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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyvojem tmelu pro vyplnéni Sirokych spar
keramickych obkladl. Teoreticka &ast je vénovana jednotlivym typum
sparovacich tmeld, jejich vlastnostem a oblastem pouZiti. V praktické ¢asti se
pracuje s navrzenymi smésmi. Sleduje se vliv plniva jakozto mletého vapence
a jeho substituce za kiemicity pisek a vliv nasledné modifikace téchto smési

pomoci rozpinaci prisady.

KLICOVA SLOVA
Sparovaci hmota, obklady, smrsténi, vapenec, kiemicity pisek

ABSTRACT
The bachelor thesis deals with the development of grout for filling of

wide joints of ceramics tiles. The theoretical part is devoted to individual types
of jointing materials, their properties and application. The practical part deals
with proposed mixtures with focus on the influence of the filler as ground
limestone and his substitution with silica sand and the effect of the subsequent
modification of these mixtures by the expansion additive.
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Jointing material, facing, shrinkage, limestone, silica sand
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Uvod

Téma sparovacich hmot je velice uzce spjato s keramickymi obkladovymi
vyrobky, které patfi k jedném z nejstarSich znamych stavebnich material(. Pojem

keramika ma své kofeny v Reckém slové Keramos, coZz znamena ,jil*. [1]

Definici keramiky odpovidaji polykrystalické soudrzné hmoty, slozené
prevazné z anorganickych slozek, nej¢astéji hlin, jila, ostfiv a dalSich latek, které
po zpracovani, vytvarovani a paleni v zaru za dosazeni slinovaci teploty ziskaji

specifické fyzikalné mechanické vlastnosti. [1; 2]

Neoddélitelnou soucasti keramickych obkladovych prvka jsou sparovaci
hmoty, které chrani funkénost fyzikalné mechanickych vlastnosti obkladd a

dlazeb a vhodné je doplnuji co do estetického projevu.

PFi aplikaci obkladl keramickych, ale napf. i betonovych ¢i kamennych, se
ke sparovani nejCastéji pouzivaji hmoty na bazi cementového pojiva,
jemnozrnného plniva a vhodnych aditiv. Vlastnosti téchto sparovacich hmot
k podkladu, pevnost, dobra zpracovatelnost, vhodna barevnost a predevSim
objemova stalost. Sparovaci tmely bézné dostupné v komeréni siti jsou vesmés
vysoce jemnozrnné, a proto pfi vétsi Sifce spary ne vzdy dostateCné objemoveé
stalé. Proto je bakalafska prace zaméfena na zvySeni objemové stalosti
cementovych sparovacich tmell Upravou granulometrie plniva, event. i

dopInénim o vhodnou rozpinaci slozku.
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1. Teoreticka cast

1.1. Keramické obkladové prvky

Za kolébku keramickych obkladovych prvkid je povazovana oblast
dnesSniho Egypta, kde byly tyto materialy glazovany a pouzivany pro zkrasleni
reprezentativnich objektl. Po arabské expanzi na zapad Evropy se vyrobni
technologie dostala do Spanélska a nasledné do Italie. | pfes vice jak tisiciletou

tradici tohoto vyrobku zUstava princip vyroby témér totozny. [15]

Souhrnnym nazvem keramické obkladové prvky oznacujeme keramické
obkladacky lepené na svisly podklad a dlazdice pokladané na horizontalni
podkladni vrstvu. Dle technologie vyroby ziskavame jednotlivé prvky s rliznou

nasakavosti stfepu a mechanickymi ¢i mrazuvzdornymi vlastnostmi. [15]

Tabulka 1: Rozdéleni keramickych obkladovych prvkii dle CSN EN 14411 [9]

Ala
Metoda A (E<0,5%)
Tazené Alb Alla Allb Alll
(0,5% <E <3 %)
Bla
Metoda B (E<0,5%)
Lisované Blb Blla Bllb BllI
(0,5 % < E < 3 %)

Keramické obkladové prvky jsou vhodné do namahanych prostoru, jako
jsou vyrobny chemického €i potravinarského odvétvi, do vefejnych objektu, napf.
bazénu a toalet, a rovnéz do privatnich objektd, pfedevsim koupelen a kuchyni,

kde mimo praktickych vlastnosti vynikne také esteticka funkce téchto vyrobku.

S rostoucim zajmem o ochranu zZivotniho prostfedi je keramika obecné
diky svému pfirodniho pavodu a vlastnostem stale velice Zadanym stavebnim

prvkem. [14]

12



1.1.1. Technologie vyroby

Technologie vyroby probiha ve dvou etapach. V prvni etapé docilime bez
chemickych reakci vysledného tvaru budouciho prvku — vylisku s urcitou
pevnosti, avSak bez jeho koneCnych pozadovanych vlastnosti. Téch nabude
béhem druhé etapy pfi probihajicich chemickych reakci surovin béhem vypalu.
Vylisek poté ziska poZadovanou pevnost, stalost svého tvaru a odolnost proti

povétrnostnim vlivim pfipadné agresivnimu prostiedi. [13]

1.1.1.1. Suroviny

Vhodnost surovin je dana chemickym a mineralogickym slozenim.
Suroviny mohou byt pfirodni pfipadné syntetické, mezi které fadime i druhotné
suroviny odpadajici z primyslu. Jednim z vyraznych znakd surovin je jejich
chovani s vodou. Podle toho délime suroviny na plastické a neplasticke.
Plastické slozky napomahaiji k tvafeni suroviny. Neplastické slozky plasticnost

reguluji a ovliviluji prabéh vypalu. [13]

Typickym zastupcem plastickych surovin jsou jilovinové zeminy, tedy
takové zeminy, u nichz tvofi zrna velikosti pod 2 mm nadpolovi¢ni vétSinu. Tyto
zeminy se vyznacuji svou schopnosti tvarovani po smichani s urCitym podilem
vody. [13]

Neplastické suroviny samy o sobé nejsou schopny tvofit plastické, tedy
tvaritelné tésto, proto byvaji pfidavany pouze jako aditiva pro ovlivnéni vlastnosti
smési pfed a po vypalu. Neplastické suroviny snizujici plasticnost a smrstovaci
deformace nazyvame ostfiva, suroviny ovliviiujici pribéh vypalu taviva a slozky

vylehcujici stfep jako lehciva. [13]

Ostfivo vytvari ve stfepu nosnou kostru, snizuje vliv suseni na smrsténi,
muUze zvysit teplotou vypalu, ale zaroven zvysSuje vyslednou odolnost vyrobku
proti teplotnimu namahani. Vyuzivany byvaji pfedevSim kifemiCita a
hlinitokfemicita ostfiva, tedy kifiemen, kfiemenny pisek, Samot pfipadné korund.
[13]
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Taviva do smési pfidavame pro sniZeni teploty potiebné k dokonalému
slinuti, tedy zhutnéni stfepu. Taviva délime na zakladni a eutekticka. Zakladni
taviva zpuUsobuijici slinuti stfepu svou vlastni tavitelnosti (napf. Zivce). Eutekticka
taviva, coz jsou tavici oxidy, plsobi ve smési pouze v soucinnosti s ostatnimi
oxidy (nejcastéji spolu s SiO2). Eutektické oxidy jsou ziskavany z vapence,

magnezitu Ci dolomitu. [13]

Dalsi pomocnou slozkou jsou lehCiva. Ty vylehcCujici keramicky stfep. Jsou
to latky pusobici pfimo, tzn. béhem vypalu vyhofi, tim zvySi pérovitost stiepu,

nebo nepfimo pouze svou nizkou objemovou hmotnosti. [13]

1.1.1.2. Uprava surovin

Suroviny ziskavame v kusovitém tvaru, v takovém stavu jsou vSak pro
dalSi vyrobni postup nevhodné. Proto je nezbytné upravit jejich granulometrii a
Cistotu. [13]

V keramickém primyslu je rozSifena uprava za mokra. Voda se projevuje
jako ucinny intenzifikator mleti. Mimo to je vyhodou mokré upravy absence
pocate€niho vysuseni suroviny. Dal8i moznosti je plaveni vstupnich surovin,

¢imz se odstraniuji z il a kaolint pfimési a necistoty. [13]
1.1.1.3. Vytvareni

Keramické obkladové prvky se zpravidla vytvareji tazenim nebo lisovanim.

V pfipadé tazeni je plastické tésto protlaCovano pres usti lisu do
nekone¢ného pasma, ze kterého jsou odfezavany jednotlivé prvky. Ty jsou pak

rozeznatelné od lisovanych prvkl podélnymi drazkami. [14]

Tvareni lisovanim mizeme provadét na suchych smésich s vihkosti okolo
4 az 6 %, pfipadné na zavlhlych s obsahem vody do cca 12 %. Granulat ze smési
vyplni formu s jistym prebytkem v zavislosti na vlihkosti a lisovacim tlaku. Obecné
plati, Ze prvky s nizSi vlhkosti smési tvarené vySSim lisovacim tlakem jsou

rozmérové presnéjSi a nejsou nachylné na poskozeni zplisobené smrsténim. [14]
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V zavislosti na zplUsobu tvareni, tedy na mnozstvi vody a nasledném
suSeni vypalu vylisku, je nutné pocitat se znanym smrsténim, proto jsou rozmeéry
vylisku vétsi v fadu nékolika procent, aby po vypalu ziskaly pozadovany rozmér.
[13; 15]

1.1.1.4. SusSeni

Pfi suSeni odvadime vétSinu vlhkosti z vylisku tak, aby jejim rychlym
unikem pfi nasledném vypalu nedochazelo k poSkozeni struktury vyrobku.
SusSeni probiha obvykle v susarnach, které mohou byt v zavislosti na velikosti a

druhu vyroby kontinualni i periodické. [13]

Pfi suSeni dochazi k ¢asteCnému smrsténi. Pokud je smrsténi, tedy
rychlost suseni pfili§ velka, dochazi ke vzniku smrstovacich trhlin. Ty jsou
zpusobené chemicky vazanou vodou, proto v prvni fazi pozvolnym susenim
odstranime tuto vodu obsazenou ve vyliscich. Po dosazeni kritické vihkosti, tedy
stavu, kdy vylisek obsahuje pouze vlhkost v pérech, mizeme suseni urychlit bez
nasledného poskozeni vyrobku. Obecné panuje snaha o zkraceni doby suseni a

snizeni potfebné energie k suseni. [13; 14]

1.1.1.5. Glazovani

Vzhledem ke specifickému uziti byvaji obkladové prvky opatfeny
povrchovou upravou, glazurou. Glazura je tenkovrstvy, sklovity, chemicky odolny
a otéruvzdorny povlak na povrchu prvku, ktery zabranuje pronikani vihkosti a
agresivnich latek, ¢imz zajistuje funkénost a dlouhotrvajici zivotnost obkladovych

materiall. [13]

1.1.1.6. Vypal

Vypal keramickych prvku je technologicky proces, pfi némz vylisek ziskava
nové strukturni usporadani. Vlivem pulsobeni teploty a doby vypalu probihaji
fyzikalné mechanické reakce surovin a jejich slinovani. Béhem téchto procesu
dochazi ke zvySeni pevnosti, mechanické a chemické odolnosti a snizeni

porovitosti. [13]
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Typickym zplsobem je vypal jednofazovy, ale vzhledem k pfedchozimu
technologickému postupu mohou byt provadény tzv. pfedpaly, kdy ziskame

pouze polotovar, se kterym dale pracujeme, popfipadé dvoufazové vypaly. [13]

Vypal je provadén v tunelovych pecich, které jsou navrZzeny maximalné
ekonomicky z ddvodu uchovani a opétovného vyuzivani velkého mnozstvi
tepelné energie, nebot je to nejdrazsi proces v samotné vyrobé. Kontinualni pece
délime dale na tunelové, kde vylisek prochazi jednotlivymi Zarovymi pasmy a

kruhové se stabilnim umisténim vylisk( a postupujicim zarovym pasmem. [13]

1.1.2. Vady keramickych obkladovych prvku

Muzeme rozliSit dvoji druh vad. Vady vzniklé technologickou chybou pfi

vyrobé a vady vzniklé vybérem nevhodnych prvkl pro dané prostiedi uziti.

Vady odhalitelné pfed kladenim byvaji vzhledem k pfisnym vystupnim
kontrolam vyjimecné. Jedna se predevSim o dodrzeni geometrie prvku, tedy
splnéni rozmérové tolerance, pravouhlosti a rovinnosti hran pfipadné licové
plochy. Dale pak vady jakosti povrchu, kdy se mohou vyskytovat trhlinky ve
stfepu a trhlinky &i bublinky v glazufe. Skryté, kterymi jsou napfiklad cicvary a

vykvéty, se projevi az po aplikaci pusobenim vnéjSiho prostredi. [7]

1.2.  Lepici hmoty

Lepici hmoty pro obkladové prvky slouZi pro jejich zakotveni na plochy,
které byly urCeny k pokladce. V dnesni dobé muzeme tyto hmoty nazyvat

maltami (dle CSN EN 998-1), avSak zaroven také lepidly, pfipadné tmely. [3; 10]

1.2.1. Lepici hmoty s cementovym pojivem

Tradicni cementova malta je slozena z cementu jako pojiva, jemného

kameniva ve funkci plniva a latek modifikujicich vysledné vlastnosti malty. [3]

Jako pojivo byva vyuzivan predevsim Sedy portlandsky cement tfidy CEM
| 42,5, ve specialnich pfipadech cement bily. [3]
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Typickymi zastupci plniva jsou pfedevsSim kfemenny pisek a rozdruzeny
vapenec Ci dolomit. Pivod a kvalita kameniva ovliviiuje vyslednou kvalitu malty,
pfedevSim jeji mrazuvzdornost. Zvlasté jemné namleté vapence ve formé
moucky upravuji spolecné s pojivem granulometrii v oblasti jemnych podilU.

Méné Casto byvaji vyuzivany metakaoliny, pucolany, popilky a mikrosilika. [3]

Latky modifikujici vysledné vlastnosti malt jsou oznaovany jako pfisady
neboli aditiva. VétSinou se jedna o latky upravujici retenci vody, dobu
zpracovatelnosti, pfilnavost malty, pfidrznost zatvrdlé malty k podkladu,
provzdusnéni €i naopak odpénéni malty. Jednim ze zakladnich aditiv jsou étery
celulézy, které napomahaji k zadrzi hydrataéni vody v malté, a brani tak ,spaleni*
cementu (coz hrozi pravé v tenkovrstvych nanaskach), upravuji dobu a kvalitu
zpracovani smeési, prfedevsSim jeji pfilnavost k podkladu. Neméné dualezitymi
pfisadami jsou praskové redispergovatelné disperze, které plsobi v systému
vedle primarniho anorganického pojiva, tj. cementu, sadry &i vapna, jako
sekundarni polymerni pojivo. Tento efekt se projevuje zvySenim pfidrznosti,

pevnosti v tahu za ohybu, objemové stalosti i odolnosti vici obrusu.

Mezi dalSi pouzivana aditiva patfi plastifikatory, diky nimz mizeme pfi
zachovani potfebné reologie smési snizit vodni soucinitel, a tim eliminovat
objemové zmény zpUsobuijici trhlinky a kapilarni péry, které jsou nevhodné napf.
pro mrazové a vihkostni namahani. DalSimi pfisadami mohou byt latky ovliviaujici
dobu a prubéh zatuhnuti, hydrofobiza¢ni pfisady, vyztuz ve formé vlaken a

probarvovaci pigmenty. [3]

Samotna smés cementu a jemnozrnného kameniva, zcela vyjimecné
modifikovana polymerem, je vhodna pfedevsim jako tlustovrtstva vyrovnavaci
malta pod dlazby. NedoporuCuje se aplikovat v tenkych vrstvach z duvodu

vysokého modulu pruznosti a kiehkosti vzniklého spoje. [6;16]

Lepici hmoty na bazi cementu doplnéné specialnimi pfisadami
polymerniho typu, které svymi vlastnostmi zvySuji lepivost a pfidrznost
k podkladu, jsou oznacCovany jako polymercementové malty (C). V souCasné
dobé jsou vzhledem k jejich vhodnosti do rlznych typl provozl i podkladu
nejrozSifengjSim typem lepicich hmot na trhu. Nedoporucuji se vSak do prostor

s extrémnim mechanickym, chemickym nebo vihkostnim namahanim. [6;16]
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1.2.2. Lepici hmoty s necementovym pojivem

Mezi dal$i hmoty tohoto druhu patfi primyslové vyrabéna polymerni
lepidla. Ta pracuji na zcela jiném principu vytvrzovani, kdy za nepfitomnosti
cementu ve smési dochazi k vysychani a sou€asné polymeraci. Jejich vyhodou
je vyssi odolnost proti mechanickému namahani a vysoka pfidrznost k podkladu,

nevyhodou u nékterych typtd maze byt niz8i odolnost ve vihkém prostfedi. [3]

Pojiva téchto hmot jsou tvofena akrylatovymi, polyuretanovymi pfipadné

silikonovymi reakcnimi pryskyficemi, a jsou doplnéna plnivy (kamenivem). [6;16]

Disperzni lepici hmoty (D) jsou tvofeny vodou rozpustnymi cCasticemi,
nejCastéji akrylaty, a mineralnimi pinidly. Jejich pfednosti je vyborna pfidrznost
k podkladu a obkladu a odolnost vi&i dynamickému zatizeni (napf. otfesy), tudiz
jsou vhodné pro obkladani tenkych soucasti staveb. Vzhledem ke zpusobu
vytvrzovani, béhem kterého se ze soustavy vypafuje voda, je tato hmota
nachylna na vlhkost. Pokud vihkost po vytvrzeni opét pfijme, mize dochazet k
bobtnani. Vodéodolnymi se mohou stat po pfidani cementu, poté se mohou

aplikovat do kuchyni a koupelen. [6;16]

Reakéni pryskyfice (R) jsou obvykle dvojslozkové hmoty tvofené reakénim
polymerem a tvrdidlem. Oproti cementovym nebo disperznim lepidlim jsou
reakéni pryskyfice velice odolné vuc¢i chemické zatézi, jsou vodotésné a
vodovzdorné. [6;16] Jednim ztypU jsou epoxidova lepidla, chemicky odolna
s dobrou pfidrznosti k rozlicnym materialim, vyuzivana v chemickych prostorach
a vprovozech svysoce mechanickym namahanim. DalSim typem jsou
polyuretanova lepidla, ta mohou vytvaret spoje dle potfeby mékké, tvrdé Ci trvale

pruzné za zachovani vyborné pfidrznosti a mechanické odolnosti. [6;16]

Silikonové pryskyfice se vyznacuji vysokou hydrofobizaéni schopnosti,
velkou odolnosti va&i nahlym zménam teplot, chemickému pusobeni a vysokou
elasticitou. Diky témto vlastnostem jsou vhodné pro lepeni keramickych prvku na

pruzné a nedostatecné tuhé podklady. [6;16]
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1.2.3. Tridéni a klasifikace

Zatfidéni lepidel pro obkladové prvky klasifikue norma CSN EN
12004+A1. DalSim obsahem této normy jsou pracovni postupy, terminologie,
aplika¢ni vlastnosti a technické pozadavky. Vyrobky spliujici pozZadavky
evropské normy musi byt oznaCeny znaCkou CE a dalSimi technickymi

informacemi, které specifikuji dany vyrobek. [4; 11]

Tabulka 2: Zatfidéni lepicich hmot dle CSN EN 12004+A1 [11]

Kazdy druh mdze mit rdzné tridy. Ty jsou oznaceny nasledujicimi zkratkami.

1.2.3.1. Pozadavky

Pozadované vlastnosti lepicich hmot mizeme rozdélit do dvou kategorii.
Prvni jako vlastnosti doCasné, které vyuzivame pfi skladovani a zpracovavani
této hmoty a do druhé, jako vystupni/konec€né vlastnosti, vyuzZivané po dobu jejich
pusobeni. Tyto vlastnosti vysvétiuje norma CSN EN 12004+A1 [3; 11]

Jako do¢asné pozadované vlastnosti Ize zminit skladovatelnost. Jedna se
o dobu skladovani za pfedepsanych podminek (napf. zamezeni pfistupu vihkosti
Ci pusobeni mrazu), béhem niz lepidlo uchovava své definované vlastnosti.
Dulezitou informaci je doba zrani, coz je Casovy interval mezi smisenim maltoviny
s vodou a jeji pfipravenosti ke zpracovani. Obvykle je dostacujici doba 5 minut.
DalSi vyznamnou vlastnosti je doba pouzitelnosti a prestavitelnosti. Tyto Casové
udaje predurcuji plochu, na kterou je mozné natahnout lepidlo, aniz by byla
ohrozena kvalita Ci ztrata pridrznosti obkladu. V neposledni fadé je dualezitou
vlastnosti pfi obkladani svislych konstrukci skluz &ili pohyb obkladového prvku

usazeného do vrstvy lepici hmoty smérem dolU. [3]
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Mezi kone€né pozadované vlastnosti fadime pfidrznost k podkladu, coz je
hodnota udavajici maximalni silu na jednotku plochy méfenou smykovou nebo
tahovou zkouskou. Postup této zkousky je popsan v normé CSN EN 12004-2 pro
jednotlivée typy lepidel. DalSim poZadavkem je deformovatelnost, coz je
schopnost zatvrdlé lepici hmoty byt deformovana plsobenim napéti mezi
keramickym prvkem a podkladem. S timto pojmem se zaved| v praxi pojem
flexibilni. Tento pojem vSak neni v normé definovan, coz muze vést k jeho
zneuzivani v podob& nazyvani konkrétnich vyrobkd jako ,poloflexibilni®,
Lultraflexibilni“ apod. ¢imz muzou byt zakaznici oklamani, jelikoz kazdy material
ma urcitou flexibilitu. Ve skuteCnosti maji lepidla se zvySenou pruznosti
(flexibilitou) oznaeni S2, coz znamena, ze zkuSebni vzorek musi snést prahyb
(pfi pficné deformaci) nejméné 5 mm, pfipadné S1 s pficnou deformaci od 2,5
mm do 5 mm. [3; 4; 12]

1.2.4. Technologie pokladky

1.2.4.1. Obecné

Tradicné se obkladani stén provadélo nanesenim hrubsi vrstvy cementove
malty (tzv. buchty) na rubovou stranu dobfe nasaklé obkladacky. Takto
pfipraveny prvek se nalepil na sténu. Dlazebni prvky se ukladaly budto pfimo do
Cerstvého betonu, pfipadné do nanesené cementové malty rozprostifené po

podkladni vrstvé. [3]

Svou pracnosti, ¢asovou narocnosti a vyvojem novych materiald doslo
ke zméné postupu kladeni, pfi kterych se pouzivaji nenasaklé obkladové prvky a
pfedem vyrobena lepidla, ktera se nanaseji na podkladni plochu v tenkych
vrstvach. Mimo klasickych cementovych malt se pouzivaji i organicka pfipadné
disperzni lepidla. Diky tomu muzeme pro kladeni pouzivat pravé pojem lepeni.

[3]
1.2.4.2. Priprava podkladu

Pfed samotnou pokladkou je potfeba zajistit vyhovujici stav podkladni
plochy. Pozadovanou vlastnosti je rovinnost podkladu, kde normovy poZadavek
gini £ 2 mm (pro svislé, respektive vodorovné konstrukce dle CSN 74 4505). [5;
18]
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Dale pak unosnost, pevnost, stabilita a soudrznost podkladu, ¢imz se
rozumi takovy podklad, ktery ma dostate¢nou pevnost v tahu, na povrchu
nedochazi ke droleni, nevyskytuji se v ném praskliny a trhliny. V pfipadé jejich

vyskytu se vyplni vhodnym materialem, napf. samotnym lepidlem. [4; 5]

V neposledni fadé je dullezita Cistota povrchu, tzn. zbaveni se zbytkl
starSich povrchovych uprav, prachu, mastnot a vysledna vihkost povrchu — dle

pouzitého lepidla. [5;6]
1.2.4.3. Penetrace

Ocistény a pfipraveny nasakavy podklad je potieba dale upravit
penetraCnim natérem. Ten slouZi ke zvySeni pfilnavosti a snizeni nasakavosti
podkladni vrstvy. U nenasakavych podkladu (napf. sklo, umakart) se pouziva tzv.
spojovaci neboli adhezni mustek, ktery pfi tloustce nékolika desetin milimetra

pripravi povrch pro zakotveni lepici hmoty. [4; 5]

1.2.4.4. Hydroizolace

V jistych pfipadech pouziti lepicich hmot, jako jsou napf. koupelny,
sprchové kouty, terasy, balkony, kuchyné apod., které musi zvladat teplotni,
srazkové, a predevsSim vlhkostni namahani, je vhodné opatfit povrch

hydroizolaéni vrstvou. Ta se obvykle aplikuje pod lepici hmotu. [4]

1.2.4.5. Lepeni

Po rozmichani suché smési se stanovenou davkou vody, dikladném
promichani rychlobéZznym michadlem tak, aby byla vznikla smés jednolita, je
potfebna nékolikaminutova pauza pro odlezeni hmoty. Po uplynuti této doby se
lepidlo opét promicha a nanasi na podklad pomoci zubového hladitka. Obklad se
na takto pfipraveny podklad aplikuje po dobu nazyvanou ,otevieny Cas®. Po
pfekroCeni této doby je dalSi obkladani nemozné a nanesené lepidlo je potfeba
odstranit. [5]

1.2.5. Vady pokladky

Duvodem vétSiny zavad pfi pokladce jsou nejcastéji problémy spojené

s nevhodné osetfenym podkladem. [6]
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Typickou vadou je nedostateCné naneseni lepici hmoty na podklad.
V takovém pfipadé dochazi pfi zatizeni k odlamovani cCasti dlazdice. Dalsi
problémy mulze vyvolat spara nedostate¢né zaplnéna pfislusnou hmotou. To
zpusobi nadmérné pronikani vlhkosti, event. agresivnich latek k lepici hmoté,
pfipadné k podkladu, a muze vést az ke ztraté mrazuvzdornosti obkladu.
V posledni fadé se mulze vyskytnout esteticka vada v rovinnosti obkladovych
prvku. Jestlize tyto leZi vici sobé vyse (nize), mize v provozu dojit k odlamovani

hran &i rohd. [6]

1.3. Sparovaci hmoty

1.3.1. Uéel

Funkci sparovacich hmot je dokonalé vyplnéni spary. Sparu Ize definovat
jako ohrani¢eny prostor mezi dvéma navazujicimi prvky vznikajici v dusledku

montazniho spojeni, pfipadné jako pfiznany styk dvou pfilehlych prvkd. [8]

Sparovanim obkladovych prvkl se tedy snazime docilit dokonalého
uzavieni spar mezi jednotlivymi prvky pro zamezeni pronikani agresivnich latek
a vihkosti k lepici, pfipadné podkladni vrstvé. Zaroven musi byt schopné dilatovat
v dusledku objemovych zmén obkladovych prvku, coz soustavné umoziiuje jistou
toleranci v pfesnosti jejich vyroby. Mimo to jsou spole¢né s obkladackami,

pfipadné dlazbou nositeli estetického dojmu v prostoru pokladky keramiky. [3;7]

1.3.2. Typy spar

Muzeme odlisit nékolik druht spar. Dilatani spary, oddélujici celé objekty,
diléi spary, které rozdéluji konstrukci na mensi useky, pfipadné spary, které
vytvareji spoj pfi prechodu materiald s rozdilnym koeficientem roztaznosti.

DalSimi typy jsou spary mostni, pracovni, tésnici a jiné. [5]

1.3.3. Tridéni a klasifikace

Obdobné jako lepidla jsou sparovaci hmoty zatfidény a rozdéleny dle
evropské normy CSN EN 13 888:2002, viz tabulka 3.
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Tabulka 3: Rozdéleni spérovacich hmot dle CSN EN 13888 [19]

Cementové sparovaci malty se mohou vyskytovat v rtiznych tfidach, do kterych jsou

zarazeny na zakladé doplrikovych charakteristik. Pro tyto tridy byla zvolena nasledujici
oznaceni

CG1 Normalni cementova sparovaci malta

ZlepSena cementova sparovaci malta s doplfikovou
CG2W i r X ,

charakteristikou snizenou nasakavosti vodou

ZlepSena cementova sparovaci malta s doplfikovou
CG2A - 13 .

charakteristikou vysokou otéruvzdornosti

ZlepSena cementova sparovaci malta s doplfikovou
CG2WA charakteristikou snizenou nasakavosti vodou a vysokou

otéruvzdornosti
RG Sparovaci malta nebo lepidlo z tvrditelnych pryskyfic

Sparovaci malty nebo lepidla z tvrditelnych pryskyfic (RG) jsou obvykle
dvoukomponentni reakéni epoxidové pryskyfice. VyznaCuji se vysokou
chemickou a mechanickou odolnosti, dobfe odolavaji vlhku a povétrnostnim
vlivim, dosahuji vysokych pevnosti vtlaku a tahu. Vyuziti téchto hmot je
pfedevSim v oblastech chemicky zatizenych prostor, jako jsou laboratofe,
pivovary, jatka, nemocnice, bazény. Pozadavkem pro aplikaci RG malt je nizka
vihkost podkladu. Vzhledem ke slozeni téchto malt je doporuc¢eno dodrzovat
bezpelnostni pokyny pro manipulaci s témito latkami, jelikoz tvrdidla pryskyfic

jsou silné alkalicka, agresivni vici pokozce. [4]

1.3.3.1. Aditiva

Sparovaci hmoty obsahujici fungicidni a algicidni pfisady jsou odolngjsi
vuci vzniku plisni, vykétotvornosti, maji efekt tzv. nesmacivosti povrchu, coz
prispiva diky zabranéni zanaseni povrchu poru ke znecistovani, tudiz zlepSuje

hygienické vlastnosti povrchu. [4]
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1.3.4. Rozdéleni sparovacich hmot dle typu pojiva
1.3.4.1. Cementové sparovaci hmoty

Tyto sparovaci hmoty jsou vhodné pro bézné sparovani obkladu vnitfnich
nezatézovanych prostor. Vzhledem k vysokému modulu pruznosti se nehodi do
mechanicky zatézovanych prostor. DalSi nevyhodou je nedokonala vodotésnost.
Aplikace se provadi na navihéené plochy pro zabezpeceni dostate¢ného prabéhu

hydratace cementu. [7; 16]

1.3.4.2. Polymercementové sparovaci hmoty

Oproti cementovym tmelim obsahuji polymercementové tmely navic
dobré dilatacni schopnosti. | pfesto je to nejpouzivanéjsi typ sparovaci hmoty.
Vyuziti naléza v kuchynich, myckach a obecné v prostorach, které jsou Casto
cistény. [7; 16]

1.3.4.3. Polymerni sparovaci hmoty

Obecné Ize Fici, ze polymerni sparovaci hmoty jsou lepSi nez
polymercementové, jsou vodéodolné, schopné dilatovat, odolavaji povétrnostnim
vlivim i mechanickému a chemickému prostiedi. Pravé diky tomu byvaji

aplikovany v bazénech nebo potravinaiském pramyslu. [7; 16]

1.3.4.4. Silikonové sparovaci hmoty

Tyto sparovaci hmoty jsou slozeny z polymertu, nastavovadel,
zmékcovadel plniv a pfisad. Jsou velice pruzné a vodotésné. Diky tomu se
aplikuji v bazénech, koupelnach, kuchyriskych linkach. Nevyhodou je mala

odolnost vi¢i mechanickému poskozeni. [7; 8; 16]

1.3.4.5. Akrylatové sparovaci hmoty

Tento typ sparovaciho tmelu je tvofen polyakrylaty, pryskyficemi,
zmeékcCovadly, rozpoustédly, plnivy, pfisadami a pigmenty. Ma velice dobrou
pridrznost k rliznym stavebnim podkladim, je dobfe zpracovatelny, v pfipadé
probarveni barevné staly. Dale pak dobfe odolava zménam teplot a je mozné jej

natfit povrchovym natérem. Hlavni nevyhodou je snadné znecisténi a nasledna
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tvorba plisni. Kvytvrzovani dochazi odpafenim tékavych slozek (vody,
rozpoustédel). Doba vytvrzovani je zavisla na okolni teploté a relativni vihkosti.

Smrsténi po dokon&eni vytvrzovani mize dosahovat az 20 %. [7; 8; 16]

1.3.4.6. Epoxidové sparovaci hmoty

Tmely na epoxidové bazi jsou mechanicky a dilatacné odolné, vodotésneé,
chemicky odolné vaci plsobeni kyselin a roztokd soli. Diky témto vlastnostem
byvaji vyuzivany predevSim v exteriérech, chemickych a potravinarskych
primyslech (pivovary, masokombinaty, mlékarny) a v laboratofich. Bohuzel jsou,
co se tyCe technologie pouZiti, velice problematické, nebot’ je nutna dokonale

sucha spara. [7;16]
1.3.4.7. Polyuretanové sparovaci hmoty

Existuji jedno nebo dvojslozkové polyuretanové hmoty. Ty se skladaji
z vicesytnych alkoholl, isokyanatli, polyuretant, aktivatorid, zmék&ovadel,
aktivnich a neaktivnich plniv a nejrliznéjsich pfisad. Jejich pfednostmi jsou dobra
pfilnavost k béznym stavebnim povrchim, vyborna mechanicka odolnost,
pruznost a taznost (az 20 %), odolnost vuci teplotnim zménam, nizkym teplotam
(az do -50 °C), tésnici schopnost a s ni spojena odolnost proti odéru, olejum a
mikroorganismim. Vzhledem k témto vlastnostem byvaji vyuzity v chemicky a

mechanicky exponovanych objektech, napfiklad na letistich. [7;8;16]

1.3.5. Prizkum trhu

Vzhledem k obsahu této bakalarské prace byl prizkum trhu mifen na

oblast cementovych sparovacich hmot, tedy malty typu CG.

Na Ceském trhu pusobi cela fada vyrobcl sparovacich hmot. Pro tento
prizkum jsem si vybral tfi spole€nosti, u jejichz produktu byla uvedena alespori
vétSina mnou sledovanych parametrid. Konkrétné tedy KrkonoSské vapenky
KuncCice a.s., DEN BRAVEN Czech and Slovak a.s., LB Cemix s.r.0. Zanalyzoval
jsem jejich stavajici nabizené produkty se zaméfenim pfedevSim na
doporu€enou maximalni Sifi spary, zrnitost smési a maximalni deklarovanou

velikost smrsténi.
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1.3.5.1. Krkonoské vapenky Kun¢ice a.s.

KVK sparovaci hmota fada KLASIK je jemnozrnna smés klasifikovana jako
typ CG 1 s velikosti frakce 0-0,2 mm, doporuc¢ena pro Sife spar do 5 mm.
Maximalni deklarované smrsténi je uvadéno jako 0,3 %, resp. 3 mm na metr
delky.

KVK sparovaci hmota fada FLEXIBILN/ ma stejné technické parametry
jako predchazejici produkt, navic je zlepSena hydrofobni a protiplisnovou

ochranou, jedna se tedy o typ CG 2 WA.

KVK sparovaci hmota HRUBOZRNNA je opét normalni cementova malta
liSici se zrnitosti 0—0,6 a vyslednym deklarovanym maximalnim smrsténim 2 mm

na metr délky.

1.3.5.2. Den Braven Czech and Slovak a.s.

Flexibilni sparovaci hmota na obklady a dlazbu znaCena typem CG 2 WA,
tedy zlepSena sparovaci malta je vhodna pro Sife spar do 8 mm. Vyrobce udava

zrnitost smési 0-0,2 mm a deklaruje smrsténi do 0,2 %.

1.3.5.3. LB Cemix s.r.o.

Sparovaci hmota FLEX je opét jemnozrnna zlepSena malta, s vyuZitim pro
spary Sife do 20 mm, avSak pfi stale jemné zrnitosti udavané maximaini velikosti

zrna 0,3 mm, pfi které je deklarované maximalni smrsténi 0,3 %.

Sparovaci hmota GFS je vylepSena sparovaci hmota CG 2 WA se
zvySenou flexibilitou (S1) zarudujici vysSi vhodnost do prostor s teplotnim
namahanim. Této flexibility je dosazeno pfidanim viaken do jinak typického

slozeni se zrnitosti 0—0,6 mm.

Sparovaci hmota WIDE svym sloZenim a technickymi parametry odpovida
hmoté s oznaCenim FLEX s rozdilem v zrnitosti smési, ktera u tohoto vyrobku
dosahuje maximalniho zrna 0,6 mm a vhodnosti Sifky spary v intervalu 5 az 30

mm.
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Sparovaci hmoté COLOR s vhodnosti pouziti pro tenkovrstvé spary do 7
mm odpovida jeji jemna zrnitost do 0,3 mm. Vzhledem Kk zvySenému
doporu¢enému vodnimu souciniteli Ize usoudit, Ze napf. oproti hmoté FLEX bude

ve smési zastoupen vétsi podil velmi jemné rozdruzeného vapence.

1.3.5.4. Shrnuti

Spoleénym znakem témér vSech nabizenych produktl je vylepSeni
cementové malty pfidanim polymerll pro zvySeni hydrofobizace i
otéruvzdornosti (ve vétsiné pfipadu z obou duvodu). Doporucené Sife spar se
pohybuji vétSinou v intervalu do 15 mm obvykle se smrsténim do 0,3 %. Zrnitost
smési, se pohybovala nej¢astéji v rozmezi 0-0,6 mm. Taktéz u vétSiny produktui
byva, vzhledem k moznosti probarveni Sirokou Skalou barevnych pigmenta,

pouzivan cement bily.

Tabulka 4: Souhrnny prehled analyzovanych produktt [20; 21; 22]

KVK KLASIK CG1 <5 0-0,2 3 Neuvadi
KVK FLEXIBILNi CG 2 WA <15 0-0,2 3 Neuvadi
KVK HRUBOZRNNA | CG 1 <5 0-0,6 2 Neuvadi
Den Braven Flexibilni | CG 2 WA <8 0-0,2 2 20,3

Cemix FLEX CG 2 WA 2-20 0-0,3 3 Neuvadi
Cemix GFS CG 2 WA 2-20 0-0,6 3 Neuvadi
Cemix WIDE CG 2 WA S1 5-30 0-0,6 3 Neuvadi
Cemix COLOR CG 2 WA 2—7 0-0,3 3 Neuvadi
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1.3.6. Technologie sparovani

Sparovaci tmely se pouzivaji az po dostateCném vyzrani lepicich hmot,
obvykle v fadu desitek hodin. Pfi pouziti disperznich lepicich hmot je potfeba
dokonce doby nékolika dnu pro dokonalé vyschnuti lepidla. Ve specialnich
pfipadech je moznost zkraceni této doby na nékolik hodin, avSak z davodu ceny

je tento zpusob provadén vyjimecéné. [4]

Sparovaci hmoty jsou obvykle pochozi po nékolika hodinach, ale plné
zatizitelné jsou az po vyzrani. Tyto doby mohou byt rizné, a proto je potfeba

nahlédnout do technického listu vyrobku, kde jsou tyto informace uvedené. [4]

1.3.6.1. Kontrola pred sparovanim

Pfed samotnym sparovanim je vzhledem Kk pfipadnym pozdéjSim
reklamacim vhodné zkontrolovat kvalitu ,podkladu®. Tim je myS$lena rovinnost
obkladovych prvki, ktera se zjistuje obdobné jako rovinnost samotné podkladni
plochy pomoci dvoumetrové laté, kdy maximalni odchylka €ini £ 2 mm (pro svislé,
respektive vodorovné konstrukce dle CSN 74 4505) [7; 18]

1.3.6.2. Celoplosné sparovani

Tento zplsob se vyuziva predevSim pro sparovaci hmoty na bazi
cementu. Pfed samotnou aplikaci je vhodné zjistit omyvatelnost hmoty z dlaZdic,
ktera mOze byt znesnadnéna nevhodnym povrchem glazovanych prvkl. Pro
zamezeni této vady je moznost aplikovat specialni natér, ktery uzavie pérovou

strukturu na povrchu a umozni snadnéjsi ocisténi. [7]

Sparovaci hmota se aplikuje celoplo$né rozetfenim do vycisténych spar
diagonalné ke sméru spary do dostateéné hloubky pomoci stérky s povrchem
z mékéeného plastu, z gumy, pfipadné z plastu s povrchovym pogumovanim
tloustky cca 10 mm. Jako dostateCna hloubka se uvazuje tloustka dlazdic.
Aplikace se provadi sparovaci gumou tak, aby byla spara zcela zaplnéna bez
vzduchovych dutin a v roviné s obkladem. Sparovaci hmota by méla mit 3 sty¢né

plochy, jednu s lepici hmotou a dvé se sousednimi hranami obkladovych prvk.

[7]
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Po aplikaci se necha hmota zavadnout a nasledné dochazi k vymyvani
spar pomoci mokré houby pro dosazeni jejich pozadovaného tvaru. Aby
nedochazelo k dalSimu vymyvani spar, Cisti se obklad navihenou houbou.
K uplnému docisténi dochazi az po vyschnuti sparovaci hmoty. Pro uleh¢eni
omyvani lze vyuzit latky podporujici odstranéni znedistujicich zbytkd, napf.
roztok octa nebo roztok kyseliny chlorovodikové. Kyselinam je vhodné se zcela

vyhnout kvuli jejich negativnimu pUsobeni na keramicky stfep. [7]

1.3.6.3. Sparovani primo do spary

Timto zplsobem se aplikuji hmoty na necementové bazi, coz jsou
zpravidla polymerni, silikonové, akrylatove, epoxidové a polyuretanové latky. Pfi
aplikovani téchto tmelld je pro kvalitni provedeni dulezité dokonalé vyschnuti
spary. Mimo to je nezadouci, vzhledem k zachovani diletacnich vlastnosti,
pfilnuti sparovaci hmoty ke dnu spary. Tomuto se zamezi vloZenim specialnich

pasku, popfipadé tenké folie na dno spary. [7]

Aplikace se provadi pomoci vytlaovaci pistole, kterou je hmota
vtlaCovana do prostoru spary. Pfed samotnym vtlaCovanim je vhodné hrany spar

oblepit pro zamezeni znecisténi a nasledné ocistovani obkladovych prvka. [7]

1.3.6.4. Vybér Sirky

Hodnoty Sifek spar nejsou normativné urCeny. Jejich volba zalezi na
vyrobci a oznacdeni prislusné sparovaci hmoty. Vzhledem k rozmérovym
odchylkam obkladovych prvku je vhodné pro jejich eliminaci volit SirSi spary. Pro
dodrzeni stejné Sitky spary se vyuzivaji obkladaCské krizky. Jsou k dostani
v rliznych tvarech a Sitkach, avSak i zde je potfeba pamatovat na rozmérové
odchylky obkladu. [4;7]

1.3.6.5. Vybér barvy

Vzhledem k praktické funkci sparovaci hmoty je jeji barva nepodstatna a
na vysledné vlastnosti nema vliv. Je v8ak dulezita z estetického hlediska co do
vysledného vzhledu obkladané plochy.

29



K probarveni sparovacich tmelll na cementové bazi se vyuzivaji vyhradné
anorganické pigmenty. Organické pigmenty v alkalickém prostfedi cementové
pasty degraduji, a svou barevnost zahy ztraceji. Mizeme zvolit barvu shodnou
s barvou obkladu, pfipadné svétlejSiho, respektive tmavsiho odstinu, nebo zcela

kontrastni barvu. [7]

1.3.6.6. Vybér typu

Volba sparovaci hmoty zavisi pfedevSim na prostfedi, kterému bude
v obdobi své Zivotnosti vystavena a kvalité lepici hmoty, pfedevSim s ohledem
na délkovou roztaznost zpusobenou teplotnimi vykyvy. V komeréni vystavbé je
nejbéznéjsi vyuziti cementovych sparovacich hmot. Reakéni sparovaci hmoty
jsou kvuli ekonomickym stimulim zpravidla pouzivany pouze pro specialni ucely.

[7]
1.3.7. Doplnkové komponenty

Silikonové tmely, polyuretanové tmely, tésnici pasky, liSty a separaéni
provazce slouzi k vyfeSeni detaill, coz jsou pfechody obkladd a dlazeb ve
svislych a vodorovnych napojenich, napojeni na oplechovani na balkonovych
konstrukcich, na terasach a vSech problematickych mistech. Tyto produkty
zabezpecuji funkénost detailll, tedy zaru€uji dostatecnou izolaci pro podkladni

vrstvy [4]

Silikonové tmely jsou diky své vysoké elasticité vhodné zejména pro
napojeni sanitarni keramiky na obklady a dlazby, utésnéni spoju v rozich,

pfipadné na pfechodech podlah a stén. [4]

Polyuretanové tmely byvaji vyuzivany pro svou vysokou odolnost vici UV
zafeni a klimatickym podminkam pfevazné v exteriérovych prostorech. Vyuziti

naleznou rovnéz pro utésnéni dilatujicich spar, vzniklych napf. oplechovanim. [4]

Tésnici pasky se vyuzivaji pfedevsim pro své hydroizolaéni vlastnosti, a

to pfedevsim v mistech pfechodd mezi st€énami a podlahou. [4]

Separacéni provazce se vkladaji do spar prfed nanasenim tmelu. Jsou

pruzné, dobfe tésnici a slouzi k zamezeni pfilnuti sparovaci hmoty ke dnu spary.

[4]

30



1.3.8. Vady a poruchy

1.3.8.1. Trhlinky

Trhlinkami nazyvame malé diskontinuity v materialu, které nevedou k
uplnému oddéleni Casti materialu. Ve své podstaté je trhlina nasledkem
pusobiciho napéti, které prekroCilo mez pevnosti dotyéného materialu. Trhlinky

muzeme rozdélit do dvou skupin, a sice konstrukéni a nekonstrukéni. [17]

Konstrukéni trhliny vznikaji vlivem statickych nebo dynamickych uc&inku sil.
[17]

Nekonstrukeni trhliny jsou vysledkem vnitfnich napéti. Jejich vznik je
spojen zejména s aplikaci materialu a vlastnostmi samotné hmoty nebo
kompozitu. Dle zpusobu vzniku nekonstrukénich trhlin mizeme rozliSovat nize

uvedené typy. [17]

Plastické trhlinky, jejichz pfiCinou byva odlouceni vody ze smeési a

nasledné rychlé vysychani. [17]

Trhlinky zpusobené teplotnim gradientem (rozdilem teplot mezi jadrem a

povrchem) zpusobené pfedevsim v dobé tuhnuti a tvrdnuti smési. [17]

Smrstovaci trhlinky vzniklé autogennim smrstovanim. Tento proces je
logickym dasledkem hydratace soustavy, kdy se vzniklé hydratacni teplo vyzafi
do okoli. Doba trvani autogenniho smrstovani se pohybuje v fadech tydnu, avSak

jeho ucinky jsou minimaini. [17]

Expanzni trhliny zptsobené napf. vlivem siranové koroze. Obecné jsou to
déje s dlouhodobym charakterem, pfi kterych hraje vyznamnou roli pfitomnost
vlhkosti. [17]

Z vySe uvedeneého je patrné, Ze sparovaci hmoty na cementové bazi jsou
nachylné ke vzniku trhlinek, nebot’ se v pribéhu své Zivotnosti smrstuji. Neni-li
tomuto procesu branéno, dochazi k volnému smrsténi, v pfipadé omezeni tohoto
procesu vyvolavaji objemové zmény napéti, které po prekroeni pevnosti
materialu zpusobuiji diskontinuity. Ty maji ve struktufe negativni vliv na pevnost

a zivotnost prvku. [17]
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1.3.8.2. Plisné

DalsSim nezadoucim elementem jsou plisné&, nebot’ v prvé radé rusi
esteticky dojem obkladané plochy, ale také naruSuji hygienické pozadavky

prostor a zivotnost aplikované hmoty.

Ve vlhkych prostorech, jako jsou napfiklad koupelny a toalety, je
porovity a nasakavy povrch cementové malty doslova Zivhou pudou pro tvorbu
plisni. | diky tomu je v dnesni dobé hydrofobizace Ci pfidavani protiplisfiovych
aditiv stale CastéjSim trendem. Snizenim nasakavosti malty a vytvofenim co
nejhladSiho povrchu ziskame plochu, na které se nedrzi voda, ¢imz se stava

vyborné omyvatelnou. Na takovém povrchu se plisné nemaji Sanci uchytit.

V pfipadé vyskytu plisni jsou k dispozici chemické produkty pro vycisténi
spar, avSak pokud plisné prorostou skrze sparu, Ize se jich zbavit pouze
mechanickym odstranénim vesSkeré sparovaci hmoty, dodateCnym vycisténim

spary a opétovnou aplikaci.
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2. Experimentalni éast

2.1. Cil prace

Cilem prace je navrh sloZeni a laboratorni pfiprava tmelu pro vyplfiovani
Sirokych spar keramickych obkladovych prvkd vEetné odzkou$eni zakladnich

technologickych, aplikacnich a pohledovych vlastnosti.

2.2. Metodika prace

Primyslové vyrabéné tmely pro sparovani keramickych obkladu a dlazeb,
které jsou bézné dostupné v komercni prodejni siti, jsou pfednostné urCeny pro
aplikaci do uzkych spar Sitfky 3 mm. S neustale se rozSifujici nabidkou
velkorozmérovych obkladl a dlazeb se vSak zakaznik ¢asto dostava do situace,
kdy pro Sifku spary vhodnou pro tyto obklady, tj. 5 mm a vice, je odkazan na vyse
zminéné tmely pro uzké spary. Takovéto tmely, diky svému slozeni a
vlastnostem, jsou pro Sirokou sparu nedostatecné objemové stalé a ponékud se
smrstuji, coz se vkonetném dusledku Casto projevi popraskanim a

vypadavanim celych vysparovanych useku.

Smrstovani hydratovaného tmelu, resp. cementového kamene, souvisi
s jeho mikrostrukturou, zejména s jeho kapilarnim systémem. Cim vice
kapilarnich pért vznikly cementovy kamen obsahuje, tim Ize oéekavat jeho vétsi
smrsténi. Zminéna mikrostruktura a kapilarni systém Uzce souviseji
s charakterem a granulometrii vstupniho pojiva a plniva, které pfi absenci
vhodnych aditiv pfimo ovliviuji mnozstvi zamésové vody, a tim smrsténi pfi

vysychani hydratované soustavy.

Vzhledem k této Uvaze byla jako nejjednodussi a nejucinnéjsi zplusob
eliminace smrstovani sparovaciho tmelu navrzena zména kvality a granulometrie

komercné pouzivaného plniva.

Zakladem pro vyvoj tmelu uréeného pro Siroké spary byla referencni
receptura poskytnuta spoleénosti zabyvaijici se vyrobou lepicich a sparovacich
tmel(, viz vzorek referencni |. U této receptury byla primarné navrzena zameéna

plniva, a to mletého vapence za kfemicity pisek pfiblizné stejné granulometrie,
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viz vzorek jemnozrnny |. Druhy navrzeny vzorek se od pfedchoziho lisil tim, Zze
pouzité kiemicité plnivo bylo hrubozrnnéjsi, viz vzorek hrubozrnny I. V zavéru
prace byla navic navrzena modifikace vSech tfi popsanych tmell rozpinaci
pfisadou, sloZenou z hlinitanového cementu a sadrovce, viz vzorek referenéni l,
vzorek jemnozrnny Il a vzorek hrubozrnny Il. Mechanismus této rozpinaci pfisady
spoCiva ve zvySené tvorbé primarniho ettringitu, a tim eliminaci kapilarniho

systému.

Dle vSech navrzenych receptur byly pfipraveny vzorky sparovacich tmelu.
Ty byly nasledné podrobeny stanoveni zakladnich technologickych vlastnosti se
zvlastnim zfetelem na sledovani délkovych zmeén zatvrdlého sparovaciho tmelu

a rovnéz posouzeni jejich aplikacnich a pohledovych vilastnosti.

2.3. Postup prace

Pouzité suroviny byly ve vzduchosuchém stavu nadavkovany dle
pfedepsané receptury a nasledné dudkladné zhomogenizovany na celkové

mnozstvi 3 kg suché smési.

Kazdy z pfipravenych vzorkd suché smési byl nejprve podroben stanoveni
mnozstvi zamésové vody, resp. vodniho soucinitele, na maltu pfedem zvolené
konstantni konzistence. Pro tento u&el byl zvolen normovy postup dle CSN EN

1015-3 pro zkousku konzistence Cerstvé malty s pouzitim stfasaciho stolku.

Pro konzistenci jednotlivych vzorkd sparovacich tmelt bylo zvoleno rozliti
kuzele 130£5 mm, které bylo odvozeno od stejné hodnoty rozliti cementové kase
pfipravené na normalni konzistenci dle CSN EN 196. Postupovalo se tak, Ze
z pfipravenych vzorkl bylo vzdy odvazeno 800 g suché smési, ktera byla
nasledné rozmichana normovym zplUsobem v laboratorni michacce s pfedem
odhadnutym mnozstvim vody. Vzniklou maltou se ve dvou vrstvach naplnil
kovovy kuzel umistény do stfedu desky stfasaciho stolku. Kazda vrstva se
zhutnila 10 udery dusadla. Pfebyte€na malta byla setfena a rovnéz volna plocha
desky se otfela tak, aby byla Cista a sucha. Asi po 15 sekundach byl kuZzel
zvednut kolmo vzhlru, a malta se na desce stolku rozlila 15 narazy zdvihu
stfasaciho stolku. Primér kolace malty byl zméfen ve dvou na sebe kolmych

smérech pomoci méfidla s pfesnosti na 1 mm. [24]
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Po stanoveni mnozstvi zamésové vody byly z jednotlivych vzork( suché
smési pfipraveny malty, které byly zaformovany do zkuSebnich téles rozméru
40x40x160 mm. Pfiprava malt byla uskute¢néna v laboratorni michacce tak, Ze
do nadoby michacky bylo nejprve nalito mnozstvi zamésové vody odpovidajici
stanovenému vodnimu souciniteli pro navazku 1500 g suché smeési. Poté byla
vsypana odvazena sucha smés a nasledovalo normové rozmichani. Vzniklou
maltou byla ve dvou vrstvach naplnéna forma na pfipravu trameckad, pfiCemz
kazda vrstva byla dostatecné zhutnéna. Po zarovnani povrchu byla forma
prekryta PE folii a takto ponechana do druhého dne, kdy byly tramecky

odformovany.

Odformované tramecky byly exponovany v laboratornim prostiedi za

teploty cca 20°C a relativni vihkosti cca 65 %.

Po pfedem zvolenych terminech byly vzorky podrobeny stanoveni
délkovych zmén zméfenim délky tramecCku na jeho dvou vyznacenych
protilehlych bodech. Délkova zména byla vyhodnocena jako primér ze stanoveni

na trech trameccich.

V dobé hydratace 7 a 28 dnU byla nejprve stanovena objemova hmotnost
trameckl zplisobem zméfeni jeho stran a hmotnosti, poté nasledovalo normové
stanoveni pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku, viz CSN EN 1015-11.

K uvedenym zkouskam byly pouzity vzdy tfi zkuSebni tramecky.

Pro stanoveni pfidrznosti k podkladu byla malta nanesena na ovlhéenou
betonovou desku rozmérd 200x200 mm ve vrstvé tloustky 3 az 4 mm. Po 28
dnech hydratace byly do pfipravené zatvrdlé malty vyvrtany dvé zkuSebni
kruhové plochy o priméru 50 mm tim zpusobem, Ze byl podklad profiznut zhruba
do hloubky 2 mm. Poté byly specialnim lepidlem pfilepeny zkuSebni terce, a po

vytvrzeni lepidla provedeny odtrhy odtrhomé&rem dle CSN EN 1015-12.

Z aplika¢nich a pohledovych vlastnosti byla sledovana snadnost nanaseni
a zarovnani povrchu, doba zpracovatelnosti Cerstvé malty a barevnost vzniklého

povrchu.
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2.4. Pouzité suroviny a pristroje
2.4.1. Pouzité pristroje

2.4.1.1. Zkouska konzistence €erstvé malty

Byla provedena pomoci sttasaciho stolku dle CSN EN 1015-3. viz obr. 1

ZkuSebni zafizeni: stfasaci stolek dle normy, kovovy kuzel o vySce 60 +
0,5 mm, vnitinim praméru 100 £ 0,05 mm ve spodni ¢asti a vnitinim prdméru 70
+ 0,5 mm v horni ¢asti, dusadlo kruhového prufezu z nenasakavého materialu o
prdméru cca 40 mm a délce cca 20 mm o hmotnosti 0,250 + 0,015kg, méfidlo,
viz obrazek 1. [23]

2.4.1.2. Priprava vzorku

Vzorky byly vytvoreny dle CSN EN 13888-3.

ZkuSebni zafizeni: laboratorni vahy viz obr. 2, normova michacka a

michaci nadoba, viz obr. 3, ocelové formy viz obr. 4.

2.4.1.3. Stanoveni objemové hmotnosti

Objemova hmotnost byla stanovena jako pomér hmotnosti ku objemu

jednotlivych vzorka.
ZkuSebni zafizeni: laboratorni vahy viz obr. 2, posuvné méfidlo viz obr. 5

2.4.1.4. Stanoveni pevnosti v tahu a v tlaku

Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku byla stanovena dle CSN EN
12808-3 jako pomér sily pusobici na vzorek ku tlacné ploSe v pfipadé pevnosti

v tlaku. Ta se stanovuje po zkouSce pevnosti v tahu za ohybu.

ZkuSebni télesa: normovy lis viz obr. 6, pfipravek pro stanoveni pevnosti

v tahu za ohybu, pfipravek pro stanoveni pevnosti v tlaku

2.4.1.5. Stanoveni pridrznosti

PFidrznost byla stanovena dle CSN EN 1015-12

ZkuSebni zafizeni: ZkuSebni terCe viz obr. 7;8;9, normovy odtrhomér
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2.4.1.6. Stanoveni délkovych zmén

ZkuSebni zafizeni: posuvné méfidlo viz obr. 5

Obrazek 1: Strasaci stul

Obrazek 3: Normovéa michacka Obrazek 4: Ocelové formy
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e

Obrazek 5: Posuvné méridlo Obrazek 6: Mechanicky lis

Obrazek 7: ZkusSebni terée

Obrazek 8: Aplikace tercl

Obrazek 9: Zku$ebni terée po odzkousSeni pridrznosti
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2.4.2. Pouzité suroviny

V ramci experimentalni Casti této bakalarské prace byly vyuzZity tyto

suroviny:

Cement: Tfidy CEM | 52,5 N bily jako pojivova slozka. Vyrobce CRH

Slovensko a.s.

Vapencova moucka: Omyacarb s oznaCenim 40 VA jako plnivo od

vyrobce Omya cz s.r.o

Kremicité pisky: Taktéz jako plnivo. Produkty spolecnosti Kerkosand
znacené SH 34 (pro vzorky s oznaenim jemnozrnny) a SH 32 (pro vzorky

s oznaCenim hrubozrnny). Zrnitosti SH 34 a SH 32 uvadi tabulka 5.

Tabulka 5: Zrnitostni podily frakci pouZitych kifemicCitych pisku

TFida zrnitosti [mm] SH 32 [%)] SH 34 [%]
0,71-1,0 2
0,5-0,71 13
0,355-0,5 35 2
0,25 - 0,355 35 22
0,18-0,25 13 54
0,125-0,18 2 20
0,063 — 0,125 2

Disperzni prisada: Vinnapas v praskové formé slouzici k rovhomérnému
rozptylu pevnych ¢astic ve smési a tim ke zlepSeni ohybovych pevnosti a

pridrznosti.

Retencni prisada: Culminal v praskové formé slouzici pro zadrzeni

vodnich podill v soustavé.

Hlinitanovy cement: Tfidy CEM SCAR 71 jako soucast rozpinaci pfisady

v modifikovanych vzorcich.

Sadrovec: PREGIPS jako soucast rozpinaci pfisady v modifikovanych

vzorcich. Vyrobce Precheza a.s. [25]

Zelezity pigment: FEPREN OG975. Vyrobce Precheza a.s. [25]
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2.5. Vyhodnoceni vysledku

2.5.1. Navrh slozeni vzorku

Slozeni vzorkd sparovacich tmelt nemodifikovanych rozpinaci pfisadou
uvadi tabulka 6 a vzork( modifikovanych rozpinaci pfisadou, slozenou ze

sadrovce a hlinitanového cementu, tabulka 7.

Tabulka 6: Receptury vzorkt nemodifikovanych rozpinaci prisadou

Bily portlandsky cement 40 40 40

Vapencova moucka Omya 60

Kfemenny pisek SH 34 60

Kfemenny pisek SH 32 60

Disperzni pfisada Vinnapas 0,06 0,06 0,06
Retenéni pfisada Culminal 0,01 0,01 0,01
Zelezity pigment 0,3 0,3 0,3

Tabulka 7: Receptury vzorki modifikovanych rozpinaci pfisadou

Bily portlandsky cement 40 40 40

Vapencova moucka Omya 60

Kfemenny pisek SH 34 60

Kfemenny pisek SH 32 60

Disperzni pfisada Vinnapas 0,06 0,06 0,06
Retencni pfisada Culminal 0,01 0,01 0,01
Hlinitanovy cement 1,0 1,0 1,0
Sadrovec 29 2,9 29
Zelezity pigment 0,3 0,3 0,3
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V prvni sérii nemodifikovanych vzork(l spocival navrh Upravy zakladni
receptury (vzorek referencni 1) ve zméné kvality plniva, konkrétné v substituci
mletého vapence kiemicitym piskem, a ve zméné jeho granulometrie. Takto byly
pfipraveny dva zkuSebni vzorky, a to vzorek jemnozrnny | a vzorek hrubozrnny |

s plnivem na bazi kfemicitého pisku.

Druha série vzorku se od prvni liSila modifikaci smési rozpinaci pfisadou,
ktera byla sestavena z hlinitanového cementu a sadrovce. Davkovani obou
slozek bylo vzhledem ke shodné davce cementu u vSech tfi modifikovanych

vzorkUl stejné.

2.5.1. Zakladni technologické vlastnosti

Pfehled vyslednych hodnot sledovanych technologickych vilastnosti
vzorkl sparovacich tmell nemodifikovanych rozpinaci pfisadou je uveden

v tabulce 8.

Tabulka 8: Technologické vlastnosti vzorkt nemodifikovanych rozpinaci prisadou

Konzistence [mm] 130 135 135
Vodni soucinitel [-] 0,34 0,26 0,23
Pevnost v tlaku [MPa]

7 dnu 9,0 10,7 12,9

28 dnu 11,1 13,3 16,1
Pevnost v tahu [MPa]

7 dnu 2,4 3,0 3,6

28 dnu 3,4 4,5 55
Objemova hmotnost [kg.m]

7 dnd 1630 1780 1830

28 dnu 1540 1650 1730
Pridrznost k podkladu [MPa]

28 dnu 0,3 0,1 0,4
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Z tabulky je zfejmé, ze:

e Za podminky dodrzeni konstantni konzistence se zména kvality a
granulometrie plniva projevila v prvni fadé ve snizeni mnozstvi zamésové
vody, reprezentované hodnotou vodniho soucinitele. Pfi zhruba stejné
granulometrii referenéniho vzorku | a jemnozrnného vzorku | doSlo
k vyraznému snizeni vodniho soucinitele jiz prostou zaménou vapence za
kfemiCité plnivo, které se oproti vapenci vyznaCuje zcela hladkym
povrchem zrn, a tudiz podstatné nizSi spotfebou vody smaceci. DalSiho
snizeni mnozstvi zamésoveé vody bylo dosazeno zménou granulometrie

kfemicitého plniva ve prospéch hrubozrnnéjSich Castic

e V navaznosti na nizsi spotfebu zameésové vody byly u vzork( s kfemiCitym
piskem naméreny vysSi pevnosti v tlaku i v tahu za ohybu. Pfitom vzorek

v v,

pevnosti, a to jak po sedmi, tak i po 28 dnech hydratace

e Ve shodé s vodnim soucinitelem byla i objemova hmotnost vzorkd, ktera
sjeho klesajici hodnotou pravidelné vzristala. SoucCasné bylo
pozorovano, ze pfi uloZzeni vzorka v laboratornim prostfedi doslo k jejich
vysychani, coz se projevilo mezi sedmym a 28. dnech hydratace zhruba
5% sniZzenim objemové hmotnosti

e ZkouSka pfridrznosti k podkladu byla ovlivnéna subjektivni chybou pfi
pfripravé vzorku jemnozrnného |. Ze srovnani vzorku referenéniho | a
hrubozrnného vzorku | vSak lze dedukovat, Ze vzhledem ke stejnému
davkovani adhezni pfisady Vinnapas bude pfidrznost vSech vzorki
pfiblizné stejna, event. v navaznosti na nizsi podil zamésové vody a

rostouci pevnosti nepatrné vyssi u vzorku hrubozrnného.

Vysledné hodnoty sledovanych technologickych vilastnosti vzorkud

sparovacich tmell modifikovanych rozpinaci pfisadou uvadi tabulka 9.
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Tabulka 9: Technologické vlastnosti vzorkt modifikovanych rozpinaci prisadou

Konzistence [mm] 130 135 135
Vodni soucinitel [-] 0,34 0,26 0,23
Pevnost v tlaku [MPa]

7 dnu 11,1 20,0 22,7
Pevnost v tahu [MPa]

7 dnu 2,7 2,7 3,6
Objemova hmotnost [kg.m3]

7 dnu 1650 1790 1820

Z vySe uvedenych hodnot je ziejmé, Ze:

e Pfi zachovani stejnych hodnot vodniho soucinitele jako u obdobnych
vzorkl nemodifikovanych rozpinaci pfisadou byly zde stanoveny
podstatné vySsSi tlakové pevnosti, pfiCemz pevnosti vtahu za ohybu
zustaly pfiblizné stejné. Mozné vysvétleni spociva ve zvySené tvorbé
ettringitu, vzniklého v disledku hydrataéni reakce sadrovce s hlinitanovym
cementem, tim ke snizené porovitosti vzorkl a nasledném narUstu tlakové
pevnosti.

e Jelikoz jediny rozdil mezi slozenim vzorki nemodifikovanych a
modifikovanych spocival v pfidavku rozpinaci pfisady a jelikoz i vodni
soucinitel odpovidajicich si vzorkd v obou sériich byl stejny, byly i
objemové hmotnosti vzorkd modifikovanych rozpinaci pfisadou prakticky

stejné jako odpovidajicich vzorku pfisadou nemodifikovanych.

2.5.2. Délkové smrsténi

Pfehled o délkovém smrsténi vzorkd sparovacich tmelt nemodifikovanych

rozpinaci pfisadou uvadi tabulka 10.
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Tabulka 10: Délkové smrsténi vzorkt nemodifikovanych rozpinaci prisadou

1 0,01 0,00 0,00
2 0,02 0,03 0,00
5 0,05 0,05 0,02
7 0,08 0,08 0,03
8 0,12 0,11 0,05
14 0,16 0,13 0,08
15 0,17 0,14 0,09
16 0,17 0,15 0,10
21 0,18 0,17 0,11
23 0,22 0,21 0,14
26 0,22 0,21 0,14
29 0,22 0,21 0,14

e Z vySe uvedenych hodnot je zfejmé, ze oproti referencnimu vzorku | se
docililo ur€itého snizeni délkového smrsténi jiz pouhou zaménou
vapencoveho plniva za plnivo kfemicité, a tudiz, jak vySe uvedeno,
snizenim hodnoty vodniho soucinitele. Podstatné snizeni délkového
smrsténi pak nastalo v disledku zmény granulometrie kifemicitého

plniva z jemnozrnného na hrubozrnné, a to rovnéz v dusledku sniZeni

v v,

Délkové smrsténi vzorkd sparovacich tmeld modifikovanych rozpinaci

pfisadou uvadi tabulka 11.

Tabulka 11: Délkové smrsténi vzork( modifikovanych rozpinaci pfisadou

1 0,00 0,00 0,00
3 0,06 0,05 0,04
4 0,06 0,06 0,04
5 0,09 0,08 0,05
6 0,11 0,08 0,05
7 0,12 0,09 0,05
10 0,15 0,10 0,06
11 0,16 0,11 0,07
12 0,16 0,11 0,07
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e Z hodnot uvadénych v tabulce 11 je patrny obdobny trend jako u smési

nemodifikované rozpinaci pfisadou ve smyslu mensiho délkového

byl ovlivnén zménénymi podminkami ulozeni, které zapfi€inily rychlejsi
vysychani vzorkd, a tedy i rychlejsi smrstovani. Jak je vSak z tabulky
ziejmé, od doby hydratace 10 dnu se jiz vzorky prakticky nesmrstovaly,
a lze proto oCekavat, Ze i kone€né smrsténi bude ponékud mensi nez

vzorkl nemodifikovanych.

2.5.3. Aplikaéni a pohledové vlastnosti

Z aplika¢nich vlastnosti byla sledovana doba zpracovatelnosti, snadnost
nanaseni a upravy povrchu Cerstvé malty.

Bylo shledano, Ze doba zpracovatelnosti Cerstvé malty je u vSech vzorku
nemodifikovanych i modifikovanych del§i nez 60 minut, a tedy pro dany ucel
dostatecné dlouha. Co se ty€e snadnosti nanaseni a upravy povrchu, probéhla
tato aplikace zcela bez problému u nemodifikovanych i modifikovanych vzorkd
jemnozrnnych s vapencovym i kifemic€itym plnivem, ponékud nesnadnéjsi bylo
pouze zavéreCné dokonalé uhlazeni povrchu u obou vzorkd s hrubozrnnym
kfemicitym pInivem.

Z pohledovych vlastnosti byla sledovana barevnost sparovacich tmeld.
Bylo zjisténo, ze pfi shodné davce pigmentu byla barva nemodifikovaného i
modifikovaného referenéniho vzorku s vapencovym plnivem nejméné syta,
odstin lze hodnotit jako pastelovy. Zaménou tohoto plniva za jemnozrnny
kfemicCity pisek nabyl nemodifikovany i modifikovany sparovaci tmel ponékud
sytéjSiho barevného odstinu. NejsytéjSi barevny odstin byl pozorovan pfi pouZiti
hrubozrnného kfemicitého plniva, a to jak u vzorku nemodifikovaného i

modifikovaného rozpinaci pfisadou, viz obr. 10.
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Obrazek 10: Sytost pigmentu jednotlivych smési (zleva hrubozrnny, jemnozrnny,
referencni)

2.6. Diskuze vysledku

Na zakladé dosazenych vysledku Ize konstatovat:

Zameéna vapencoveho plniva sparovaciho tmelu za plnivo kfemicite, jakoz
i uprava jeho granulometrického slozeni, se projevila ve vSech smérech
sledovanych vlastnosti.

Pouzitim kfemicitého plniva namisto plniva vapencového pfiblizné stejné
granulometrie doslo pfi zachovani stejné konzistence Cerstvé malty ke
snizeni potfebného mnozZstvi zamésové vody. DalSi sniZzeni zamésové
vody pfi zachovani konstantni konzistence nastalo zaménou
jemnozrnného kfemicitého plniva za kifemicité plnivo hrubozrnné.

Zména charakteru plniva a jeho granulometrie zpUsobila zvySeni
objemové hmotnosti ve vztahu ke vzorku referenénimu s vapencovym
plnivem. NejvysSi objemovou hmotnost vykazal vzorek sparovaciho tmelu
s kfemiCitym hrubozrnnym plnivem, opacné nejnizSi objemova hmotnost
byla stanovena pro vzorek referencniho sparovaciho tmelu s vapencovym
plnivem. S ohledem na zménu objemové hmotnosti ve vztahu k dobé
ulozeni Ize konstatovat, Ze pfi expozici vzorkd v laboratornim prostfedi
doSlo po 28 dnech hydratace vlivem vysychani ke snizeni objemové
hmotnosti vSech vzorku, a to v priméru o 5 %.

U pevnosti v tahu za ohybu i pevnosti v tlaku se stejné jako u objemové
hmotnosti projevila zména potfebného mnozstvi zamésové vody, dana

zménou plniva a jeho granulometrie. Lze konstatovat, Ze nejvy$sSi pevnosti

v v
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oba vzorky s hrubozrnnym kfemicitym plnivem. Naopak nejnizsi pevnost
poskytly oba referenéni vzorky s vapencovym plnivem, které se
vyznacovaly nejvy8Si hodnotou vodniho soucinitele. U série vzorku
modifikovanych rozpinaci pfisadou byl pozorovan znacny narust
sedmidennich  tlakovych  pevnosti ve vztahu ke  vzorkim
nemodifikovanym, nikoli v8ak pevnosti tahovych. Lze se domnivat, Ze
tento naruast byl vyvolan zvySenou tvorbou ettringitu, vzniklého pfidanim
rozpinaci pfisady, ktera vyvolala jakési utésnéni vzorku, a tudiz i narast
tlakové pevnosti.

U série vzorkl nemodifikovanych i modifikovanych rozpinaci pfisadou byl
potvrzen pfiznivy vliv zamény plniva a jeho granulometrie na eliminaci
délkovych zmén. Vlivem provedené upravy doSlo ke snizeni vodniho
soucinitele a tim i k vyraznému sniZeni délkovych zmén sparovaciho
tmelu s hrubozrnnym kfemicCitym plnivem. PFi pouziti jemnozrnného
kfemicitého plniva byl uvedeny efekt rovnéz zfejmy, ale podstatné méné
vyrazny. U vzork( modifikovanych rozpinaci pfisadou, kde byl popsany
vliv substituce plniva obdobny, doslo v disledku intenzivniho vétrani
prostoru ke zméné laboratornich podminek, coz zpuUsobilo rychlejsi
vysychani vzork( a nasledné jejich rychlej§i smrstovani. Oclekava se
v8ak, Zze konecné smrsténi modifikovanych vzorkl bude v souladu s témér
konstantnimi hodnotami délkového smrsténi od 10 dnl hydratace dale

ponékud mensi nez u vzorkl touto pfisadou nemodifikovanych.

Co se tyCe aplikacnich vlastnosti, byly prakticky stejné jako u referenéniho
vzorku sparovaciho tmelu. Pouze u vzorku hrubozrnného tmelu se
ponékud znesnadnila finalni uprava hladkého povrchu. Barevnost vSech
vzorkl byla stejna, liSila se pouze sytosti barevného odstinu. Nejsyté;si
odstin byl zaznamenan u obou vzorkd s kiemi¢itym hrubozrnnym plnivem,
naopak nejméné syty, prakticky pastelovy odstin, vykazaly oba vzorky

s referenénim vapencovym plnivem.
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2.7. Zaver

V souladu se zadanim byla v bakalafské praci studovana moznost
ZlepSeni objemové stalosti tmell pro sparovani velkorozmérovych keramickych

obkladu a dlazeb.

Pro tento ucel byla navrzena zaména nyni pouZivaného vapencoveho
plniva za plnivo kfemicité a zaroven uprava jeho granulometrie smérem do
hrubozrnnéjSich podill. V zavéru prace byla pro dalsi zlepSeni objemové stalosti
navrzena navic i modifikace sparovaciho tmelu rozpinaci pfisadou na bazi smési

hlinitanového cementu se sadrovcem.

Lze konstatovat, Ze navrzené upravy, spocivajici ve zméné druhu plniva a
jeho granulometrie, napomohly vyraznému zlepSeni objemové stalosti a vedle
toho i zlepSeni dalSich technologickych vlastnosti, zejména pevnosti. Proto i

pouziti rozpinaci pfisady u takto upravenych sparovacich tmell jiz neni nutné.

Zajimavym efektem byla mimo jiné i vétSi sytost barevného odstinu
sparovacich tmell s kfemi€itym plnivem, zejména tmelu hrubozrnného. Tato
skute€nost v kone¢ném dusledku umozni pfi zachovani poZzadované barvy snizit
davku pouzitého pigmentu, a tim i zlepSit ekonomickou efektivitu vyroby
sparovacich tmeltu. Cena nékterych anorganickych pigmentl, zejména Zlutého,
modrého a zeleného, totiz prfesahuje i ¢astku 200 K&/ kg, a stava se tak jednou
z nejdrazSich nakladovych polozek. Ke zlepSeni cenové bilance nepatrné
prispéje i zaména vapencového plniva za plnivo kfemicCité, nebot cena
kfemicitych pisku je o 200 az 400 K&/t niz8i nez cena souc€asné pouzivané

vapencoveé moucky.

Zavérem lze konstatovat, Zze provedeny vyvoj sparovaciho tmelu na bazi
kiemicCitého plniva, a to zejména hrubozrnného, byl Uspésny jak z hlediska
vyrazného zlepSeni technologickych vlastnosti, tak i z hlediska ekonomické

efektivity vyroby.
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