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Abstrakt

Clanek sleduje vliv biopolymernich viskozitu modifikujicich p¥isad s vodoretenéni funkei na p¥idrznost malt na
bazi pfirozeného hydraulického vapna k podkladu z plnych palenych cihel vysusenych nebo nasycenych vodou.
Pii naneseni na nasyceny podklad je pozorovan nepfiznivy vliv nadmérné vysoké retence vody v malté
a vysokého vodniho soucinitele, zatimco na suchém podkladu maji tyto vlastnosti pozitivni vliv. Je sledovan
také zplisob poruSeni pii odtrhové zkousce, kde je Castéjsi vyskyt poruSeni v malt€é u malt na vysuSeném
podkladu. Kazda ze zkoumanych pifisad méla pozitivni vliv na ptidrznost malty k podkladu alespon v jednom ze
sledovanych ptipadu.

Kli¢ova slova
Ptirozené hydraulické vapno, piisada, ptidrznost, retence vody

Abstract

The article studies the influence of viscosity-modifying admixtures with water-retentive function on the
adherence of natural hydraulic lime-based mortars to traditional fired-clay brick substrate. The substrate was
either dried or water-saturated. High water retention value and water/binder ratio led to inferior performance
while applied on saturated substrate. On the other hand those properties were found beneficial on the dried
substrate. The failure in the mortar during the pull-off test is far more common while the mortars are applied on
dried substrate. Each of the admixtures studied proved to be useful in improving the performance of the mortar
in at least one of the studied conditions.

Key words
Natural hydraulic lime, admixture, adhesive strength, water retention

1 UVOD

Charakteristiky spoje malty s podkladni vrstvou jsou ovlivnény Sirokou skalou faktort, které lze rozdélit do tfech
kategorii: vlastnosti malty (napf. zpracovatelnost, retence vody v malté, ...), vlastnosti podkladu (nasakavost,
struktura povrchu, ...) a také zpiisobem provedeni. Vhodnou zpracovatelnosti malty lze docilit lepsiho styku
s podkladem piedevsim dokonalej$im vyplnénim povrchovych pora podkladu maltou, pfenesené tedy zvysenim
sty¢né plochy a vytvofenim ,,zamka“. Mély by byt tedy voleny co nejtekutéjsi malty vhodné pro cilené pouziti
[1-5]. Retence vody v malté je tizce spjata s nasakavosti podkladnich vrstev. Cim nasakavéjsi podklad tim vyssi
pozadavek na vodoreten¢ni schopnost malty, aby se zabranilo nadmérnému (a rychlému) vysychani, které vede
ke vzniku trhlin, a v piipadé hydraulickych pojiv k zastaveni hydratace, coz mé vyrazny vliv na kvalitu vysledné
malty [6, 7].

Zlepseni vodoretencnich schopnosti malt 1ze dosdhnout vhodnymi pfisadami ¢i pfimésemi. V piipadé
cementové malty je historicky nejobvyklejsi pouziti vapenného hydratu ve vysledném poméru 1:1:6 ptipadné
1:2:9 objemové (cement:vapno:kamenivo) [1, 6]. S rozmachem chemického primyslu v pribéhu 20. stoleti
a vyvojem piisad do betonu se v 70. letech zacaly jako vodoretenéni piisady do malt a betonu vyuzivat ethery
celulozy [7]. Jsou vsak vyvijeny stale dalsi polymery s podobnymi vlastnostmi, které mohou postradat nékteré
z nepiiznivych vedlejsich ucinku jako je napfiklad retardace hydratacnich reakei [8].

Vopraci jsou zkoumany malty modifikované hydroxypropylmethyl derivatem celulozy (HPMC),
hydroxypropyl derivaty chitosanu a guarové gumy (HPCH resp. HPG), gumou diutanovou (DG) a alginatem
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sodnym (ALGNA). Derivaty obsahujici hydroxypropylovou skupinu byly zvoleny, aby byl minimalizovéan vliv
rozdilnych skupin na vlastnosti malty [9].

HPG a HPCH maji podobné vlastnosti jako HPMC, avsSak nizsi ucinnost. [10, 11]. Alginat sodny ma pouze
maly vliv na vlastnosti malty v erstvém stavu, ale ve vysSich davkach vyrazné ovliviwuje strukturu vysledné
malty a tim i jeji vysledné vlastnosti [12]. Diutanova guma, blizky pfibuzny gumy xanthanové s vyrazné nizsi
citlivosti na koncentraci bivalentnich ionti a teplotu a také gumy wellanové, ve vapennych maltach vyrazné
zvysuje vodni soucinitel [12] a ovliviiuje reologii modifikované malty, pfedevsim podporuje tixotropii a snizuje

i

mez toku, tedy dava vzniknout ,,tekut&jsi* malte.

2 METERIAL A METODY

Malty byly ptipraveny z ptirozeného hydraulického vapna tfidy NHL 3.5 dle EN 459 (Zement- und Kalkwerke
Otterbein GmbH & Co. KG) a pievazné kiemicitého pisku frakce 0-4 mm (Ceskomoravsky $térk a.s., Hulin).
Tyto byly smichany v objemovém poméru 1:1 spolu s pfisadou dle Tab. 1 a vodnim soucinitelem uvedenym
tamtéz, aby byla dosazena konzistence 160+5 mm na stfdsacim stolku dle EN 1015-3. Byla stanovena retence
vody v erstvé malté (WRV) a malty byly aplikovany na plné pélené cihly (Zlinské cihelny s.r.o., Zopy,
nasakavost 21% dle udaji vyrobcee), které byly bud’ vysusené (D), a nebo nasycené vodou (W). Cihly se vzorky
byly nasledné ponechany v laboratornich podminkach (21 + 2 °C, 55 + 5% RH) az do stafi 90 dni, kdy byly na
cca 14 dni ulozeny v prostfedi s vysokou relativni vlhkosti. Byl vizualné zhodnocen povrch malt a nasledné byly
odvrtany terée o pruméru 50 mm pro zkousku piidrznosti zatvrdlé malty k podkladu, kterd byla provedena
v souladu s EN 1015-12.

Tab. 1 Ptisady, jejich davkovani, vodni soucinitel a retence vody v Cerstvé malte.

, Vodni

Zkratka Chemické sloZeni Vyrobce Divka soucinitel WRY

(%] h Il

REF - - - 0.600 90.53

hvd | Kraeber 0.1 0.725 90.42

HPCH yCroXypropy & Co 0.5 0.850 9136

chitosan

GmbH 1.0 0.900 8951

. imetho] 0.1 0.725 91.78

ppvc  droxypropylmethy 0.5 0.850  96.84

celuloza

1.0 1.000 98.36

vd | berti 0.1 0.650 88.49

HPG y rox;fpropy Lamberti 05 0.800 95.63
guarova guma s.p.a.

1.0 0.925 98.28

Sigma- 0.1 0.675 85.69

ALGNA alginat sodny Aldrich, 0.5 0.700 92.78

Co 1.0 0.875 9163

cp 0.1 0.800 86.61

DG diutanova guma 0.5 0.950 98.23
Kelco.

1.0 1.100 97.53

3 VYSLEDKY A DISKUSE

Vizualni posouzeni

Jiz po naneseni malty na podklad byly pozorovatelné znacné rozdily mezi jednotlivymi maltami, predevsim pii
aplikaci na vysusSené cihly. V zavislosti na rychlosti vysychani malty a nasledném zrani vykazovaly jednotlivé
kombinace malt a podkladt nékolik typu poruch ve formé trhlin, které jsou na Obr. 1 zachyceny po 90 dnech
zrani. Pri aplikaci na nasycené cihly nebylo, kromé rozdilné struktury vysledného povrchu odkazujiciho na
rozdilné reologické vlastnosti malty, pozorovany vyraznéjsi rozdily v chovani jednotlivych malt a vyvinu
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poruch. Na vysuseném podkladu, ktery vyrazné odsaval volnou vodu z malty, doslo k vyvinu nékolika typt
trhlin. Dva znich byly pozorovatelné jiz v pocateCnich fazich zrani, at’ jiz pfimo po naneseni, nebo pied
zac¢atkem tvrdnuti smési. Tyto byly zptisobeny rychlym vyschnutim malty [5]. Tfetim typem jsou trhliny, které
se objevily az v prubéhu tvrdnuti aplikovanych malt. Prvnim typem trhlin, ktery se projevoval v maltach
modifikovanych nejnizsi davkou piisady a tedy i nejnizs$i hodnotou WRYV, je nékolik trhlin kolmych na delsi
hranu podkladni cihly, které rozdélily maltu na pfiblizné stejné velké segmenty jak je patrné na Obr. 1 (b) a (c).
S rostouci davkou prisady, a tedy i WRV a predevsim vodim soucinitelem, doslo k vyvinu druhého typu trhliny
— hlavni podélna trhlina pfiblizné sttedem vzorku, kterd se rozvétvuje vEét§Sim mnozstvim drobnych trhlin,
a rozdéluje aplikovanou plochu na piiblizné 6 segmenti jako v piipadé vzorkd na Obr 1 (d) a (e). S rostoucim
WRYV, jako v ptipadé¢ HPG (Obr. 1 (h)) nebo HPMC (Obr. 1 (i)), dochazi ke zmenseni $ifky téchto trhlin a jejich
postupnému vymizeni. Na piikladu téchto velmi podobnych malt mizeme vidét, ze ne jen WRYV, ale i vodni
soucinitel, ktery je v pfipadé HPMC 0.5 (Obr. 1 (i)) vétsi, ma vliv na praskani malty. Po né¢kolika dnech od
naneseni malt se zaCaly objevovat dalsi drobné trhlinky i na vzorcich, které byly do té¢ doby bez poruseni, a které
jsou zpusobené pravdépodobné riznou tloustkou podkladu. V piipadé malt modifikovanych diutanovou gumou
se v této fazi zrani objevilo velké mnozstvi tenkych, izolovanych trhlinek neprostupujicich celou tloustkou
malty (Obr 1 (j)).

(b) REF D

(e) HPCH 1.0 D

(¢) ALGNA 0.1 D

(H) DG 1.0 W (2) HPG 1.0 D (h) HPG 0.5 D (i) HPMC 0.5 D () DG 1.0

Obr. 1 Ukazka rtiznych poruch malt aplikovanych na nasyceny (W) a vysuseny (D) poklad.
Pridrznost malty k podkladu

Pridrznost malty k podkladu stanovena na teréich o priméru 50 mm je uvedena v grafech na Obr. 2. Ve vétsing
pfipadt bylo dosazeno vyssi hodnoty pro malty nanesené na nasyceny podklad (Obr. 2 (a)), coz je v souladu
s béznou praxi naméceni cihel pii zdéni/vlhceni podkladu pred aplikaci omitky i s vysledky prezentovanymi
v literatufe [2, 3, 5, 6]. Ve vztahu mezi pfidrznosti a mnozstvim piisady jsou pozorovatelné dva typy chovani:
znatelné zvySeni piidrznosti jiz po pfidavku malého mnozstvi piisady nasledované poklesem piidrznosti
s rostoucim davkovanim (HPCH, ALGNA, DG), anebo pocate¢ni pokles piidrznosti nasledovany jejim rstem
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s vyssi davkou piisady (HPMC a HPG). Pfi aplikaci malty na nasyceny podklad neni zjevny vyrazny vliv WRV
nebo vodniho soucinitele na vysledné pifidrznosti, toto je nejzjevnéjsi v piipadé dvojic HPCH 0.1 a HPMC 0.1
a HPG 0.1 a ALGNA 0.1, které¢ maji vzdy v paru velmi podobné sledované vlastnosti v ¢erstvém stavu, avSak
rozdil v jejich ptidrznosti je az 50%. Toto bude pravdépodobné zpiisobeno rozdilnou viskozitou malty, kdy by
vy$si viskozita méla zajistit i vy$$i pfidrznost [5, 7]. Vliv jednotlivych pfisad na reologické vlastnosti past na
bazi NHL byl sledovan dfive [13, 14] a prezentované vysledky tuto teorii podporuji. Pokles ptidrznosti pro maltu
HPMC 1.0 a malty modifikované DG je zplsoben extrémné vysokym (v pfipadé DG 1.0 téméf dvojnasobnym)
vodnim soucinitelem spolu s nasycenim podkladu, ktery se pak chova jako téméf nenasakavy [2, 5].

0.25 - 0.25 -
S
o s = e
€ 0204 | = £ 0.2
£ ol E £ 020
z - 3 - ]
ERSLEN Z o015 — 3
£ : £ °o ‘\\ 3
= . = 2 z
g ot0{-:| & 0.10 g5 2
N . 0 N ’ o ‘—
kel = ] =] 9 (=T = o‘
= =} (=3 K | Jo o C
& 005 {-1[S sl < & 005 1.'I2 Q0 ‘z’:
&'8 E 9 o = 910
o S e o & o
o|T ac < I T <
0 0!

(a) (b)

Obr. 2 Piidrznost malty k nasycenému (a) a vysusenému (b) podkladu. Sikmou $rafou jsou zvyraznény piipady,
kdy doslo k poruseni v malté, platovanim, kde doslo k poruse v malté v 50 % pfipadl a miizkou ptipady, kdy
doslo k poruse ¢asteéné v malté a ¢aste¢né v adhezi.

Pii aplikaci na suchy, nasakavy podklad ztistal trend vyvinu pfidrznosti stejny pro vétsinu pfisad s vyjimkou
DG. Je zde zjevny pozitivni vlil vysoce vodoretencnich piisad (DG, HPG, HPMC), které dosahly podobnych
ptidrznosti jako v piipadé aplikace na nasycené cihly. Samotny vliv zvySeného vodniho soucinitele,
doporucovaného v literatufe [2, 3, 5], nebyl potvrzen, kdyz pridrznosti napt. HPCH 1.0 a ALGNA 1.0 byly nizsi
nez u malt s vy$§im WRYV, i pfes vyrazné vyssi vodni soucinitel. Prestoze, jak uvadi Ritchie a Davidson [3],
uprava WRYV vede ke zméné i v dalSich vlastnostech malty (vodni soucinitel, viskozita, obsah vzduchu ...) a je
tedy obtizné sledovat vliv pouze WRV bez ovlivnéni dalSich vlastnosti, je z vysledkl patrny pozitivni vliv
zvySeného WRV na piidrznost malty k nasdkavému podkladu [2, 3]. U malt s 1% ptidavkem HPMC a HPG
doslo pfi odtrhové zkouSce k poruseni v malté (Obr. 3 (c)) a tedy piidrznost bude jesté vyssi nez udavané
hodnoty. K této poruse mohlo dojit vlivem vlhkostniho gradientu v malté, kdy je voda transportovana smérem
k nasdkavému podkladu a muze dojit ke spaleni malty ve vysSich vrstvach [15], nebo vznikem smrstovacich
trhlin, které se v3ak neprojevily na povrchu. U malt s 1% piidavkem DG doslo k ¢asteénému poruseni v malté
a ve styku, jak je patrné z Obr. 3 (b), vlivem mikrotrhlin prostupujicich maltou, zvyraznénych na Obr. 2 (j).

e . i 1. T
(a) HPCH 1.0 W (b) DG 1.0 D (¢) HPMC 1.0

Obr. 3 Priklady poruseni: (a) v adhezi, (b) v adhezi a malté zaroven, (c) v malté.
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4 ZAVER

Prace zkouma vliv biopolymernich, viskozitu modifikujicich pfisad s vodoretenéni funkci na pfidrznost malt na
bazi ptirozeného hydraulického vapna k podkladu z plnych palenych cihel vysusenych nebo nasycenych vodou.
Pridavkem ptisady doslo mimo zvyseni vodoreten¢nich vlastnosti malty i k naristu vodniho soucinitele nutného
pro dosazeni stejné konzistence. Malty s vysokou retenci vody a vys$§im vodnim soucinitelem vykazovaly pfi
naneseni na vysusené cihly dobrou odolnost proti vyvinu trhlin, které se u malt s méné G¢innou piisadou na
vysuSeném podkladu objevily téméf okamzité po aplikaci vlivem nadmérné rychlého vysychani a smrstovani
malty. Pfidrznost malty k nasycenému podkladu byla podpoiena piedevsim vyssi viskozitou nékterych malt
a snizena kombinaci vysoké retence vody spolu s vysokym vodnim soucinitelem. Na nasakavém podkladu
naopak vysokd retence vody a vodni soucinitel vedly klepSim pfidrznostem modifikovanych malt.
Ze sledovanych ptisad mély kazda pozitivni vliv na pfidrznost malty k podkladu, alesponn v jednom ze
zkoumanych piipada.

Upravou malt pomoci viskozitu modifikujicich ptisad s vodoretenéni funkci Ize docilit vyrazného snizeni
vlivu nepfiznivych charakteristik podkladu na vysledné vlastnosti syst¢ému. Tyto vysledky vSak nelze
generalizovat do riznych tvrzeni, napf. ,,¢im vyssi retence vody v malté tim lepsi spoj malty s podkladem*®, ale
je tieba k jednotlivym pfipadim pfistupovat individualné.
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