak pridat slozku B, v tomto pripadé
hmota vibec nevytvrdne). Nanaseji se jak tenkovrstvé, tak v silnéjSich vrstvach,

pro moznost aplikace v provozu s vysokym mechanickym zatizenim. [20]
Porovnani vlastnosti jednotlivych epoxidovych systémui:

Velkd nevyhoda rozpoustédlovych epoxidovych pryskyfic, oproti vodou
feditelnym a bezrozpoustédlovym, je v odpafovani rozpoustédla do ovzdusi,
které se jevi velice neekologicky a dnes je jejich pouzivani v systémech podlah
znaCné omezeno. Bezrozpoustédlové hmoty maji odpary zrozpoustédel
nepatrné, jejich struktura je neporovita, nicméné pfi aplikaci na vlhky povrch

(viInkost vysSi nez 4 %) byvaji problémy s jejich pfilnavosti a je nutné pouzit
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penetraci na vlhky povrch. Vodou feditelné pryskyfice vytvareji strukturu
s drobnymi péry a jejich pfilnavost k vihkému povrchu je lepSi nez u
bezrozpoustédlovych natér, rovnéz vykazuji minimalni odpafovani tékavych

rozpoustédel VOC (volatile organic compounds). [20]

3 Plniva

V Upravé betonovych povrchi na bazi polymernich pojiv ma primarni vliv
na vysledné vlastnosti této upravy typ pouZitého plniva, ktery tvofi jeji nosnou
¢ast. Plnivo je slozka, ktera ve struktufe podlahy zaruCuje odolnosti vici
mechanickym zatizenim. Principialné lze plniva rozdélit do tfech zakladnich
skupin pfirodni, pramyslové vyrabéna a ziskavana jako odpadni nebo

recyklované suroviny.
3.1 Prirodni plniva

Prirodni plniva, ktera se pouzivaji do polymernich podlah jsou na
anorganické bazi a ruzné se upravuji (drceni, mleti, propirani, atp.). V dnesni
dobé pfirodnich plniv stale ubyva a hrozi jejich plné vyCerpani, zaroven rostou

jejich ceny.
3.1.1 Kfemicity pisek

Nejpouzivanégjsi plniva pro aplikaci polymernich podlah jsou pfirodni
kiemicité pisky, které se té€zi a nasledné susi. Maji pfiblizné kulaty tvar zrna a
jsou bez nedistot. Pisky se smésSuji v odstupnovanych zrnitostech. Podle
potfebné tloustky povrchu se ve smési pisku vyskytuje Siroka skala velikosti zrn
plniva, ¢im vétsi tloustka, tim vétSi zrno. Smisenim frakci se dosahne vyssi
hustoty pfi pouZiti s pryskyficemi nezZ pfi pouziti jednotlivé frakce. Tim se sniZi
mnozstvi spotfebované pryskyfice a zvySi pevnost, rovnéz dochazi k usnadnéni

aplikace (roztirani). [9]
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Obr. 2: Kfemicity pisek [37]

3.1.2 Baryt

Baryt - chemickym oznacenim BaSO, je kosocCtverecny mineral, ktery se
vyznacuje svoji vysokou hustotou. Ma nizky specificky povrch a dalSi jeho
kladnou vlastnosti je odolnost vici absorpci oleju. [10] Pouziva se hlavné na
aplikace, kde se vyzaduje vysoky lesk, kterym se baryt vyznacCuje nebo se
pfipadné béli kyselinou sirovou. Ma schopnost tvofit husté povlaky a diky své
vysoké mérné hmotnosti mize byt pouzivan do prostort s velkym mechanickym

zatizenim. Dale se vyznacuje svoji odolnosti vuci alkaliim a kyselinam. [11]
3.1.3 Vapenec

Vapence jsou sedimentarni horniny a jejich barva ma nejCastéji nasedivély

nebo bily odstin, mohou byt i naCervenalé. [4]

Jako plnivo se vyuzivaji mleté vapence, jez se pfipravuji hlavné jako
mikromleté. Vyroba probiha suchym zplisobem (velikost zrna od 5 do 30 ym) a
mokrym zpusobem (velikost zrna 1,5 az 2,5 ym.) Modifika¢ni prostfedky jsou
pfevazné na bazi kyseliny stearové a jejich soli, silanové prostfedky a
organické slouc€eniny titanu (titanoderivaty organickych kyselin). Volbu téchto

prostfedkl je nutno peclivé zvazit podle aplikacniho ucelu piniva.

Vyznamnou dulezitou vlastnosti je bélost mikromletych plniv —dle tfidy:
bilé — bélost 80 %

velmi bilé — bélost 85 %
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super bilé — bélost 90 %

Na vapenec jsou kladeny vysoké poZadavky na jeho vlastnosti jako napf.:
odolnost proti obrusu, chemicka a tepelna stalost, atd.. Je vyuZzivan specialné
pro podlahoviny, kde hrubéji mlety vapenec se nachazi v podkladni a jemnéjsi

v povrchoveé vrstve. [18]
3.2 Primyslové vyrabéna

Jsou to materidly vyrabéné pramyslovou vyrobou, ktera zajistuje presny

technologicky postup, jimz Ize docilit kliCovych vlastnosti vysledného produktu.
3.2.1 Skelné vioCky

Skelné vloCky jsou materialem vyrobenym ze skla, jehoz pouzitim do
polymernich materiall jakozto plniva, které v kompozitu plni vyztuzovaci funkci,
dosadhneme zlepSeni pevnosti polymerniho povrchu. Dale velice u€inné zvySuje
chemickou odolnost materialu, jelikoz se pfi aplikaci v polymeru vloCky
seskupuji do lamel, které odolavaji chemickému pusobeni po del§i dobu nez
bézny material. Sklenéné vio¢ky maiji vysoky mérny povrch, coz je dulezita
vlastnost pfi aplikaci z hlediska jejich dispergace v natérové hmoté. DalSimi
specifickymi vlastnostmi jsou otéruvzdornost, zvySeni tepelné stalosti, snizuje

propustnost a zlepSuje chemickou odolnost. [31]

Obr. 3: Podlaha vyztuZena viockami [38]

Princip vyroby skelnych vloCek tkvi v roztaveni skelnych surovin (napf.
slida) vpeci za nasledného vzniku vodniho skla. Vodni sklo prochazi
sprachodkou®, ktera roztavené sklo nafoukne a vytvofi tenkou dutou bublinu

(tzv. rozSifeni skloviny). Bublina se dale ochlazuje, v dusledku toho tuhne.
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Zatuhlé sklo v posledni fazi vyroby prochazi mezi dvojici drticich valcu, které
sklo podrti. Sklenéné vloCky jsou oddéleny podle velikosti ¢astic mfizkovymi
filtry. [33]

3.3 Recyklované materialy a druhotné materialy

z prumyslovych odpaditi

Recyklované materialy jsou odpadni materialy, které se druhotné vyuzivaji
riznymi zpusoby, Ize je rovnéz zaclenit do systému polymernich podlah, ovSem
pred jejich aplikaci je nutno tyto materialy vhodnym zplusobem predupravit.
Dosazenim recyklovanych material jako plniva nosné slozky systému lze
nahradit primarni plnivo a pfipadné snizit naklady, dalSi vyhodou je

ekologi¢nost z hlediska Setfeni pfirodnich zdroju.

Primyslové odpady jsou vedlejsi produkty vznikajici v primyslové vyrobé
(napriklad taveni zelezné rudy) nebo pfi spalovani uhli pro vyrobu elektrické
energie (tepelné elektrarny). Tyto druhotné materialy se posléze mohou rlznym
zpUsobem upravovat. Velké uplatnéni maji ve stavebnictvi, kde mohou mit

funkci plniva nebo pojiva ve formé popilku, strusky, lehkého kameniva a jiné.
3.3.1 Polyuretany

Pridanim recyklatu z polyuretanovych odpadi do systému natéra Ize
upravovat jejich vlastnosti. Ziskat Ize materialy s lep$i abrazi a odolnosti vici
tahu, ohybu a pretrzeni. Pfidavkem téchto recyklati se zvySuje i jejich tvrdost,
avSak naklady na jejich vyrobu se snizuji. Z polyuretanu se vyrabi nékteré Casti
stroji. Polyuretan je jeden z nejdrazsich polymer( (jeden kilogram se pohybuje

v rozmezi 5 az 20 eur).

Recyklaty Ize rozdélit na mékké a tvrde, jejich pfidavanim ve vhodném
procentualnim poméru do systému natéru Ize dosahnout zlepSeni vlastnosti ve

srovnani s natérem bez pfidavku téchto recyklovanych pliniv.

Pridavkem plniv z mékkého recyklatu lze dosahnout lepSi pruznosti
povrchu, naopak s pridavkem tvrdého recyklatu se pruznost snizuje. ZvySenim
pevnosti vtahu az o 40 % docilime pfidavkem 18 % tvrdého recyklatu,

abrazivni opotfebeni se snizi o 50% oproti neupravenému natéru. [12]
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3.3.2 Odpad z vyroby balotiny

Balotinaje  abrazivum uréené Kk otryskavani povrchu. Jedna se
o sklenéné mikrokulicky, které jsou vhodné pro tryskani v uzavienych
systémech s moznosti recyklace abraziva. Balotina umozrniuje velmi Setrné
tryskani bez poSkozeni materidlu. Mize se wvyuzit i pro jemné

leSténi nerezového materialu, je to chemicky staly a nehoflavy material. [4]
Vyroba balotiny:

Balotina vznika napfiklad podrcenim odpadniho skla na prasek, takto
podrcené sklo se nasype do tfi az &tyf podlazni pece. Castice prachu jsou
foukané v prostiedi vysokych teplot. Castice zaénou méknout a zaujimaji tvar
koule. Tyto kulové kapiCky jsou ochlazovany v horni poloviné pece. Tfidéni

zatuhlych kuli¢ek probiha pres sito. [34]

Obr. 4: Sklenéné balotinové kulicky [39]

3.3.3 Autosklo

Historie autoskla saha az na pocatek rozvoje automobilové vyroby a jeho
funkci bylo zvySeni komfortu cestujicich. Soufasna autoskla obsahuji
pryskyfice, tonovaci pokoveni a zejména viozenou bezpecnostni félii, z tohoto
hlediska se déli na dva zakladni typy, a to na skla s félii a na skla bez félie, na

zakladé toho zdali sklo folii ma ¢i ne se roztfiduji.
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Recyklace autoskla

Celni skla se nejprve hromadi nejéastgji v otevienych ko$ich. Prvni fazi
recyklace je dokonalé nadrceni autoskla za pomoci vstupni linky, ktera je
vybavena vysoce funkénim drtiCem. Tento drti€ je schopny rozdrtit autoskla z
osobnich a nakladnich vozu, autobusl( i kamionu. Poté pfichazi na radu
dopravniky a separatory, které vytfidi kovy, odstrani ochrannou folii a ostatni
pfimési. Drobné stfipky jsou dale dopraveny k soustavé optickych cCidel, s
jejichz pomoci se z drti odstrani necistoty, zbytky autofélie, utésnovaci gumy.
Vystupem z linky je smés nadrcenych skel. [30] V souCasné dobé se zkousSi
uplatnéni skelného recyklatu jakozto alternativni plnivo do syntetickych podlah.

Odpadni plastovy recyklat se pouziva k vyrobé lepidla.

3.3.4 Obalové sklo

Obalové sklo je material, ktery je vyuZivan jako sklenény obal, typickym
predstavitelem obalového skla je sklenéna lahev nebo zavarovaci sklenice,
obalové sklo se také pouziva i pro néktera léCiva (v minulosti se uzivaly i
pro krevni konzervy a infuzni roztoky), uziva se i pro nékteré domaci a

technické chemikalie (hygienické tekutiny, fedidla).
Recyklace obalového skla

KoneCny produkt pfi recyklaci skla se znovu pouziva jako druhotna
surovina, aniz by sklo ztratilo po procesu recyklace jakoukoliv svoji vlastnost.
Vyhodou odpadniho obalového skla je, Ze mulze cirkulovat prakticky do

nekonec€na a pfed znovupouzitim nemusi byt nijak naro¢né upravovano.
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Obr. 5: Recyklace obalového skla [4]

Recyklace skla probiha v recyklacnich linkach, kdy se nejprve sklo
zbavuje hrubych nelistot a nasledné mechanicky vesSkerého nezadouciho
materialu a pfimési (papir, korek, plasty). Déle se sklo drti na malé stfipky a
optickymi metodami se déli na jednotlivé frakce, pfipadné se sklo déli
laserovymi separatory podle barvy a to na sklo Ciré, zelené nebo hnédé. Takto

zatfidéné sklo se uklada v zasobnicich pro dalSi vyuziti. [4]
3.3.5 Zarivkové sklo

Odpadni sklo ziskané ze zafivek, sestavajici se ze sklenénych trubic,
musime oprostit od nezadoucich prvkl, jez v ném jsou obsazeny. Ve vnitfni
Casti se nachazi rtutové pary, argon a luminoforni latky (latky schopny
pohlcovat energii a nasledné ji vyzarovat ve formé svétla). Tyto toxicke latky se

odstranuiji pfi recyklaci, luminofornim piskovanim nebo tlakovou vodou.
Recyklace zarivkového skla

Prvni stupen recyklace spociva v roztfidéni Zarovek dle tvaru, napf.:
kruhové a linearni tvary. V samotné recyklacni lince je podtlakové prostfedi, aby
nedochazelo k uniku rtuti do ovzdusi. Nejprve se oddéli oba konce zafivky a
odsaje se luminiscencni prasek (obsahuje rtut), sklo se pak drti na potfebné
frakce a tfidi dle kvality. [32]
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3.3.6 Sklo z obrazovky CRT

Klasické obrazovky CRT dlouhou dobu slouzily jako zobrazovaci zarizeni
napf. televiznich pfijimaci. V dnesni dobé predstavuji nebezpeény odpad na
jedné strané a potencial ve zpétném ziskani drahych kovl nebo skelného

recyklatu na strané druhé.
Recyklace CRT skla

Prvnim krokem recyklace je nejprve odstranéni nebezpecnych slozek tj.
skla a vétSich kondenzatorll. Ze sklenéné c¢asti se dale oddéli predni stinitkové
sklo, jehoz vnitfni strana se zbavi vrstvy luminoforu. Samotné sklo se nafeze a

mechanickymi drti¢i upravi na pozadovanou granulometrii. [35]
3.3.7 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické neboli solarni panely slouzi pfimé pfeméné slunecéni energie
na elektrickou. VylouCime-li mechanické poskozeni, pocCita se stim, ze

zivotnost kvalitnich solarnich panell bude 15 az 20 let.
Recyklace fotovoltaickych paneli

Recyklace panell mulze probihat vice zpUsoby, jako pfiklad uvedu
nejpokrocCilejSi metodu, termickou recyklaci. Pfi termické recyklaci jsou celé
panely zavezeny do pece, kde jsou vystaveny teploté 500 °C. Tato teplota je
dostate¢na pro odpareni plastli a zbyly material se oddéluje ruéné. Vytézitelnost

skla z recyklace se pohybuje okolo 90 %. [16]
3.3.8 Struska

Strusky jsou pevné nekovové doprovodné vyrobky hutni vyroby, které
vznikaji roztavenim hlusin rudy pfidavku struskotvornych latek a mineralnich
podili z pevnych paliv. Pro potfeby ve stavebnictvi se uplatfiuje zejména
vysokopecni struska, coz je ztuhly roztok nezeleznych kovl a dalSich slozek,
vznikajici pfi vyrobé surového Zeleza. Je vyuzivana jako plnivo pro zlepSeni
obrusnosti, aniz by byla zhorSena vodotésnost, mrazuvzdornost, propustnost
pro vodni pary a difuzi CO,. Nahrada pfirodniho kifemicitého pisku jemné

mletou struskou je velmi vyhodna i z ekonomického hlediska.
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3.3.7 Popilek

Zajem o vyuziti popilkd jako plniva roste z dlvodu, Ze se jedna o
recyklovany material a snadno jej lze ziskatjako druhotnou surovinu pfi
spalovani tuhych paliv za vysokych teplot v elektrarnach. Rozeznavame dva
typy popilkd a to fluidni nebo vysokoteplotni, pficemz popilek fluidni vznika pfi
spalovani o teplotach okolo 850 °C a vysokoteplotni za teplot vysSich nez 1500
°C, tento nachazi uplatnéni zejména jako nahrada cementu v betonech.
Alternativni vyuZziti popilku by teoreticky mohlo byt jako plnivo do polymernich
povrchud, ovSem zde zkuSenosti ukazaly, Zze negativné ovliviuje barvu povrchu.
Popilek nelze barvit a pro nevyhovuijici estetické vlastnosti postrada jeho pouZiti

smysil.

4 Primési a prisady

Chceme-li dosahnout pozadovanych pohledovych vilastnosti povrchu
podlahy, tzn. kvalitni a stalé probarveni podlahy, je tfeba pfimichavat do
nanasené hmoty hodnotné pigmenty. DalSi faktor ovliviiujici uroven provedeni
je dostate¢na zpracovatelnost a roztiratelnost smési, kterou zaru¢ime spravnym

pouzitim prisad.
4.1 Pigmenty

Pigmenty fadime mezi pfimési, konkrétné pfimési I. druhu, tzn. pfimési
pusobici pfi vytvrzovani inertné. V praxi mame 2 druhy pigmentd anorganické
(CastéjSi) nebo organické (méné pouzivané horSi vlastnosti). Anorganické

pigmenty se vyznacuji stalobarevnosti a dlouhou trvanlivosti. [1]
4.1.1 Anorganické pigmenty

Velikost ¢astic anorganickych pigmentl je 100 az 400 mikrometrd, jejich
pomoci Ize povrch zbarvit do riznych odstint (napf. Zelena-oxid chromity nebo
bila-oxid titanicity). Tyto pigmenty se vyznaduji vysokou tvrdosti a stabilitou vici

pusobeni svétla a atmosférickych vlivi. Barvy se kvali snadnégjsi
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zpracovatelnosti a davkovani dodavaji predevsim ve formé koncentratu nebo

pasty, (prasku). [3]

Obr. 6: Praskovy pigment [40]

4.1.2 Organické pigmenty

Organické pigmenty jsou vétdinou na syntetické bazi, jejich pomoci se
oproti anorganickym pigmentdm vytvari velké mnozZstvi barevnych odstind a
maji vySSi barvici silu, tedy schopnost barveni smési pigmentem. Nevyhodou
nékterych organickych pigmentl je jejich horsi stalobarevnost, niz§i chemicka

odolnost a vysoka cena. [21]

Od polymernich podlah poZadujeme stalé pohledové vlastnosti, a ty
mohou byt pfedmétem reklamace podlahy, proto vzhledem k t€émto uvedenym
nevyhodam organickych pigmentl se do polymernich podlah spiSe vyuzivaji

anorganické pigmenty.
4.2 Aditiva

Aditiva pfidavame k polymernim materidlim pro zlepSeni jejich
pozadovanych vlastnosti, kterych by bez jejich pouziti nebylo mozné
dosahnout. Vnesenim aditiv do systému ziskame vysSi chemickou a tepelnou

odolnost, poZzadované barvy a vzhled.
4.2.1 Zmékcovadla

Jsou to latky, které snizuji tuhost, kifehkost, tvrdost, ale zaroven zlepSuji
zpracovatelnost polymerQ, nebot snizuji teploty nutné pro jejich tvareni. Jako

zmeékcovadla se vyuziva fosfatl nebo esterll mastnych kyselin.
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Zmékcéovani polymert

Zmékc&ovani zlepSuje schopnost pruzné deformace i pfi nizSich teplotach,
rozmezi teplot.

Pfi zmékcCovani dochazi ke zménam:

a) snizuje se tuhost pfi normalni nebo snizené teploté,

b) sniZuje se teplota, pfi které lze uskuteCnit podstatné deformace

pomérné malymi silami,

c) zvétSuje se mira protazeni do pretrzeni

d) zvySuje se houzevnatost a sniZzuje se kfehkost,

e) snizuje se teplota méknuti.

NejCastéji se vyuziva teploty skelného prechodu Tg, tzv. zeskelnéni.
Zeskelnéni je teplota, pfi které pfechazi amorfni polymer do kfehkého
sklovitého stavu. Pfi T4 se vice nebo méné méni vSechny fyzikalni vliastnosti.
Zmeékc&eni polymeru se dosahne snizenim vnitfnich a mezimolekulovych vazeb
v polymeru zavedenim atomovych skupin, které zvétSi odstup jednotlivych
fetézovych molekul. Jsou-li tyto atomoveé skupiny vazany na polymer hlavnimi
valencemi, jedna se o vnitfni zmékcovani (flexibilizaci). Naopak jsou-li atomové
skupiny vazany na polymer jen vedlejSimi vazbami (zmékcujiciho efektu se

dosahne cizimi latkami), jde o vné&jSi zmékcovani (plastifikaci).

Vnitfni zmékéovani trojrozmérné zesitovanych reaktoplasti:

U reaktoplastl se jedna a nejvyznamnéjSi zplsob zmékEovani. Vnitini
zmeékcovani probihd zaménou tuhych elementll za elementy ohebné a
snizenim hustoty prostorové sité (vsunutim delSich alifatickych Fetézcl-
organické slouceniny tvofeny atomy uhliku s vodikem, sirou SH vétveny do
fetézcl - mezi mista sesitovani). Tim se zlepSi odolnost materialu vUdi

mechanickym, tepelnym narazim a vlaénost povrchovych filmu. [8]
4.2.2 Stabilizatory

Stabilizator je aditivum, jez se pfidava do polymeru z divodu zaruceni

odolnosti proti pusobicim vnéjSim vlivim. Jednim z hlavnich faktort ovliviujici
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vizualni charakter polymerni podlahy je dlouhodobé pusobeni UV zareni, jehoz
zdrojem jsou slunecni paprsky dopadajici na jeji povrch. Zareni mize zpuUsobit
Zloutnuti nebo vyblednuti podlahy - stimto typem namahani se setkavame
zejména u povrchu nachazejici se v exteriéru, jedna se tfeba o nadzemni
garaze. Vhodnym stabilizatorem Ize ovlivnit i odolnost proti zvySenym teplotam,
uplatni se v konkrétnim provozu, kde je podlaha vystavena zvySenym teplotam

(potravinarsky pramysl).
Stabilizace vuci UV zareni

Stabilizace polymer( vic¢i UV zareni se zajisti pfidavkem stabilizatort a

tato stabilizace muze probihat riznymi procesy.
1) Reflexe

K polymeru se pfida pigment, ktery zamezi hlubSimu proniknuti UV zafeni
tak, ze dfive nez staci zareni proniknout hloubéji do polymeru, tak je odrazeno.
Pridava se bily pigment, protoze bila barva |épe odrazi slunecni zareni. V praxi

se vyuziva TiO; (titanova béloba).
2) Absorpce

Nékteré pigmenty maji schopnost znacné absorbovat slune¢ni zareni.
Nejucinnéjsi anorganicky absorbér je oxid zineCnaty ZnO, ktery je vysoce
ucinny od vinové délky zareni 240 nm az do viditelné oblasti. Vyuziva se pro
pigmentaci barev hlavné v cistém prostfedi (napf. v primyslu plastd), pro
znecCisténé prostfedi je vhodnéjSi oxid zelezity, ma pomérné vysokou
chemickou netecnost. Absorbované zareni se vlivem pigmentu nedostane do
nizSich sfér natéru, avéak muze poskodit pojiva v blizkosti pigmentu. Av$ak

ucinnéjsi ochrana je pfi pouziti tmavych pigmenta. [8]
Tepelné stabilizatory

ZvySuji tepelnou stalost polymert, a tim zmenS$uji jejich nachylnost
k rozkladu za zvySenych teplot, kterym jsou polymery vystaveny napfiklad pfi
tvareni. Jako tepelné stabilizatory se vyuZzivaji néktera anorganicka tepelné

stala plniva.
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5 Zkousky povrchové odolnosti polymernich podlahovych

systému

Kone¢né mechanické a chemické vlastnosti syntetickych podlah
zjiStujeme pomoci zkousek, jez provadime na hotovém povrchu nebo na
vytvofenych zkuSebnich télesech dle prislusné Ceské nebo evropské normy.
Ovéfovanim hlavnich znakd povrchu podlahy dokazeme jeji vhodnost do
urCitého provozu. Na zakladé znalosti prostfedi, kterému bude sledovany
povrch vystaven, ho podrobime zkouskam, jez budou simulovat jeho realné

mechanické zatiZzeni, chemickou nebo pozarni odolnost.

Povrchova odolnost zavisi do znaéné miry na pusobnosti vstupnich slozek
hmoty sestavajici se z plniv a aditiv. PInivo neni nositelem pouze mechanickych
charakterd, ale volime ho i s ohledem na chemickou odolnost (napf. pouziti
skelnych vloCek) a jeho teoretické selhani by vedlo k celkové degradaci

podlahy.

Druhou vstupni surovinou jsou syntetické polymerni hmoty, jejichz
vlastnosti Ize vylepSit dostatecné ucinnym aditivem. Pro dobrou zpracovatelnost
(roztirani hmoty) se pouzivaji zmékcCovadla. Kvalitni provedeni je vzdy

zakladem pro splnéni jakostnich pozadavku.
5.1 Zkouska Schopnosti premost’ovani trhlin

Podlaha se nanasi na betonovy podklad a to na stavajici nebo na Cerstvy
(pfi jeho vlhkosti niz8i nez 4 %), vném mohou dodate¢né i po vytvrzeni
nanedené podlahy vzniknout trhliny a je tedy na snadé podrobit vytvrzenou
polymerni hmotu zkouSce schopnosti pfemosténi téchto dodatecné vzniklych
trhlin.

Princip zkouSky: Natérové hmoty-Povlakové materialy a povlakové
systémy pro vnéjsi zdivo a betony-Cast 7: Stanoveni schopnosti pfemostovani
trhlin CSN EN 1062-7:
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V podkladni vrstvé vznikla trhlina a ta se opravi natazenim natéru pres
trhlinu. Vznika zde mechanické namahani a na vyhotoveni povlaku se pouzivaji

2 rizné metody:

A- Sitka trhliny se prubézné zvétSuje definovanou rychlosti. Méreni se
provadi dojde-li k poruseni natéru nebo kdyz je dosaZeno pozZadované Sirky

trhliny.

B-kdyz se Sirka trhliny méni periodicky v ramci stanovenych limitl. Méreni
se provadi, kdyZ dojde k porusSeni natéru nebo kdyZ je dynamicky cyklus

ukoncen.
Popis méficiho zafizeni:

Testovaci pfistroj pro zménu a Fizeni trhliny pfi uvedenych teplotach musi
zajistit pohyb trhlin v danych mezich a zabranit ustfihnuti v trhliné pfi méreni
vlivem vyboceni. Aparatura je vybavena zafizenim pro udrzovani teploty, které
zajisti pravé tu teplotu, pfi které se stanovuji praskliny v natéru. Zafizeni pro
méreni Sifky trhlin jsou opatfena napf. méficim paskem zarucujici pfesnost

méfeni na 5 um.
Postup zkousky:

1) pfiprava zkuSebniho zafizeni, montaz zafizeni pro méfeni trhlin na
zkuSebnich vzorcich na obou stranach trhliny. Usazeni vzorku do testovaci
aparatury takovym zpUsobem, aby nedoslo k pohybu zkusebni vzorku pfi vzniku

trhliny.
2) Méfeni pfemosténi trhliny jako vlastnost natéru (povlaku)

Vlozi se zkuSebni vzorek do zkuSebniho zafizeni a postupuje se podle

normativni metody A nebo B:
Metoda A:

Postupné otevirani trhliny za stalé teploty, az se povrch porusi, rychlost
otevirani trhliny je od 0,05 mm/min do 0,5 mm/min, rychlost otevirani trhlin je

zavisla na teploté od A1 (nejvyssi-23 °C) az A5 (nejnizsi -40 °C).
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Poznamename si Sifku trhliny v podkladu, na kterém jako prvni selhal

povrchovy natér a vznikla na ném trhlina.
Metoda B:

Cyklické otevirani trhliny. Periodicky se méni Sifka trhliny. Kfivka je
definovana frekvenci f a amplitudou w/2 . Méfeni je ukonceno, kdyz dojde ke
vzniku trhliny na povrchu natéru nebo skonc¢i dynamicky cyklus. Poznamena se
zda-li doSlo k selhani natéru nebo ne. Vznik trhliny na povrchu nebo pod

povrchem natéru. Nasledné popsat typ trhliny do zavéru. [13]

Tato metoda zkouSeni by mohla pfijit v uvahu pro venkovni povrchy, kdy

se vlivem zmény teplot mohou trhliny zuZzit nebo rozsifit.
5.1.1 Parametry ovliviujici schopnost premostit trhlinu
Schopnost pfemosténi trhliny mohou ovlivnit rizné parametry (teoreticky):

1) ZpUsob, jakym se trhlina otevie a rozviji se v betonu. PFfi mirném
ohybani podkladniho betonu ma stejny povlak vysSi schopnost premosténi
trhliny nez pfi tahovém zatizeni. Schopnost pfemosténi také ovliviiuje rychlost

namahani, pfi rychlém namahani mize na povrchu dojit ke kfehkému lomu.

2) Prilnavost povlak/podklad, tj. pfilnavost mezi organickou vrstvou a
betonem. Pfi vzniku nové trhliny v betonu pevné pfilnavy natér, jez nema
vysokou odolnost viéi tahu, ve spolupusobeni s betonem okamzité praskne.
VyS8Si schopnost povrchu odolat trhliné Ize zajistit tak, Ze pfilnavost bude nizSi

nez tahova sila a zarovern se zvysi prufez natéru.

3) Vliv tloustky natéru, schopnost pfemosténi trhliny se zvétSuje
s tloustkou povlaku. Natéry jeZz maji nizSi tuhost oplyvaji vy$Si schopnosti

preklenout trhlinu. [14]
5.2 Obrusnost

Obrusnost je mechanicka vlastnost podlahy vyjadfujici jeji poddajnost pfi

obruSovani.
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Zkusebni metody pot&rovych material(i — Cast 3: Stanoveni odolnosti proti
obrusu metodou Bshme: CSN EN 13892-3

ZkusSebni télesa:

Zkouska se provadi celkem na tfech télesech, ktera mohou byt zhotovena
bud podle normy EN 13892-1 nebo vyfezana z podlahového potéru. Vzorky by

mély byt ve tvaru krychle o délce strany (71 £ 1,5) mm.
Postup zkousky:

1) Na brusnou drahu se nasype 20 g brusiva a téleso se upevni do

drzaku, tak aby se plochy dotykaly a zatizi se zatizenim (294 + 3) N.

2) Brusny kotou€ se uvede do pohybu. Po kazdém cyklu se ocCisti kotouc i
téleso a nasype se nové brusivo. Vizualné se zkontroluje plocha, zmény se
zaznamenaji. Provedou se pfislusna méfeni pro zjisténi ubytku tloustky.
Dosazenim do pfislu§ného vztahu se vypoéte zmenseni objemu télesa v cm®

na 50 cm?.
3) Provadi se celkem 16 cykll, kazdy o 22 otackach. [13]
Hodnoty pfevzaté od vyrobcu podlah:

Obrusnost: 3,2 cm®/50 cm? [25], 7,3 cm®/50 cm? [26], 1,5-22 7,3 cm®/50
cm?[28]

5.3 Vodotésnost

Vodotésnost povrchovych uprav stavebnich konstrukci je dana mnozstvim
vody, které nasakne do materialu jednotkovou povrchovou plochou béhem €asu
“t“.[1]

Zkouska vodot&snosti povrchové Upravy stavebnich konstrukci CSN 73
2578:
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Zkusebni télesa:

Mérfeni vodotésnosti je nutné provadét na plose minimalné 100 mm x 100

mm.
Postup zkousky:

1) Sklenény zvon se upevni pfitlacenim do tésnici hmoty na povrch

zkousené plochy.

2) Jedno hrdlo zvonu se utésni pryZzovou zatkou a druhym hrdlem se zvon

naplni vodou, nasadi se byreta, ktera se doplni vodou po znacku 0.

3) Po 5-ti minutach se voda opét naplni po 0 a zacina méfeni, kdy se po
30-ti minutach odecte hodnota na byreté s presnosti na 0,1 ml. Vodotésnost se

vypoéte pomérem Ubytek vody za 30 minut ku smagené plode (I * m™). [13]
Hodnoty prevzaté od vyrobcl podlah:

Vodotésnost po 30-ti minutach: 0,01 I/m? [24]
5.4 Mrazuvzdornost

Vliv zapornych teplot na vlastnosti materialu se zkouSi ve specialnich
pfipadech pfi zadanych teplotach. ZkouSkou mrazuvzdornosti se zjisStuje
pokles pevnosti, pfipadné rozpad struktury. ZkouSka je vykonavana ve
zmrazovacich cyklech. Jeden cyklus spociva v nasyceni vzorku materialu
vodou, vystavenim na mraz, kde je po urCitou dobu a opétovnému roztani ve
vodeé. [1]

Zkouska mrazuvzdornosti povrchové Upravy stavebnich konstrukci CSN
73 2579:

Princip zkousky:

Stfidavé zmrazovani a rozmrazovani zkuSebniho vzorku s povrchovou
Upravou na pozadovany pocet zmrazovacich cykll, kterych je nejméné 15 a

nasleduje zji$téni pridrznosti povrchové Gpravy k podkladu podle CSN 73 2577.
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Zkusebni télesa:

Pripravi se 2 sady zkuSebnich vzorkd s povrchovou Upravou nanesenou

pfedepsanym zplUsobem, rozmeéry zkuSebniho vzorku jsou 250 x 250 x 40 mm.
Postup zkousky:

1) Zkouska se provadi nejdfive po 28-mi dnech od naneseni povrchové

upravy (vzhledem k povaze materialu)

2) ZkuSebni vzorky se opatfi nejméné 48 hodin pfed zapocetim zkousky

na bocnich plochach izolaCnim vodotésnym natérem.

3) Vzorky se polozi do vody o teploté (20+3) °C na 6 hodin, tak aby povrch
vzorku byl 10 mm pod hladinou vody, dale se vzorky vyjmou z vody a ulozZi se
svisle na 18 hodin do mraziciho prostoru s teplotou (-20+2) °C na 24 hodin.
Toto je jeden zmrazovaci cyklus. Pfi kazdé zméné prostiedi se vizualné

kontroluje povrchova Uprava a zaznamenavaji se pfipadné zmény.

4) Po provedeni pozadovaného poctu cykll se vzorky nechaji vyschnout
na stojato nejméné 14 dnu pfi teploté vzduchu (20+£3) °C a relativni vihkosti
(55+10) %. Potom se provede zkouska pridrznosti podle CSN 73 2577.

Vyhodnoceni se provadi na zakladé pridrznosti 0,q4n zkousené dle normy
CSN 73 2577 po 15-ti zmrazovacich cyklech a srovnani hodnot Oagn

s normovymi hodnotami dle druhu povrchové upravy. [13]

Zkouska pridrznosti povrchové upravy stavebnich konstrukci k podkladu
CSN 73 2577

Podstatou zkousky je zméreni potfebné sily k odtrzeni povrchové upravy o

urcité ploSe od podkladu kolmym tahem.
Postup zkousky:

1) Kovovy ter se pomoci lepiciho prostfedku pfipevni k povrchové upravé

vzorku.

2) Vzorek se vlozi do trhaciho stroje a ten vyvine tahovou silu minimalné
0,8 MPa. [13]
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Hodnoty pridrznosti prejaté od vyrobcu:
4,2 MPa [24],
5.5 Chemicka odolnost

Odolnost podlahovych systémU proti chemicky agresivnim latkam se
stanovuje na zakladé provoznich podminek, ve kterych se podlaha nachazi,
navic zavisi na jejich koncentraci, mnozstvi a dobé vystaveni podlahy jejich
pusobeni. Chemicka odolnost polymernich podlah se posuzuje na latky, se
kterymi mlze jeji povrch realné pfijit do styku v misté své realizace, jsou to
napfiklad kyseliny, oleje, louhy, benzin, destilovana voda a v potravinafském

pramyslu tfeba pivo. [16]

Vzhledem k Siroké Skale chemickych latek pouzivanych v pramyslu a
rozmanitosti podlah se jejich chemicka odolnost posuzuje na zakladé
laboratornich zkou$ek. Nékteré chemikalie mohou zpUsobit pouze odbarveni
povrchu, ackoliv jejich funkénost neni omezena, jedna se tedy o vadu
estetického charakteru. Je tedy nezbytné, aby v provozu, kde jsou pohledové

pozadavky na povlak, byla zaru€ena chemicka odolnost proti vzniku skrvn. [17]

Pri nanaseni natéru pro zkouseni jeho chemické odolnosti plati kritéria
ohledné okolnich klimatickych podminek, tedy teplota vzduchu 20 + 2 °C a
relativni vlhkost vzduchu maximalné 65 %. Nanasi se na suché podlozni sklo
v silngjSi vrstvé pomoci klasickym malifskym Stétcem. Takto pfipravené vzorky
se pfi stanovenych laboratornich podminkach nechaji polymerovat po dobu 7
dni. Po 7 dnech se vzorky ponofi do uzaviratelné kyvety s pfisluSnou
chemikalii, ktera je pfedmétem zkouSeni. Vzorky jsou po ponofeni kontrolovany
a fotografovany nejprve za 1 hodinu, za 24 hodin, po 72 hodinach, po 7 dnech a
posledni posouzeni je za 4 tydny. Vyhodnoceni zkousky probiha vizualnim
posouzenim na zakladé pofizené dokumentace v dobé, kdy byl vzorek ve styku
s pfisluSsnou chemikalii. Posuzuje se, zda-li nedoSlo ke zméné zbarveni,

popraskani nebo odloupnuti od sklicka. [29]

Uvedeny postup neni predmétem normy, ale jedna se o zkouSku

nadefinovanou pfimo dodavatelem polymernich podlahovych systému.
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5.6 Soudrznost a prilnavost k podkladu

Adheze neboli prilnavost je zajistovana vazebnymi (zpravidla
molekularnimi) silami. Je vZdy nizSi nez koheze (vnitfni pevnost) pojiva, ktera
pfilnavost zajistuje. Adheze mUze byt ale i vy$Si nez koheze druhého materialu
(plniva). Potom vSak nedojde k poruSeni ve styCné ploSe, ale uvniti tohoto

druhého materialu, to v pfipadé mechanického namahani. [1]

Prilnavost a soudrznost natéru k podkladni vrstvé se zkousi kazda podle
svého postupu stanoveného normou. Minimalni hodnoty soudrZznosti a
pfilnavosti pro polymerni podlahy nejsou normou pevné stanovené, znameé

pevnosti jsou pouze od vyrobcl, ktefi se jimi prokazuiji.

Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci-ZkuSebni
metody-Stanovené soudrznosti odtrhovou zkouskou CSN EN 1542 (73 2115)

Norma uvadi, Ze soudrznost s podkladem by méla byt vyssi nez 1,5 MPa.
Princip zkousky:

Méreni soudrznosti ochranného povlaku na betonovych vyrobcich
s podkladem vyrobku. Zkusebni metoda se provadi odtrzenim kruhového terce,
pfilepeného k povrchu povlaku. ZkuSebni misto je definovano provedenim

jadrového vrtu skrz povrch.
ZkuSebni télesa:

Povlak se nanasi na otryskany povrch télesa bud za mokra, tzn. Ze téleso
musi stat svisle po dobu 30-ti dnd nebo za sucha. Téleso se posléze ulozZi po
dobu 7-mi dni ve standardnim laboratornim prostfedi. Po ocisténi a oSetreni

se povrchy zajisti ve svislé poloze.

Pro kazdy vyrobek nebo povrch se vyzaduje minimalné jedno zkuSebni

téleso.
Postup zkousky:

1) Pfed pouzitim se vyrobky umisti spolu s nadobami a narfadim na

pfipravu smési a nanaseni do standardniho laboratorniho prostredi.
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2) Vzorky jsou ulozeny ve svislé poloze a oSetfuji se ve svislé poloze

3) Vzorky se na dobu 7 dni ulozi do laboratorniho prostfedi a ke konci
tohoto obdobi se na téleso pfilepi odtahové terée, po uplynuti 7-mi dnl se

zaCina zkousSet.

4) Jadrovou vrtackou se vrta skrz vyrobek do hloubky (15 += 5) mm,

pficemz vrtaCka a plocha télesa sviraji uhel (90 £ 1°).

5) Umisténi kruhového terCe, na zkuSebni téleso se nanese tenka vrstva
lepidla, aby vznikla souvisla vrstva mezi kruhovym terCem a podkladem.

Kruhovy ter€ se pfitlaCi k povrchu a lepidlo se necha vytvrdnout.

6) Zafizeni na odtrhovou zkouSku se umisti soustfedné nad kruhovy ter¢ a

zajisti se.

7) Zatizeni se plynule zvétSuje az do poruSeni rychlosti (0,05 + 0,01)
MPa/s, hodnota zatizeni pfi poruSeni se zaznamena a stanovi se plocha
poruseni zku$ebniho télesa, jako primér hodnot stanovenych posuvnym

meéfitkem napfic viaken.
8) Stanovi se typ poruseni zkusebni plochy vizualnim posouzenim.
Natérové hmoty-Odtrhova zkouska prilnavosti CSN EN ISO 4624
Princip zkousky:

Na povrch vytvrzeného natéru se prilepi zkuSebni téliska, jez jsou
uchycena do vhodného trhaciho zafizeni. Méfime silu potfebnou k roztrzeni

natéru/podkladu.
ZkuSebni téliska:

Télisko je zoceli nebo hliniku, ma na jedné strané pevnou rovnou
zakladnu pro kvalitni spojeni lepidla a natéru, na druhé strané ma zafizeni pro
uchyceni v trhacim zkuSebnim zafizeni. Zkusebni télisko ma nominalni priimér
20 mm a dostate¢nou tloustku, aby se vyloucila moznost deformace béhem
zkousky.
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Postup zkousky:
1) U zkou$ky se provede minimalné 6 stanoveni

2) Zkouska se provede pfi teploté (23 £ 2) °C a relativni vihkosti vzduchu
(50 £ 5) %

3) Lepidlo se nanasi na ocistény povrch téliska v nejmensim mozném

mnozstvi k vytvoreni pevného spojeni mezi lepenymi plochami.

4) Télisko s lepidlem se umisti na natér po dobu potfebnou k vytvrzeni
lepidla, poté se ofizne povlak okolo téliska az na podklad a umisti se vngjsi

kruh do spravné polohy.

l Y/Z - lepidlo / teréik

Y - v lepidle

B/Y - povlak / lepidlo
B - v povlaku

= A/B - substrit / povlak
= A - v substratu

Obr. 7: Detail nalepeného terce [41]

5) Umisténi zkuSebni sestavy do trhaciho zafizeni, napéti v tahu se
zvySuje mensSi rychlosti nez 1 MPa/s, kolmo k roviné podkladu. K roztrzeni
sestavy dojde do 90 s od pocatku namahani a zaznamename potfebnou silu

k pfetrzeni.

6) Vizualné se prohlédne poskozeni povrchu a vyhodnoti se typ poruseni

a odhadne se plocha poruseni s presnosti na 10 %

Obéma postupy se zjistuje maximalni sila potfebna k odtrzeni povrchové
upravy od podkladu, zkousky se liSi v zasadé metodikou postupu, zatimco
soudrznost se provadi odtrhem kruhoveého terCe z jadrového vrtu, pro pfilnavost

se zhotovuji téliska, ktera se namahaji na trhacim stroji.
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5.7 Tvrdost povrchu

Tvrdost natért a podlahovych systémul nelze jednoznacné definovat, Ize
fici, ze tvrdost je odpor, ktery klade podlaha proti vnikani ciziho télesa do jejiho
povrchu. Tvrdost Ize stanovit rlznymi metodami (metody vrypové, metody
vnikaci, metody odrazové). Nemlze se vSak ziskat jednotna klasifikace se
stejnymi jednotkami, ve kterych by se tvrdost vyjadfovala. Neexistuje ani

jednotna zkuSebni metoda, ktera by byla vhodna pro vSechny latky. [1]

Plasty-stanoveni tvrdosti-¢ast 2: Tvrdost dle Rockwella CSN EN ISO
2039-2

Podstata zkousky:

Je to metoda, pfi niz je na ocelovou kuliCcku spoc€ivajici na zkouseném
materialu aplikovano konstantni predbézné zatizeni. Dale nasleduje aplikace
pfidavného zatizeni a poté navrat k pfedbéznému zatiZzeni v pfedepsanych
Casovych intervalech zatéZovani. Vlastni méfeni spoCiva ve stanoveni hloubky
vtlaCeni, pficemz se odpocte elastické zotaveni za ur€itou dobu po sejmuti
pfidavného zatizeni. Potom se odpocte hloubka vtlaceni zpusobeného
pfedbéznym zatizenim. Hodnota tvrdosti dle Rockwella se odvodi z Cistého
pfirGstku  hloubky vtlaeni, pfi zvySeni zatizeni u pevného predbézného

zatizeni na pridavné zatizeni a poté po navratu na stejné predbézné zatizeni.
ZkuSebni téleso:

ZkuSebni téleso musi byt rovna plocha deska o tloustce alespor 6 mm (na

podlozce nesmi byt po zkouSce viditelné vtisky méfici kulicky).
Postup zkousky:

1) ZkouSka se provadi ve standardnim prostfedi, které se pouziva ke

kondicionaci zkuSebnich téles

2) Zkontrolovat pouziti pfedbézného a pfidavného zatizeni a pramér
kulicky pro pouzitou Rockwellovu stupnici. Prvni odeCet po zméné nastaveni se
vyfadi, nebot kulicka pfi ruCnim nastaveni nesedi fadné v upinaci desce

pouzdra.
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3) ZkusSebni téleso se umisti na desku a zkontroluje se, zda-li néktera ze
zkuSebnich polozek neobsahuje necistoty a zda je plocha zkuSebniho télesa

kolma ke sméru zatizeni

4) Aplikuje se predbézné zatizeni a uchylkomér se nastavi na nulu,
v nasledujicich max. 10 s aplikuje pfidavné zatizeni. To se odstrani 15 (+1)
s od jeho aplikace. Provede se odeCet na uchylkoméru na nejblizSi dilek

stupnice 15 s od odstranéni pridavného zatizeni.

5) Provede se celkem 5 méfeni na jednom zkuSebnim povrchu. Méfeni se

nesmi méfit 10 mm od okraje zkusebniho télesa ani od sebe navzajem.

6) Hodnoty tvrdosti dle Rockwella by mély lezet v rozmezi 50 az 115,
hodnoty lezici nad timto rozsahem jsou nepfesné a stanoveni je nutno

opakovat pfisngjsi stupnici.

F=100 N F=1000N F=100 N

1 1 1

Obr. 8: Vtlaceni ocelové kulicky do povrchu [42]

5.8 Pozarni odolnost

Tuto vlastnost |ze definovat jako schopnost vznitit se, hofet nebo zhnout
ucinkem zdroje vzniceni. Stavebni hmoty jsou tfidény do skupin z hlediska
hoflavosti dle normy CSN, bez ohledu na to, zda stavebni hmoty tvofi vyrobek
nebo jsou jen soucasti vyrobku. Plati vSak ustanoveni, ze stavebni hmoty Ize

do uvedenych stuprit hoflavosti Fadit jen v pfipadé provedenych zkousek. [1]
5.8.1 Sifeni plamene po povrchu
Stanoveni $ifeni plamene po povrchu stavebnich hmot CSN 73 0863

Princip zkousky:
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Stanoveni hodnoty charakterizujici Sifeni plamene po povrchu stavebni

hmoty pfi tepelném namahani.
ZkuSebni télesa:

Zkousi se 3 vzorky o rozmérech 350 x 1050 mm, tloustka stavebni hmoty
se zkouSi skutecCna tloustka na povrchu konstrukce. Na povrch vzorku se umisti
na body A a B termoelektrické Clanky (4TE a 5TE) a vzorek se nasadi na nosné

v

Sfouby zkuSebniho zafizeni a upevni se maticemi.

Vzorky se pred zkousSkou klimatizuji pfi teploté vzduchu (20 = 5)°C a

relativni vihkosti vzduchu (60 = 5) %

Zkousi se v mistnosti s teplotou vzduchu (20 + 5)°C a vihkosti vzduchu 60
a 80 %

Postup zkousky:

1) Zapaleni plynovych horakl pro vytapéni spalovaciho prostoru a
soucasné se zapoji méfici zafizeni pro zaznam teplot a ¢asu. Na zacCatku 4.

minuty se zapali hofak ve zkusebnim prostoru.

2) ZkouSka trva do okamziku, kdy plamen dosahne bodu B. (Pokud do 30.
minuty se zkouSsena hmota v bodé A nevzniti nebo nedosahne-li plamen bodu B

do 60. minuty, povazuje se zkousena hmota za material, ktery nesifi plamen)

3) Zaznamenava se Cas Ta, kdy dojde ke vzniceni v bodé A a Cas 13, ve
kterém dosahne plamen bodu B. Okamzik vzniceni nebo dosahnuti plamene

bodu je urCen zvySenim teploty ta a tg, ktera je zaznamenana na 4TE a 5TE.

4) Okamzik vzniceni v bodé A a okamzik, ve kterém plamen dosane bodu

B, se ovéfuje pozorovanim pouhym okem.
5.8.2 Horlavé kapaliny-tfida nebezpecnosti

Hoflavé kapaliny - Prostory pro vyrobu, skladovani a manipulaci CSN 65
0201
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Priloha D
Prostory a zafizeni pro nanaseni hoflavych a kapalnych natérovych hmot

Priloha plati pro natérové hmoty, které jsou fedény horlavymi fedidly a pro

vodou feditelné natérové hmoty, které jsou klasifikovany jako hoflavé kapaliny.
Horlava natérova hmota

Natérova hmota v kapalné nebo prstovité formé, ktera po naneseni na
podklad tvofi natér majici ochranné nebo dekorativni vlastnosti, u které bylo
prokazano, zZe jde o hoflavou kapalinu zafazenou do jedné ze tfid

nebezpecnosti.

Hoflavé kapaliny se podle teploty vzplanuti déli do Cc&tyr tfid

nebezpecnosti:
|. tfida nebezpecnosti teplota vzplanuti do 21 °C,
II. tfida nebezpecnosti nad 21°C do 55 °C,
[Il. tfida nebezpecnosti nad 55 °C do 100 °C,
IV. tfida nebezpecnosti nad 100 °C do 250 °C.

Dle informaci od spoleCnosti Lena Chemical s.r.o. stanovuji hoflavost
kapalnych, tedy nepolymerizovanych smeési vyrobci téchto surovin a zatfidéni

nasledovné — slozka A je hoflavina IV. tfidy, sloZzka B je hoflavina lll. tfidy.
5.8.3 Pozarni klasifikace

Evropska norma urCuje postup klasifikace podle reakce na oheri vSech
stavebnich vyrobku zabudovanych ve stavbé. Podle této normy se dle informaci
ze spolec€nosti Lena Chemical s.r.o. testuje reakce na ohen u polymerizovanych

hmot.

Pozarni klasifikace stavebnich vyrobk(i a konstrukci staveb — Cast 1:
Klasifikace podle vysledki zkousek reakce na oheri CSN EN 13501-1+Af1

Stanoveni chovani podlahovych krytin pfi hofeni uzitim zdroje salavého
tepla (EN I1SO 11925-2)
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Touto zkouskou se stanovi kriticky tepelny tok pod hodnotu, pfi které se jiz
plameny nesifi ve vodorovném povrchu. Tato zkouska se vyuziva pro klasifikaci
do tfid A2, B, C, D.

1) Na povrchu vyrobku pfi pusobeni plamene 15 s na povrch podlahy
nesmi byt zaznamenano rozSifeni plamene pfesahujici vzdalenost 150 mm od
mista aplikace a 20 s od ukonceni pusobeni plamene. Splfuji tfidy od

nejodolnéjéi A2f|, Bﬂ, Cﬂ, Dﬂ.

2) Prifazeni ke konkrétnim tfidam se provadi na zakladé hodnoty
kritického tepelného toku v misté, kde se plamen prestal Sifit a mohl nasledné
uhasnout (od 3 do 8 kW/m?), A2; musi jeété spliiovat pozadavky na stejnorodé
vyrobky (material ma jednotnou hustotu a slozeni) a nestejnorodé vyrobky
(nespliuje pozadavky na stejnorodé), to jsou pozadavky na odolnost vUCi

vzristu teploty Ubytku hmotnosti)
Celkové zatfridéni do tfid podle reakce na ohen:

A1 — pro stejnorodé vyrobky se zkousi dle normy EN ISO 1182 a EN ISO
1716

pro nestejnorodé vyrobky dle normy EN ISO 1182 a EN ISO 1716
A2 — pro stejnorodé vyrobky podle normy EN ISO 9239-1 a EN ISO 1182

Pro nestejnorodé vyrobky se zkouSi samostatné podle normy EN ISO
1182

D, C, B se zkousi podle normy EN ISO 9239-1 a podle EN ISO 11925-2

pfi pusobeni plamene 15 s
E se musi zkouSet podle normy ISO 11925-2 pfi pusobeni plamene 15 s
Hodnoty prevzaté od vyrobcl podlah:

ZatFidéni: A [24], A2 [28]
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5.9 Odolnost vucéi UV zareni

Nékteré pigmenty a syntetické pryskyfice vlivem dlouhodobého pusobeni
slunec¢niho zareni na povrch podlahy degraduji. Degradace se projevuje ztratou
lesku podlahy nebo vyskytem Zlutych skvrn. Jedna se o poruchu estetického

charakteru, nikoliv provozniho.

Standardni postup zkou$eni nekovovych materiald UV zafenim a
kondenzaéni vody CSN 77 0344:

Princip zkousky:

Zkouskou se prokazuje odolnost natéru vaci umeélému starnuti, vzorky

jsou vystaveny stfidavé UV zareni, ohfevu, zkrapéni vodou.
ZkuSebni vzorky:

Kruhové betonové nosice (primeér 100 mm a tloustka 15 mm) spoleé¢né

s nosnymi kruhovymi desti¢kami (pramér 100 mm).
Postup zkousky:

1) Télesa pfipevnéna v drzacich rotuji okolo celého zafizeni (zdroje zareji)
rychlosti az 5-ti obéhy za minutu. Vzorky jsou ostfikavany a ozafovany ve stale
stejné cyklu. Ostfikavani kazdé 3 minuty, suché obdobi 17 minut. Celkova doba

poveétrnosti je 2500 hodin.

2) Po ukonéeni cykll se vzorek vizualné zhodnoti.
5.10 Teplotni odolnost

U podlahoviny ze syntetickych pryskyfic se objevuji deformace jiz pfi
relativné nizkych teplotach, obvykle do 90 °C. Tepelna odolnost syntetickych

pryskyficnych podlah zavisi na nékolika faktorech:

a) Zalezi na povaze a typu zdroje tepla. Teplo Sifené vzduchem, salanim
nebo konvekéné, nema vzhledem k nizké tepelné kapacité vzduchu zasadni
vyznam, pokud se podlaha nenachazi v extrémnich podminkach, napfiklad
v blizkosti pece. Velky vyznam vSak maji horké kapaliny v kontaktu s podlahou,
které zaru€i mnohem vys$Si pfenos tepla.
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b) DalSi aspekt je doba trvani kontaktu tepla s podlahou. ZvySenim
teplotni odolnosti podlahy Ize docilit odvodnénim plochy do kanalizace, ¢imz se
zbavime objemu horké kapaliny. Pokud nelze odvodnit povrch podlahy, instaluji
se do provozu chladici spreje, které funguji jako vodni clona a ochlazuji
podlahu. Dlouhodobé vystaveni vysokym teplotam muaze vést k tomu, Ze povrch
podlahy se stane kfehCi a méné pruzny, v nejhorSim pripadé dojde k praskani

povrchu.

c) PoruSeni muze byt zpusobeno nespravnou manipulaci s parnim
Cisticim strojem, ktery mize zpusobit zmékceni. Dochazi k tomu v dusledku
vysokeého tlaku a teploty Cisticiho zafizeni, nebo kdyz pracuje stroj na jednom

misté pfili§ dlouho. [17]
5.11 Pevnost

Pevnost materialu je mezni schopnost materidlu vzdorovat silovym
ucinkim zatizeni. Pevnost se zpravidla vztahuje na pocateéni priarezové
rozmeéry pfed zatézovanim, nékdy eventualné i na jmenovity prufez udavany

vyrobcem materialu. [1]

Pro zkouSeni pevnosti polymernich hmot se vyuziva norma pro stanoveni

pevnosti cementu.
Metody zkou$eni cementu — Cast 1: Stanoveni pevnosti CSN EN 196-1:
Princip zkousky:

Pomoci této metody se stanovuje pevnost v tahu ohybu a pevnost v tlaku

na zkuSebnich trameccich o rozmérech 40 mm x 40 mm x 160 mm.
Postup zkousky:

1) Pfi stanoveni pevnosti v tahu za ohybu se nejprve tramecek vlozi do

zkuSebniho stroje na valcové podpory kolmo na smér zhutnéni.

2) Zatézuje se silou rychlosti (50 £ 10) N/s az do zlomeni a odecte se

potfebna sila a vypocte se pevnost v tahu za ohybu (MPa).
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3) Pfi stanoveni pevnosti tlaku se provadi na zlomcich z pevnosti v tahu
za ohybu, zlomky se zatézuji tlakovou silou kolmo na smér zhutnéni, rychlosti
(2400 £ 200) N/s az do poruseni, odeclte se potifebna sila a vypoclte se pevnost

v tlaku (MPa).

Obr. 9: Zatizeni v tahu za ohybu [43]

Pevnosti vtahu za ohybu prevzaté ztechnickych listl spole¢nosti
zabyvajicich se produkci polymernich podlahovin:

15 — 25 MPa [22], 20 — 30 MPa [9], 25 MPa [23]

Pevnost v tlaku:

90 — 110 MPa [9], 60 MPa [23], 68 MPa [24]

5.12 Odéruvzornost

Odéruvzdornost je odolnost vic¢i mechanickému odirani povrchu podlahy,
odirani vznika dasledkem napfiklad pojizdénim kol vozidel ve skladech nebo

garazich.

Stanoveni odolnosti natérd proti odéru v pfistroji Taber-Abraser odérovymi
kotoudi CSN 67 3078

Princip zkousky:

Stanoveni hmotnostniho ubytku natérového filmu po odéru v pfistroji

Taber-Abraser za stanovenych podminek.
Postup zkousky:

1) Vzorek se zvazi na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg.
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2) Vzorek se upne do pfistroje a provede se predepsany pocet odérovych
cykli (s ohledem na druh zkou$eného natéru a na dosahované hmotnostni
Ubytky), neni-li pfedepsano jinak, tak se pouziva 1000 cykld a hmotnostni

ubytek musi byt minimalné 50 mg.

3) Vzorek se vyjme z pfistroje, oprasi se a po 10-ti minutach se zvazi.

vyvazovaci télisko

oblast vétsi Z
hustoty

Obr. 10: Brusny kotou¢ Tabber - Abraser [44]

Vyhodnoceni bez vzorkd, které byly prodieny az na podklad. Ke

zpracovani vysledku zkousky se pouzije nejméné 5 vzorku. [13]
Hodnoty prevzaté od vyrobcu podlah:

Odéruvzdornost (hmotnostni ubytek): 60-65 mg [27], [28]
5.13 Skluznost povrchu

Povrch podlahovych systémU musi splfiovat pozadavky na bezpecnost
proti skluzu. Musi se pocitat s tim, Ze skluznost naslapné vrstvy natéru se mize
ménit s vlhkosti nebo znecisténim povrchu, tim vznikd mozZnost padu nebo

smyku. [16]

Obecné plati, ze ¢im hladSi a méné porézni povrch polymerni podlahy, tim
se lépe udrzuje v Cistoté a zajisStuje vynikajici protiskluznou upravu za suchych

podminek. Na mokrém povlaku se zajisti odolnost proti skluzu povrchovou

rvr v
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nutné zvolit kompromis mezi témito dvéma smeéry v zavislosti na typu provozu,

ve kterém ma podlaha plnit svoji funkci. [17]

Norma CSN 74 4507 udava, ze soudinitel smykového tfeni ve vefejnych

prostorach by mél byt vétsi nebo roven 0,5.

Odolnost  proti  skluznosti povrchu podlah-Stanoveni soucinitele
smykového tfeni CSN 74 4507

Princip zkousky:

Horizontalni nucené klouzani zkuSebniho standardu konstantni rychlosti
pfi konstantnim zatizeni, ze zméfené tfeci sily se stanovi soucinitel smykového

treni.
ZkusSebni télesa:

Priprava téles se provadi nanasenim lité podlahy na takovy povrch, na
ktery by byla aplikovana i v praxi. Téleso ma rozméry 300 x 700 mm, pficemz
delSi z rozméra je smér klouzani. Povrch se pred zkouskou ogisti omytim 5 %

roztokem saponatu.
Postup zkousky:

1) ZkuSebni téleso se vlozi do zkuSebniho zafizeni na né&j se polozi
zkuSebni standard, jehoz podélna osa se musi shodovat se smérem kluzu a

standard se zatizi.

2)Nastavi se rychlost kluzu na vs = 0,5 mm*s™ a zméfi se treci sila Fs na
draze 10 mm a kluz se dokong&i pfi vq = 200 mm*s™ na draze nejméné& 300 mm

a zméri se sila Fg.

3) Standard se odisti a vrati se do vychozi polohy, posune se o jednu
Sifku, aby byl kluz vykonan po nedotéeném povrchu. Toto méfeni se provadi
pétkrat. [13]
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6 Priklady ¢astych pochybeni pri aplikaci podlahy

Poruchy polymernich podlah, byvaji zplisobené nedodrzenim spravného
postupu pracovnikl pfi zhotoveni podlahy pfimo na misté, zvolenim Spatného

materialu nebo pokladkou za Spatnych povétrnostnich podminek.
1) Nespravna volba tloustky k danému tlakovému zatizeni

Jedna se hlavné o naneseni uzké tloustky hmoty a nemoznost této vrstvy

pfeneseni tlakovych sil a s tim spojené destrukce podlahy.
2) Nespravna volba hmoty

Pfi navrhu se musi uvazit prostfedi, jemuz bude podlaha vystavena.
Zvolenim spravného typu hmoty se docili vhodnosti do provoz(, kde je
pozadovana zvySena chemickd odolnost, vétSi zatizeni obrusem nebo

pusobeni vysokych teplot.
3) Nespravna priprava podkladu

Spatné osSetfeni podkladu pfed nanesenim hmoty (zbaveni negistot,
pouziti penetraCni hmoty) ma za nasledek Spatnou pfilnavost podlahy
k podkladu.

4) Nedodrzeni doporucenych teplot podkladu a hmoty & zména teplot

nasledkem privanu

Nedodrzenim tohoto pravidla hrozi vznik nevratnych vad estetického
charakteru povrchu podlahy projevujici se ztratou lesku, vrasnénim, bublin po
nedostateéném odvzdudnéni hmoty. S timto je spojena i ztrata mechanické a

chemické odolnosti.

5) NedodrzZeni pravidla o rosném bodu-kondenzace vzdudné vihkosti na

podklad ¢&i podlahu:

PFi pusobeni vzdusné vihkosti na povrch podlahy dochazi k estetickym
porucham v podobé ztraty lesku do matu nebo bilych fleki. U vicevrstvych
podlah nasledkem pusobeni vzdusSné vihkosti pfi rosném bodu pozorujeme

delaminaci jednotlivych vrstev.
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6) Pouziti nespravné vazné penetrace a kombinace hmot od rlznych

vyrobcu

Pfi teplotnich zménach se voli pruzna penetracni hmota, jinak by
v disledku téchto zmén mohly vzniknout praskliny. Dulezité je nanést penetraci

v takovém mnozstvi, aby spolehlivé vyplnila vdechny péry v podkladu.
7) Nepouziti jedné vyrobni Sarze

Pouziti vice vyrobnich Sarzi maze zapfi€init odchylky v odstinu barvy
podlahy. [9]

7 Teoretické zlepseni povrchové odolnosti

Zamyslime-li se nad moznosti zlepSeni povrchové odolnosti, tak se
nejprve musime zamyslet nad kazdym prvkem podlahového systému, u kterého
oCekavame nachylnost ke snizeni mechanickych a chemickych odolnosti. Dale

je tfeba zvazit faktory, jez by teoreticky mohly ovlivnit zlepSeni téchto vlastnosti.

7.1 Mechanicka odolnost

Vigwvivys

podminky a spravna aplikacni technologie. Stézejni je volba matrice. LepSi

odolnost v obrusu se da docilit realizaci tzv. QS systému.

7.1.1 QS Systém

Provedeni QS systému se sklada z jednotlivych technologickych kroku od

zajisténi dostateCné pridrznosti az k finalni dpravé povrchu podlahy.
Technologie provedeni
Naneseni penetraéni vrstvy ve spotfebé cca 0,5 kg/m?
Do ,zivé" penetrace presyp kiemiCitym piskem (0,3 — 0,8 mm), piskem

pfesyp az do sucha ve spotfebé cca4 — 5 kg/m2
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Po 24 hodinach pfi 20 °C vysati prebyte¢ného pisku. ObrouSeni

parketovou bruskou a opétovné vysati primyslovym vysavacem

Aplikace Lena P 128 ve spotiebé 0,7 kg/m?, ktera se rozetfe kovovym

hladitkem a poté do kfiZze valeCkovat velurovym valcem

Dodrzenim tohoto technologického postupu Ize docilit protismykového

povrchu.
Dalsi zlepsSeni mechanické odolnosti

DalSi moznost je pInéni hmoty ku plnivu (ij. kfemicity pisek, sklo, atd.)
vpoméru 1 : 6 az 1 :12. Takto zvolenym pomérem lIze teoreticky dosahnout
zdokonaleni odolnosti v razu, pevnosti v tlaku a odolnosti vici obrusu. Evetualni

zkou$eni by probihalo v zavislosti na vybrané matrici a pinivu.
7.1.2 Tloustka vrstvy

Stejné tak jako u jinych stavebnich materialli, kde si napfiklad zvétSenim
prufezové plochy zajistime vy$Si unosnost konstrukce, tak i polymernich podlah

zvySime mechanickou odolnost vysSi tloustkou povrchu.

Zname-li predpokladanou naroCnost provozu, tak jsme schopni urcCit i
tloustku podlahové vrstvy. RozliSit musime prostory slouzici pouze k pohybu
osob (administrativa), pojizdéni lehkych vozidel (garaze, sklady) nebo tézka

vozidla a stroje v prumyslovych halach.
7.2 Chemicka odolnost

OdliSnost chemické agresivity je zavisla na typu latek, které na povrch
syntetické podlahy plsobi. Nicméné objektivni zhodnoceni zlep$eni chemické
odolnosti je pfedmétem dlouhodobého zkoumani. Uvadim pouze moznosti na

zakladé informaci z pfedchoziho textu.
7.2.1 Vhodné zvolené plnivo

Zakladnim kamenem podlahy je plnivova slozka, ktera je nositelem
odolnosti proti mechanickému opotfebeni. V praxi funkci plniva nejCastéji

zastava Cisty kifemiCity pisek, jehoz pfednosti je chemicka stalost. ZkouSeni
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alternativnich plniv je zajimavé hned ze dvou aspektd, jednak Setfeni pfirodnich

zdroju (napfr.: skelné recyklaty) a dale vylepSeni chemickych vlastnosti podlahy.
Potencial mikromletého skla

Polymerni podlahy mohou byt za riznych okolnosti napadany chemicky
agresivnimi latkami, ne v§echna plniva v§ak odolavaji témto zvySenym narokum
na chemickou odolnost. Pouzitim mikromletého skla se zlepSuje, respektive
prodluzuje chemicka odolnost. Samotna matrice musi danému zatizeni
odolavat. Sklo pouze odstini chemikali a matrice neni tak intenzivné

zatéZovana.
7.3 Estetické pozadavky

Pohledové vlastnosti podlahy mohou byt naruSeny i fyzikalnimi vlivy.

Témto problémum Ize predejit vhodnou volbou organického pojiva.
7.3.1 Pouziti vodou reditelnych hmot

Vyskytne-li se v podkladu podlahy z bezrozpoustédlové hmoty tlakova
voda (vlivem zvySeni teplot), zabranuje nebo dokonce vytlaCuje penetracni
hmotu z poéra. V tomto pfipadé penetracni hmota neplini funkci vazného mustku
a dochazi ke snizeni adheze. V dalSi fazi je tlakova voda schopna pusobit

takovou silou, Ze vytlaCi na povrch puchyre.

Pouzitim vodou feditelné hmoty, docili-li se zakotveni vazné penetrace,
nedochazi ke vzniku defektd (puchyrl). Vodou Feditelné podlahy obsahuji pory,
kterymi muze tlakova voda odchazet do ovzdusi. Pory vznikaji diky vodé, ktera
je zakomponovana ve hmoté. Voda se pfi vytvrzovani pomalu odpafuje a

vytvari za sebou drobné pory. [9]
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D PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti byly zkouSeny mechanické vlastnosti bézné pouzivanych
hmot pro zhotoveni podlah. Pfi podrobeni zkouSce mechanickym namahanim
se tyto materialy nachazely ve vytvrzeném stavu. Pouzité suroviny byly dodany
pfimo spole¢nosti zabyvajici se problematikou a realizaci polymernich povrch

Lena Chemical.
8 Pouzité vstupni suroviny

Pojivové slozky systému natéru jsou hoflaviny lll. respektive IV. tfidy, dale
jsou drazdivé s leptavymi U¢inky. Z tohoto divodu je nutno s nimi pracovat

velice obezfetné a pouzivat ochranné gumoveé rukavice.
8.1 Lena Chemical P 102

Jedna se o nizkovisk6zni dvoukomponentni bezrozpoustédlovou hmotu
na bazi epoxidové pryskyfice. Vyuziti tohoto materialu spocCiva zejména ve
vytvofeni vazného mustku k podkladni vrstvé. Hmotu Ize aplikovat na ruzné
typy povrchl a to napf.: suché i vihké betony, kovy, dale jako pojici vrstva mezi

stary a Cerstvy beton.
Podminky zpracovani:

Pfi samotném nanasSeni hmoty je nutné brat v uvahu teplotu podkladni
vrstvy, jez by neméla klesnout po 5 °C a pfesahnout 30 °C, teplota podkladu
doporuc€ena vyrobcem je pak 20 °C a teplota okolniho prostfedi nesmi byt niZsi
nez 3 °C nad rosnym bodem. Za Zadnych okolnosti nesmi povrch Cerstvé
nanesené hmoty pfijit do styku s vodou a to ani pfi samotné aplikaci. Stavajici

povrch musi byt zdrsnén, zbaven prachu a ostatnich necistot.
Zpusob zpracovani:

Hmota je dodavana ve vhodném misicim poméru A : B, tyto se musi
ddkladné promisit pomoci pomaluobratkového michadla rychlosti 300/400
ot./min. po dobu 3 minut. Takto pfipraveny material se prelije do jiné nadoby,

kde se opét promicha. Nanaseni probiha v dobé zpracovatelnosti pomoci
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Stétce, valeCku nebo gumovou stérkou. Spotfeba Lena P 102 ¢&ini cca 0,6

kg/m?.
Technicka data:

Mérna hmotnost pfi 20 °C: 1,11 kg/l

Viskosita pfi 20 °C, slozka A: 400 £ 100 mPa*s

Viskosita pfi 20 °C, slozka B: 900 £ 250 mPa*s

Povrch: hladky, lesk az mat

Misici pomér: A:B dle vahy 1,8 : 1 nebo dle etikety na obalu

Barva: Cira az Zlutohnéda, mozny lehky zakal

Zpracovatelnost pfi 20 °C: cca 40 minut

Schnuti pfi 20 °C: dalSi vrstva cca 24 hodin
mechanicka pevnost 4 az 5 dni
pIlné vytvrzeny 7 dni

Pevnost v tlaku: 65 N/mm?

Pevnost v tahu: 39 N/mm?

Pevnost v ohybu: 60 N/mm?

E-modul: 2900 N/mm?

Prilnavost k betonu 2,7 N/mm?

8.2 Lena Chemical P 128

Tato potérova hmota ma funkci uzaviraci naslapné wvrstvy. Je to
bezrozpoustédlova vysoce pigmentovana hmota o nizké viskozité a na bazi
epoxidové pryskyfice. Potér je vhodny pro realizaci podlah napf.: ve skladech,
parkovistich nebo ve Skolnich prostorach. Tyto podlahy vykazuji odolnost vuci

mechanickému a chemickému zatizeni, stalobarevnost a snadnou distitelnost.
Podminky zpracovani:

Teplota podkladu, na ktery bude stérka nanasena, nesmi byt nizSi nez 5
°C a vysSi nez 30 °C, pficemz minimalni doporucena teplota vyrobcem je 12 °C
a za ideal se povazuje 20 °C, teplota okoli nesmi klesnout pod 3 °C nad rosnym

bodem. Pfi nanaseni a nasledném vytvrzovani nesmi pfijit povrch do kontaktu
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s vodou. Hmota se nanasi na vytvrzeny vazny mustek, ktery musi byt prost

necistot, mastnot, jez by mohli snizovat adhezi systému stérka/ vazny mustek.
Zpusob zpracovani:

Suroviny jsou spole¢nosti Lena Chemical dodany ve vhodném misicim
pomeéru, obé slozky se smisi pomaluobratkovym michadlem rychlosti 300 az
400 ot./min. po dobu 3 minut. Poté se smés prelije do jiné nadoby a opét
promicha. Nanaseni hmoty probiha nej¢astéji zubovou stérkou pfi spotifebé cca
2 kg/m? pii sile vrstvy 1,3 mm, takto aplikovany natér se jesté odvzdusni

nevaleCkovanim valeCkem s hroty v obdobi poloviny doby zpracovatelnosti.
Technicka data:

Specifickda hmotnost pfi 20 °C: 1,5 kgl

Povrch: pololeskly

Misici poméry: A : B dle vahy nebo dle etikety na obalu

Zpracovatelnost pfi 20 °C: 20 min.

Schnuti pfi 20 °C: pfepracovatelny do 24 hod.
portzny po 24 — 36 hod.
pIné vytvrzeny 7 dni

Pevnost v tlaku: 52 N/mm?

Pevnost v ohybu: 40 N/mm?

Protiskluznost za sucha: 0,8

za mokra 0,7

Reakce na ohen: By

Pfidrznost: 3,0 N/mm?

Teplotni odolnost: do 50 °C (kratkodobé az 80 °C) [9]

8.3 Plniva

Jelikoz plnivo tvofi jakousi nosnou kostru podlahového systému, budou
rizné typy plniv vzajemné srovnavany a bude se posuzovat jejich schopnost

ovlivnéni mechanické odolnosti povrchu.

Pro praktickou cast byla urCena plniva ziskana jako skelny recyklat,

zvoleni druhu plniv bylo cilené, diivodem je navaznost prace na jiz ovérené

50



vysledky. Na vzorek prvni byl pouzit recyklat z autoskla namleté v laboratornim
mlyné na frakci 0,045 mm, pro druhy povrch byl pouZit recyklat z odpadniho
obalového skla o stejné frakci. Princip ziskani obou surovin je popsan
v kapitolach 3.3.3 resp. 3.3.4.

9 Provadéné zkousky

Receptury pro polymerni natéry byly zvoleny v navaznosti na
zkuSenostech z predchoziho vyzkumu. Povrchy, které byly zkousSeny, se od
sebe liSily pouze typem pouzitého plniva. Zkousky provadéné na téchto
natérech jsou pouze informativniho charakteru a slouzi jako predstupen jejich

dalSiho rozSifeni.
9.1 Zkouska soudrznosti s podkladem

Zkouska byla provedena v souladu s normou CSN EN 1542 (73 2115),

jejiz pfesny postup a princip je vysvétlen v kapitole 5.6.
Priprava zkusebnich téles:

Prvnim uUkolem byla pfiprava vzorku, ktery bude slouZit jako nosic
podlahového natéru. Za zkuSebni téleso byla pfijata betonova dlazdice o
tloustce 2,5 cm, ktera byla rozfiznuta na dvé poloviny. Z divodu ,mokrého*
fezani se nechaly oba dilce vysusit v susarné pfi teploté 105 °C. Mezitim jsem
si u penetracni hmoty Lena P 102, dle prfedpokladané spotfeby materialu na
plochu (s ohledem na ,savost” povrchu), prfepocital hmotnostni pomér slozky A

ku sloZce B viz. Tabulka 1.

Receptura penetrace
Lena P 102
SlozZka
88,5
A(9)
SlozZka
49,0
B (9)

Tab. 1: Receptura penetrace

Po vyjmuti obou vzorkl ze susarny, jsem pockal, az klesne teplota jejich
povrchu na teplotu laboratorniho prostfedi. Poté jsem smisil v plastové nadobce
slozku A a B a na oba vzorky nanesl vrstvu penetrace klasickym Stétcem.
Dlazba se nechala volné schnout v laboratornich podminkach po dobu 7 dni.
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Obr. 11: Vzorek natreny penetraci Lena P 102

Dal8i krok spocCival v naneseni hmoty Lena P 128, jakozto nosné a
zaroveri pedetici stérky. Na zakladé znalosti spotfeby hmoty na m? byl
proveden totozny vypocet poméra slozek A a B, jako v pfipadé penetrace.
Celkem byly provedeny tfi povrchy kazdy o rozmérech 20 x 20 cm, pfiCemz
jeden byl referencni a jiz obsahoval plnivo od vyrobce, zbyvajici dva povrchy
byly plnény recyklatem z autoskla a obalového skla. PInéni cinilo 35 %,
z hmotnosti polymernich sloZzek. MnoZstvi plnéni 35 % bylo ovéfeno na zakladé
pfedchoziho vyzkumu, kde se z hlediska zpracovatelnosti smési ukazalo jako
nejvhodnéjsi. Jesté pfed samotnym nanesenim byly vzorky oblepeny papirovou
paskou za ucCelem dosazeni rovnomérného povrchu natéru. Slozka A se
smichala se slozkou B a plnivo se pro lep$i rozmichani pfidalo nadvakrat. Po
aplikaci hmoty klasickym Stétcem se dlazdice nechaly 7 dni v laboratornim
prostredi, aby doslo k dokonalému vytvrzeni povrchu.
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Receptura natéru
onive | Obsah | Slozka | Slozka Oﬁ]sij‘:
phniva (%) | A(g) | B () p(g)
Referenéni - 65,5 14,5 -
autosklo 35 36 155 | 285
odpadni 35 36 | 155 | 285
sklo

Tab. 2: Jednotlivé receptury natérd pro zkusebni vzorky

Obr. 12: Vzorek Lena P 148, pinivo vlevo autosklo, plnivo vpravo odpadni sklo

Obr. 13: Lena P 148, plnéno vyrobcem
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Provedeni zkousky

Na kovové tere jsem nanesl| vrstvicku dvousloZkového lepidla Sikadur a
pritiskl k vytvrzenému povrchu a nechal lepidlo vytvrdit po dobu 24 hodin. Okolo
pevné pfilepenych terél jsem kotoucovou pilou prerusil vazbu na okolni plochu
podlahoviny. Na kazdém druhu povrchu byly provedeny tfi odtrhy pfistrojem
Dyna. Toto moderni zafizeni vyhodnotilo pfidrznost rovnou v MPa viz. Tabulka
2.

Obr. 14: Priprava ocelového terce pro odftrh

Obr. 15: Priprava ocelovych teréi pro odtrh
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Podle zpusobu poruseni Ize pozorovat tfi rizné defekty:

PoruSeni v podkladu
Poruseni na styku povrchové upravy a podkladu

PoruSeni ve vrstvé povrchové upravy

Obr. 16: Dyna — zkuSebni zarizeni pro odtrhovou zkouSku

Druh plniva | Pridrznost-odtrh 1 Zbiisob boruseni
(35 %) (Mpa) P P
Referencni 1,86 poruseni v podkladu
autosklo 156 poruSeni ve vrstvé
povrchové Upravy
odpadni sklo 2.01 poruseni \{e’vrstve
povrchove upravy

Tab. 3: Hodnoty prvniho odtrhu
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Druh plniva | Pridrznost-odtrh 2 o . .
(35 %) (Mpa) Zpusob poruseni
- poruseni ve vrstvé
Referencni 2.1 povrchové upravy
autosklo 1,71 poruseni ve vrstve
povrchové upravy
odbadni sklo 185 poruseni ve vrstvé
P ’ povrchové upravy
Tab. 4: Hodnoty druhého odtrhu
Priimérné
Druh plniva | Pridrznost-odtrh 3 Zpisob poruseni hodnoty
(35 %) (Mpa) P P odrthui
(MPa)
. . poruseni ve vrstvé
Referencni 1,97 povrchové pravy 1,98
autosklo 1,45 poruseni ve vrstvé 1,57
povrchové upravy
odpadni sklo 2,01 poruseni ve vrstvé |4 gq

povrchové upravy

Tab. 5: Hodnoty tretiho odtrhu, celkové primérné hodnoty

Obr. 17: Odtrh Lena P 148, plnivo od vyrobce
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Obr. 18: Lena P 148, vilevo pinivo autosklo, vpravo plnivo obalové sklo

Grafické vyhodnoceni:

Pfidrznost (Mpa)

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Pridrznost k podkladu

1,98

Referencni

autosklo
odpadni sklo

Druh plniva

Graf 1: PridrZznost k podkladu
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9.2 Zkouska razové odolnosti

Provedeni zkouSky bylo formou modifikovaného postupu dle normy:
CSN EN ISO 6272-1 - Nahled Natérové hmoty - Zkousky rychlou deformaci
(odolnost proti Gderu) -Cast 1: Zkouska padajicim zavazim, velka plocha

uderniku
Modifikace zkuSebniho postupu

Predmétem modifikace razové odolnosti bylo na mé zamyslet se nad tim,
jakym zplUsobem by se dal preddefinovat jednoduchy a efektivni pracovni

postup a zplsob vyhodnoceni zkou$ky.

Sestrojil jsem vlastni zkuSebni zafizeni, které se skladalo z prvku
zajistujici kolmy dopad zavazi na povrch. Zavazi mélo pevné stanovenou
hmotnost. Predpokladem bylo, Ze volné dopadajici zavazi bude zpUsobovat
viditelné defekty. Vyhodnoceni rozdilnych poskozeni povrchl jsem porovnal
s tabulkou, kdy jsem vzestupné k zavaznosti poruchy pfirfadil pfislusny pocet

hvézdicek.

Pfedmé&tem normy podle CSN EN je hodnoceni odolnosti suchého filmu
natéru proti odlupovani nebo praskani vlivem dopadu kovového zavazi na jeho

povrch. Toto zavazi je zakon&eno Udernikem, ktery ma primér 20 mm.
Podstata zkousky normové

Natér se nanese na povrch vzorku, po vytvrdnuti natéru se na jeho povrch
spusti zavazi ztakové vysky, Ze zpuUsobi deformaci povrchu. Naslednym
postupnym zvySovanim vysky padu zavazi se zjisti hodnota, pfi které dojde

k poSkozeni povrchu.
Priprava zkusebnich téles:

Pro praktickou zkouSku tvrdosti povrchu byla vyuZita stejna télesa

pfipravena jiz pro zkousku pridrznosti, viz kapitola 9.1.
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Postup praktické zkousky

Sestavil jsem si zkuSebni zafizeni, které se skladalo ze zatéZovaciho
télesa, jehoz udernik mél plochu 20 mm (ocelovy vrut+zavazi). DalSi Cast

zarizeni byl papirovy tubus, ktery zaruCoval kolmy dopad na povrch.

Pfi prvnim pokusu jsem urCil vySku dopadu na 1 m a dopadajici zavazi
meélo hmotnost 1 kg. Po dopadu na povrch nebyly viditelné Zadné vyrazné
defekty a tak jsem pfidal dalSi zavazi o celkové hmotnosti 2 kg. Dopad na
povrch nezpusobil ani na jednom typu natéru zadné porovnatelné defekty, bylo
tedy nezbytné nastavit tubus na celkovou vySku 2 m. Po padu opét nenastal
zadny porovnatelny defekt, a tudiz jsem pfidal jesté 0,5 kg zavazi, celkem tedy
2,5 kg. Tato vySka padu i vaha dopadajiciho zavazi se ukazala jako vhodna a

vzniklé defekty byly vizualné posouzeny a porovnany s vytvorenou tabulkou.

* Bez defektu
> Promacknuti - bez proniknuti na podklad
Promacknuti - s proniknutim na podklad

*k*

Tab. 6: Klasifikacni tabulka dle vzniklého defektu

Druh plniva
(35 %) Defekt
Referencni **
autosklo e
odpadni x
sklo

Tab. 7: Vyhodnoceni defekti natérd

Obr. 19: Referenéni vzorek, Lena P 128, pilnivo od vyrobce
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Obr. 20: Lena P 128, plnivo autosklo

Obr. 21: Lena P 128, plnivo obalové sklo

9.3 Zkouska pevnosti tahu za ohybu a pevnosti v tlaku

Zkouska byla provadéna dle Metody zkouseni cementu — Cast 1:
Stanoveni pevnosti CSN EN 196-1, popsana v kapitole 5.11. Tato metoda je
specifikovana pro tramecky o rozmérech 40 x 40 x 160 mm, ja jsem pouzil
formy 20 x 20 x 100 ze silikonu, vyhoda silikonové formy tkvi ve snadné&jSim
odbedriovani trameckl z polymernich hmot. OvSem musi se obezfetné
postupovat pfi dosazovani do vypoctoveho vztahu, kde vzdalenost podpér je 80

mm.
Postup praktické zkousky

K pfipravé zkuSebnich tramec¢kld byla pouzita hmota Lena P 128, ze
znalosti objemu formy a specifické hmotnosti hmoty jsem si spocital jeji
potfebné mnozstvi. Dale jsem prepocital vyrobcem stanoveny pomeér slozek A a
B, pInéni bylo ur€eno 35 % z hmotnosti hmoty. Celkem byly zhotoveny 3 sady
tramecku, prficemz prvni byla referencéni jiz s obsahem plniv od vyrobce, dal$i

dvé sady trameckl byly plnény bud autosklem, nebo obalovym sklem. Kazda
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sada obsahovala Ctyfi zkuSebni vzorky, kdy dva byly podrobeny zkouSce po 7-

mi dnech a dva po 28-mi dnech.

Suroviny jsem smichal v plastové nadobce a postupné naplnil silikonové

formy. Po 24 hodinach jsem tramecky odformoval a nechal zrat v laboratornim

prostiedi. Po 7-mi dnech byla provedena zkouska vtahu za ohybu a na

zlomcich tlaky, to samé se opakovalo jako 28-mi denni pevnosti.

- . ) Hmotnost Objemova | Objemova
Vzorek | Vyska (mm) | Sirka (mm) Délka (mm) (@) hmotncgst hmotno§t
(kg/m”) | G (kg/m®)
Ref. A | 19,70 | 19,83 | 19,78 | 19,82 | 99,94 | 99,97 56,22 1430 1440
Ref.B | 19,67 | 19,78 | 20,16 19,98 | 99,94 | 99,92 56,88 1440
Auto A | 19,55 | 19,63 | 19,86| 19,93 | 99,93 | 99,94 58,29 1490 1500
AutoB | 18,83 | 18,86 | 19,86| 19,95| 99,95 | 100,02 56,45 1500
Obal. A | 19,84 | 20,13 | 19,79] 20,01 | 99,89 | 99,78 59,94 1490 1490
Obal. B | 20,00 | 20,26 | 19,97 ] 19,92| 99,91 | 100,02 60,27 1490

Tab. 8: Namérené hodnoty po 7-mi dnech

Vzorek | F:(kN) ﬁ’(;)f @ R; (MPa)
Ref.A | 12

Ref.B | 13 | 2 18,9
AutoA | 18

AutoB | 18 | '° 27,3
Obal. A | 1,1

obal.B | 10 | 15,5

Tab. 9: Pevnost v tahu za ohybu po 7-mi dnech
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Vzorek | F; (kN) | 2 (kN) (“':;';) (nﬁ;;) @ R; (Mpa)
Ref. A 18,8 19,0 47,0 47,5 479
Ref. B 19,5 19,4 48,8 48,5 ’
Auto A 24,0 23,8 60,0 59,5 608
Auto B 25,0 24,5 62,5 61,3 ’
Obal. A 18,6 18,3 46,5 45,8 45.9
Obal. B 18,1 18,4 45,3 46,0 ’
Tab. 10: Pevnosti v tlaku po 7-mi dnech
. . ) Hmotnost Objemova | Objemova
Vzorek | Vyska (mm) Sirka (mm) Délka (mm) @) hmotncgst hmotnogt
(kg/m”) | @ (kg/m”)
Ref. A | 20,30| 20,08 | 19,96 | 19,90 | 99,78 99,74 58,32 1460 1460
Ref. B | 20,05| 19,82 | 19,90 | 19,96 | 99,50 99,48 57,18 1450
Auto A | 19,98 | 20,11 | 20,23 | 20,05| 99,72 | 100,00 60,69 1510 1510
Auto B | 20,00| 20,08 | 20,05 | 20,03 | 100,08 | 99,92 60,69 1510
Obal. A| 20,20| 20,32 | 19,90 | 19,95 | 99,92 | 100,37 61,19 1500 1500
Obal. B | 20,04 | 20,20 | 20,03 | 20,07 | 99,90 99,84 60,22 1490

Tab. 12: Pevnosti v tahu za ohybu po 28-mi dnech

Tab. 11: Namérené hodnoty po 28-mi dnech

Vzorek | Fi(kN) ﬁ’(:)f @ R: (MPa)
Ref. A | 2.9

Ref.B | 26 | °° 413
Auto A 2,6

Auto B 25 2,6 37,9
Obal.A | 2,7

obal.B | 26 | 2° 38,3
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Vzorek | F; (kN) | F2 (kN) (3;;) (nﬁ;;) @ R; (Mpa)
Ref. A | 286 290 715 | 725 o
Ref.B | 293 290| 733 | 725 :
AutoA | 201| 292| 72,8 | 73,0 o
AutoB | 200| 290| 725 | 725 :
Obal. A | 289| 204| 723 | 735 s
Obal. B | 293| 205 733 | 738 !

Tab. 13: Pevnosti v tlaku po 28-mi dnech

1520

1500 A
1480 -
1460 -
1440 -
1420 -

Objemova hmotnost (kg/m3)

1400 -

Referencni

1510

B Objemova hmotnost po 7-
mi dnech

B Objemova hmotnost po
28-mi dnech

Autosklo Obalové sklo

Graf 2: Objemova hmotnost vytvrzené hmoty po 7-mi a 28-mi dnech

80,0 -‘
60,0 -
40,0 -

20,0 A

Pevnost v tlaku (Mpa)

0,0 -

Referencni

72,4

72,7

Autosklo

73,2

H pevnost v tlaku po 7-mi
dnech

B Pevnost v tlaku po 28-mi
dnech

Obalové sklo

Graf 3: Pevnost v tlaku po 7-mi a 28-mi dnech
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50,0 '} 41,3
40,0 -
30,0 - B Pevnost v tahu za ohybu

po 7mi dnech
20,0 -

B Pevnost v tahu za ohybu
po 28-mi dnech

10,0 -

Pevnost v tahu za ohybu (Mpa)

0,0

Referencni Autosklo Obalové sklo

Graf 4: Pevnost v tahu za ohybu po 7-mi a 28-mi dnech

9.4 Diskuze k vysledkim praktické casti

V praktické ¢asti byly pouzity suroviny dodané spole¢nosti Lena Chemical,
z nichz jsem zhotovil zkuSebni vzorky. Plniva ziskana ze skelnych recyklatu
jsem dostal jiz pomletd na vhodnou frakci. Zkousky ovéfovaly mechanickou

odolnost a pevnostni charakteristiky.

V prvni zkousce jsem pomoci odtrhli testoval pridrznost vytvrzené hmoty
k betonovému podkladu. Pfi vizualnim posouzeni odtrhu referenéniho povrchu
jsem zjistil, Ze v jednom pfipadé nastal kolabs betonového podkladu, ostatni ve
vrstvé natéru. Povrchy plnény odpadnim sklem doznaly poruSeni ve vrstvé
povrchové Upravy a ze zkou$enych odtrh( dosahly spole¢né s referenénimi
nejvy$Sich hodnot pfidrznosti. Povrch plnény autosklem byl porusen rovnéz ve
vrstvé povrchové Upravy a zde jsem zjistil pfidrznost o 25 % niz8i nez u dvou
pfedchozich. Vzhledem k tomu, Ze vyrobce deklaruje pfidrznost 3 MPa, tak

v tomto ohledu nevyhovél ani jeden povrch.

Druha zkouska prokazovala povrchovou odolnost pfi plsobeni razového
zatizeni. Na povrchy dopadalo zavazi stejné hmotnosti, ze stejné vysky.
Vyhodnoceni zkouSky probéhlo na zakladé vizualniho posouzeni. Jako
nejodolnéjSi se ukazal povrch opatfeny referenéni hmotou, ten odolal razu
pouze promacknutim. Podobné ikdyz s hlubSim promacknutim obstal povrch

plnény obalovym sklem. Defekt az na podkladni vrstvu jsem shledal na
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podlahoviné pInéné autosklem. Zavérem je nutno dodat, Ze vysledky této

zkousky mohly byt znacné ovlivhény nestejnou tloustkou nanesené hmoty.

Posledni provedenou zkouSkou bylo zjisténi pevnosti v tahu za ohybu a
v tlaku. Pevnosti jsem zjiStoval po 7-mi a 28-mi dnech. Kdy dosahla nejvysSich
7-mi dennich pevnosti v tahu za ohybu télesa plnéna autosklem, obalové sklo
dosahlo pouze 50 % pevnosti autoskla. Nejvy$Si pevnost v tahu za ohybu po
28-mi dnech méla télesa z referencni hmoty, ackoliv autosklo i odpadni sklo
dosahlo hodnot jen o malo nizSich. Pevnost v tlaku byla po 7-mi dnech nejvyssi
u autoskla, po 28- mi dnech se pevnosti vSech zkouSenych materiald srovnaly
do takrka stejnych hodnot. Jako zajimavé se jevi autosklo, jez dosahuje
vysokych7-mi dennich pevnosti. Vyrobce se ve svych technickych listech
prokazuje pevnosti v tahu za ohybu 40 MPa, coZ odpovidda mnou zkousenym
vzorkim. Uvadi pevnost v tlaku 52 MPa, kterou moje vzorky po 28-mi dnech

prevysuji o cca 30 %.
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E ZAVER

Zadanim mé bakalarské prace bylo osvétlit aspekty ohledné povrchové
odolnosti syntetickych podlah. Podstatnou ¢ast své prace jsem vénoval
moznostem zkousSeni zejména mechanické a pak chemické odolnosti podlahy,
kde byly souhrnné popsany zkousky dle platnych ¢eskych a evropskych norem.
V poslednim uUseku teoretické Casti jsem se kratce zminil o opakujicich se
chybach pfi technologii provadéni, které maji na povrchovou odolnost neblahy

vliv. Na zavér jsem nastinil mozné kroky ke zlepSeni mechanické a chemické

odolnosti polymernich podlah.

Zkousky v praktické ¢asti byly uzplsobeny pro zkouseni mechanické
odolnosti. Zkou$elo se na povrSich opatfenych stejnou hmotou s rozdilem
plnéni. Prakticka zkous$ka pfidrznosti poukazala na fakt, Ze ani jeden z povrchu
nedosahl pozadovanych pevnosti. Velké rozptyly pevnosti byly stanoveny
nejprve v tahu za ohybu pak i vtlaku 7 dnech. Pevnosti vtahu za ohybu a
pevnosti v tlaku po 28 dnech se dotadhly u obou na témér stejnou hladinu.

Modifikovana razova zkouska byla vyhodnocena podle klasifikacni tabulky.

Z praktické casti plyne zajimavé zjisténi z odtrhové zkousky, kdy hmota
plnéna pfimo vyrobcem nedostala pozadovanych hodnot pfidrznosti. Moznost
zlepSeni mechanické odolnosti, by mohlo skytat pouziti plniva ze skelného
recyklatu autoskla. Zjistény byly vysoké sedmidenni pevnosti, coz by v praxi
mohlo znamenat moznost brzkého zatizeni podlahy plnym provozem. Zkouska

razové odolnosti méla spiSe pomoci k vyvoji jejimu dalSimu zkouSeni.

Na zakladé vysledku z praktické zkousky vidim hlavni moznost vylepSeni
povrchové odolnosti v uplatnéni vhodného plniva, nacez je nutné dodat, Zze by

bylo tfeba provést mnohem vice prukaznich testu.
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