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Abstrakt

Diplomova prace je zaena na vyvoj nového druhu kmého patru se samonivetai funkci.
Cilem diplomové prace bude vyvinout éeimy potrovy material se samoniveiai funkci, ktery
bude mozné skladovat ve fokrauché srési v pytlichc¢i silech, uteny k pouziti pimo na stav®é
jen s gidanim vody.
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Podlaha, letené kamenivo, samoniveéla poer, superplastifikator, gmnobeton, plynobeton

Abstract

This thesis is focused on development of a new typightweight self-levelling floor screed. The
aim of this thesis is to develop lightweight screeth self-levelling function, which could be
stored in a dry mixture in bags or silos, desigiuedise with only addition of water.

Keywords

Flooring, lightweight aggregates, self-levellingdt screed, superplasticizer, foam concrete, akrate
concrete
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1. UVOD

Zéakladni definice a charakteristiky pot jsou uvedeny v nortnCSN 74 4505
Podlahy — Spolma ustanoveni a zejména v normé&t®N EN 13318 Pétové materialy
a podlahové pety — Definice aCSN EN 13813 Pétové materialy a podlahové goy —
Potrove materialy — Vlastnosti a poZzadavky.

Podlahou rozumime nejen tzv. finalni naslapnowwutstedy povrch, ktery vidime
a se kterym fichdzime do kontaktu (dlazba, laminatové podlalmpekce...), ale i t@ast,
kterou nevidime — tzv. roznaSeci (podkladni) vrstjgjiz Ulohou je rozlozit zatizeni
podlahy na ¥tSi plochu a zarovevytvorit co nejrovigjSi podklad pro pokladku finalni
vrstvy podlahy. [11]

Zejména u rodinnych doinse dosud pouzivaji betonové podlahy z cementové
mazaniny, a to se vSemi nevyhodami, které tentemdhts sebou neseémito nevyhodami
jsou pracna a pomala pokladka s dopravoudkgledale problematické dmi srovnani do
roviny a také nutnost pokladat vy3Si vrstvu materiéterou je nutné vyztuzovat ocelovymi
sitmi. Tyto nevyhody betonovych podlafesSi pra¢ moderni lité podlahy, kdy se
podlahova sis uklada — lije pomogierpadel. Pokladka je tak nesrovnateiychlejsi, lité
podlahy maji ¥tSinou samonivelmi €inek a neni problém dosahnout s nimi &m
idealnich rovinatosti. Z litych podlah se staleevfirosazuji tzv. anhydritové lité goy na
bazi siranu vapenatého. Vrstvy litych podlah Iz&l@dat v sile jiz odif centimett. Lité
potry jsou na staveni§tdodavany v pytlich a silech nebo pomoci autodoévatii, zalezi
na rozsahu praci. [11]

Jakozto vodorovné konstrukce fiapodlahové systémy k ndijZitéjSim castem
stavby. Cela stavba, tedy i podlahy, musi vyhovasgsm kritériim a vysokym narékn
ohledré kvality a vlastnosti. Jednim z takovychto poZadajk hmotnost podlahy, ktera
pak pisobi zatizenim do nosného podkladu a na dakdi konstrukce. Snahou je docilit
minimalniho zatiZzeni. Tento pozadavek je z@#a&tinny pro vicepodlazni objekty, kdy
snizeni hmotnosti podlahovych konstrukci v celénucep objektu dosahuje velkych
hodnot. S nizkou hmotnosti je Uzce spojena tépeblacni schopnost, ktera je v stasné
doke vystavby Uspornych budov s co nejnizsi energetiakér@nosti také velmi dlezita.

Proto vznikly a stéle vznikaji nové hmoty prodehé podlahy. [14]

10
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2. CIiL

Cilem diplomové prace je provést analyzu v oblétéenych podlah. Hlavnim
cilem diplomové prace je vyvoj nového druhu cketého podlahového pot se
samonivelani funkci. Cilem je vytviit takovy material, ktery bude ve foinsuché sresi
skladovan v pytlich nebo silech a pouzeidgmim vody jej pak bude mozno pouZzitnpo
na stavl.

Prace bude roztena nacast teoretickou a praktickou. Hlavnim cilem teaiadi
casti je shromazshi informaci a poznatk u leRtenych a samonivetaich material
a vytvait tak zaklad pro praktickodast. Popsany budou moznosti vyehi stavebnich
materiati. Jedna se o Apoby fimé a nefimé. Prace by pak &a byt zandtena hlavi na
analyzu moznosti kombinace p&piimého a neffmého vylekieni, gedevsim pouziti
lehkého pérovitého kameniva v kombinaci éagbetonovou resp. plynobetonovou bazi,
které budou tvileny cementovou matrici. V praci budou také zmyndosavadni poznatky
o samonivel&gnich podlah&ch, jejich druhy, principy samonivelaapisoby uloZeni
a slozky &chto potru.

Praktickacast budeierpat z poznatk ¢asti teoretické. Cilem je zhodnotit a vybrat
vhodné suroviny pro kombinactimého a neffmého vyleldeni a z nich pak sestavit navrh
receptur smési pro vyrobu letenych podlah se samoniv&tdmi schopnostmi. Hlavnim
cilem praktické casti je stanoveni vybranych fyzikéimechanickych vlastnosti
u navrZzenych siisi, které budou podrobeny danym laboratornim zkamsSIiCilem prace je
také owtit dlouhodobou stabilitu sési a jejich vhodnost ke skladovani. Po zhodnoceni
vSech fyzikald-mechanickych vlastnosti bude u vybranych vyhovcijic receptur
provedeno ekonomické zhodnoceni. To se bude tykatogeni nakladl na pdizeni
surovin. Poslednim cilem prace je pak &ybejvhodrjSich receptur pomoci optimalizace.

Na za¢r budou vybrany ty, které budou vykazovat nejlefpgiikalné-mechanické

viX 7
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3. METODIKA

3.1 Etapa | — Prazkum trhu v oblasti lehéenych podlah,

samonivel@&nich podlah, pfipadné kombinace lelenych

samonivel&nich podlah

Prvni etapa se bude zabyvafizkumem trhu a jeho dosavadnim stavem v oblasti
lencenych podlah a samonivétdch podlah. Etapa se bude takénawvat shrnuti
teoretickych poznatk Bude prozkoumana mozna kombinace ¢égtych podlah se

samonivelanimi.

Prazkum trhu, shrnuti

poznatk

Kombinace pimo
a nepimo
lehcenych

i Leh¢ené podlahy : i Samonivelani :
| : | podlahy :
" | Ptimo leltené Nepimo ! : Cementové Anhydritové | |
: leh¢ené ! : !
i - T t ______ N Y _______ 1 : i :
& Plynobeton s Neupravené | | | : Slozky potri : :
: i PEnobeton i i odpady , i i : . Potry dle zpisobu i i
) : ¥ Upravené X I . ulozeni : :
i : ', odpady :: i i Principy a zfisoby | :
= || Umele vyralEna || : ' samonivelace i I
(o | kameniva t : ' Nivelace : l
! (] - 1 ! : :

! : !

! : !

Kombinace lebenych

podlah se samonivalaimi
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3.2 Etapa Il — Vytvoreni receptur leRkkeného materialu se

samonivel&ni schopnosti

Druha etapa bude z&bena na vyvoj letené smisi se samonivetai schopnosti.
Vyleh¢eni bude probihat pomoci kombinacé@npho a nefimého vylekieni. Nejprve
budou vybrany vhodné suroviny pro tuto kombinaaidBu vytvdeny receptury, podle
kterych budou namichany $m, u kterych se stanovi hodnota rozliti. Zezsihpjednotlivych
receptur budou vyrobeny zkuSebni vzorky (trélkge40x40x160 mm), které budou
podrobeny laboratornim zkouskam pro stanovenihjdjjezikalné mechanickych vlastnosti.
Budou stanoveny objemové hmotnosti, pevnosti wtlakevnosti vtahu za ohybu
a mikrotvrdost povrchu. VSechny zkousky budou pdsag na vzorcich ve sté28 dni.

U vybranych receptur budou také zkouSeny vzorkgrébyly vyrobeny ze stsi
dlouhodols uloZenych v suchém praéstli. Bude provedeno srovnénitpdnimi vzorky
a stanoven vliv skladovani suchychésimna fyzikalg-mechanické viastnosti.

Hlavnim cilem této etapy je vytiib smes, jejiz pevnost bude dostgici a pondr

mezi objemovou hmotnosti a pevnosti bude co ndjleps

13
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Navrh leltené

samonivelani snesi

I P EmmmmEEmm=—— == mmmmmm=m—=— . e '1
. I . I . ! .

i ! Plniva ) Pojiva N Aditiva N Plniva |
‘1c | N L (1 |

\> _____________ R, . I R
| z_ [ I Voo Loy R S
] 2 'g 1 Pisek - Cement ' | Superplastifikator, 1 Popilek :
i > 5 . Lehtenaplniva: | CEM|425R | | Provzdugovaci | . Uhlicitan :
: o o || -Liaver : : ' i 1 prisady | vapenaty [
S ' - Liapor ‘! '} -Tyloisep28 [, P
> | - Poraver L '+ -Hostapur OSB !
| ] P! [ e 1
, - - 0 DalSi aditiva :
l l .
L L D Lo oo oo oo o oo oo oo l_______l'___________________________’ _______________
—— COOIILILIIIIITIE e l
| —> Refererni : b :
1 o S'n e : : |
: E’Q’E I e s VA e R ! i :
@2 ® |y Svyleftenim gimym :_,: Pouziti provzdusovaci fFisady | : i ,

Pl I -
| gg B | Zkouska ||
g = e i e i e B —> . !
| 3 2% | Svyleltenim nepimym :_>: Pridavani leieného kameniva jako : I rozliti :
: ’g Q e ) | casténé nahrady kameni () : :
| 893 SS S S E S SRR R TS e m e e S e T ' !
0.9 r : ; : '
| < = _, Kombinace vylebeni E_J Kombinace lebeného kameniva | | : |
: ! e s provzdusiovaci gisadol : : i :
S |

e RSN | S :
|P——— S S SOOI, g s 00
' I Vytvoreni zkuSebnich ! ' Dlouhodobé uloZeni suchych &si |
: % - _’: téles 40x40x160 mi | ! pro stanoveni vlivu skladovani :
| - "'""1 """" R T e T TP
[ N X n
I 220 | r - e ST 1
| =55 | Objemovéa hmotnost CSN EN 1015 - 10 |
| €58 | | Pevnostv tlaku CSNEN 13892 -2 |
) 8 GE-’ > | Pevnost v tahu za ohybu CSN EN 13892 - 2 :
: S ' Stanoveni mikrotvrdosti CSN EN 13892 -6 :
: n : povrchu :
] T
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3.3 Etapa Il — Zhodnoceni vyslednych vlastnosti, vyér

nejvhodnéjSich receptur

V zawrecné etap budou zhodnoceny vysledky dosavadnich etap, zemén
fyzikalné-mechanické vlastnosti u vSech receptur. U vybranywude provedeno
ekonomické zhodnoceni. Déle bude provedena optdawdi a vybrany nejvhodsi

receptury.
Celkové zhodnoceni,
vybér nejlepSich receptu
————— - . | !
Zhodnoceni fyzikale 1 Objemova hmotnost CSNEN 1015-10 | :
mechanickych viastnosti = Pevnostv tlaku CSN EN 13892 -2 | :
| Pevnost v tahu za ohybu CSN EN 13892 - 2 | :
| Stanoveni mikrotvrdosti CSN EN 13892 -6 | :
| povrchu : |
1
| ’ :
1

Ekonomickeé _,i Celkové naklady na gtzeni surovin pro !

L, |
zhodnoceni receptur :

e

_____________________________________________________________________

Kritéria:  Objemova hmotnost
Pevnost v tlaku
Pevnost v tahu za ohybu

. !

Optimalizace : !
Mikrotvrdost povrchu i i
. !

: :

Zpracovatelnost
Ekonomicka nakladnost
Koeficient konstruktivnos

Celkové zhodnoceni a v§b

nejvhodrjSich receptur

15
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4.LEH CENE PODLAHY

4.1 Primé vylehteni stavebnich materiah

Pfimého vyleldovani staviv se dosahuje hla@nrovnonerné rozdlenymi
vzduchovymi dutinami vzniklymi napdérovanim, jako je tomu ué&dovanych cihel nebo
zweétSovanim porovitosti, jako n&ppridavkem spalitelnych latek k zakladnim surovindm
u vyrobki, které se vypaluji. Velikost pbra rovréz jejich tvar neni itom rozhodujici.
Pati sem hmoty s velmi malymi péry vytienymi odpéenim vody i hmoty s &Simi
vzduchovymi kavernami mezi zrny kamenivdink®eho vylelieni secasto dosahuje také
dodanim pnového stavu materidlu, tj. stav s u@awmi pory. Napnovaciho zfisobu se
pouZziva pro vyplg, tj. pro vyrobu porovitého kameniva i pro celousmastaviva, a to ve
studeném stavu o vhodné konzistenci, jako je torpénobetori nebo i v poloroztaveném
Zhawplastickém stavu, jako je tomu wrmového skla a struskové pemzy. Magvani

pouzivame i u organickych staviv. [2]

Vyhody piimého vylelieni— takto vyleliené latky se vykazuji homogenni strukturou,

tim padem maji stejné vlastnosti v kazdém é&nist

O
OOOO
o O
OO0 O

Obrazek 1 - Hmé vylelgeni [16]

4.2 Neprimé vylehteni stavebnich materiah

U tohoto zisobu vylelteni se zmenSuje némo objemova hmotnost staviv tim, Ze
se i jejich vyroke pouziva lehkych porovitychipodnich latek bdi organickych (jako
dieva, korku apod.) nebo nerostnych (jakoin&emeliny), které se jako zrnita vypspoji
v zakladni stavebni latku maltovinovym tmelem. \{sledku to znamena, Ze jsougahto
stavebnich latek lelici vzduchové dutiny obsazeny v plnivu a tedy raeloy
nerovnondrné. Vlastnosti staviva potom oviiwji vlastnosti u obou pouzitych slozek,

tmelu i vyleRujici vyplng. Velmi ¢asto se k nggmému lelteni staviv (pedevSim betonu)

16
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pouZzivaji lehk& porovitd kameniva vyrobena dmpim za vysokych teplot, tedyimym

vylehcenim. [2]

Nevyhody nefimého vylelieni— oproti gfimému vylelieni nemaji tyto latky homogenni

strukturu, vznikaji tim padem tepelné mosty a tgtky maji rozdilné vlastnosti ve hngot

YA
®®

Obrazek 2 - Neffmé vylelgeni [16]

4.3 Kombinace primého a nefgimého vyleléeni

Této metody kombinovaného vykani @i vyrobé lehkého staviva je mozné
dosahnout pouzitim jak n#mého vylelkieni poérovitym kamenivem, tak iékterého
zpasobu lekeni gimého, nap se vyuzije je& mezerovitosti tohoto kameniva. Tento
zpisob je zvld&t casto pouzivan ndiklad u celé velké skupiny mezerovitych lehkych
betori s porovitym kamenivem. DalSi ukazky kombinovanélebceni staviv jsou

peénobeton s hrubozrnnou vyplni, palené vyrobky mpittemelinovych hmot apod. [2]

4.4 Materialy pro lehené podlahy

4.4.1 Liaporovy (keramzitovy) beton

Je to cementovy beton, u kterého je jeho hlavnzkslp tedy hutné kamenivo,
nahrazeno Liaporem (keramzitem). Horni hranice rabjg hmotnosti lehkych betdn
obecrt je dana kritériem norem, tedy na 2000 Kg.rhiaporovy beton je rozdlen podle
struktury na hutné lehké betony a na mezerovitédddetony.

U hutnych lehkych betdnz Liaporu je moZné dosahnout pevnosti od 5 do 80n¥
a [ pouziti specialnichifisad a postupaZ 100 N.mrf. Pevnost hutného lehkého betonu
z Liaporu zavisi fimo un®rné na jeho objemové hmotnosti, ale i na pouzitém wruh
Liaporu, na celkovéikvce zrnitosti kameniva, na sloZeni &natd., coZ umozZnirpstejné

objemové hmotnosti dosahnouiznych pevnosti. Lze se dostat na hodnotu objemové
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hmotnosti aZ 800 kg.th P¥i kombinaci Liaporu s Liaverem ite byt dolni hranice jest
nizSi. Rozhodujicim pozadavkem u lehkych mezerohitetorh neni pevnost, ale spiSe
nizk& objemova hmotnost a s ni spojené dobré tepmdtecni viastnosti. V d&chto
betonech je podstatrméré drobného kameniva a pojiva nez v hutném lehkénonet
Pokud Zstane prostor mezi zrny Liaporu nevygly maltou, hovéime o betonu
s piirozenou mezerovitou strukturou. Pokud je prostezinzrny zapltin maltou, do které
byly uméle vneseny vzduchové pory pomoci &apvaci gisady, hovéime o lehkych
betonech s napénou strukturou. Mezerovité lehké betony z Liaporohwu byt vyrabny

v pevnostech od 2 do 15 N.rfra objemovych hmotnostech od 550 kg.ifi] [12]

4.4.2 Polystyrenovy beton

Tento beton obsahuje polystyren ve férnexpandovanych granuli, které se
piimichavaji do cementového betonu nebo miéka, timvyeehcuji a zaji$uji snizeni
tepelné vodivosth. Vzhledem k velmi nizké objemové hmotnosti polyshovych granuli
a také strukturalni charakteristice tétoésmje obsah polystyrenu rozhodujicim faktorem
celkové objemové hmotnosti a také tepelné vodivdatilystyrenbeton neni den jako
nosny prvek, ale spiSe jako viply, tepelg izolatni prvek. Polystyrenové betony

s objemovymi hmotnostmi 850 kgima vice, Ize vyrakt v bsZznych betonarnach a jsou
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cerpatelné pumpami na betor¥jg@mz nedochazi k segregaci. Betony s nizSi objemovou
hmotnosti jefieba vyrabt pomoci specialniho gaeni, nejlépe o na mist zpracovani.

4.4.3 Beton z expandovaného perlitu

Perlitovy beton vynika nizkou hmotnosti, zvukovoohlivosti, pozarni odolnosti
a tepel®-izolaéni schopnosti. Podle mista pouziti [Z&pisobit mnoZstvi pojiva a vytvi
tak beton s péebnou pevnosti v tlaku. Pro volbu typu a mnozsedifu je rozhodujici
pozadavek na tepaifizolacni vlastnosti podkladni vrstvy a jeji pevnéstinosnost. Perlit
musi byt pi davkovani do michky predem méen ve vod, aZ je zcela nasycen. Jedna se
o kiehky material, proto sefipprodluzovani michani &ni a ztraci svou jpvodni zrnitou

skladbu. PouZitim perlitu setrbe hodnota tepelné vodivoatidostat aZ na 0,45 W-hK™.

4.5 Lehké poérovité betony

Poérovité betony jsou t¥eny jemnozrnnou maltou, ktera je prostoupena velkym
mnozstvim drobnych pér To zn&i jejich nizké objemové hmotnosti a také nizkou
hodnotu sodinitele tepelné vodivosti. Podle velikosti forozclujeme tyto latky na
makropority, které jsou charakteristické svymi porpriméru nékolika desetin mm nebo
nanejvys Bkolika mm. Latky s péry menSimi nez Odm se nazyvaji mikropority.
Makroporovité betony se pak daldigoodle toho, jakym zjpsobem byly pory v maltovinné
hmot vytvoreny gred jejim zatuhnutim. Péry mohou vznikat chemickastaou, tj.
uvoliovanim bublinekiznych plyri v pérobetonové sési chemickou reakciimavanych
latek, zejména mezi cementem iddpnou pimeési. Dale také péry vznikaji mechanickym

zavadgnim do betonové s#si vhodnych pnidel, které v ni pomahaji vyti€t bublinky
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vzduchu. Podle tohoto hlediska¢litne makroporovité betony na plynobetony

a pEnobetony. [1]

4.5.1 Plynobeton

Pro gipravu plynobetoln pouzivame izné druhy maltovin, néasgji cement,
vapno nebo sis €chto maltovin. B vyrob¢ dochazi k nakyeni cerstvé hmoty, ktera
zastane po ztvrdnuti jiZz v nakigném tvaru. Zdrojem tohoto nakymi byva chemicka
piisada, kterd po styku s vodoujgadré oxidem vapenatym vytid rozpinajici se plyn
(odtud plynobeton). Takovymto #@gpobem se vyrafi prevazi prefabrikaty

vapenopiskového typu, které se podmgpi vytvrzuji v autoklavu. [1]

Plynotvorné latky

Hlinikovy prasSek

Hlinikovy praSek pa& mezi hlavni plynotvorné latky. ddy je pouzivan ve forgh
pasty. SlouZi jako ffisada zpisobujici vznik porovité struktury. Vzniklé bublinjsou
nositelem charakteristickych tepé&lizolacnich vlastnosti a zéaroietyto bubliny gerusu;ji
kapilary ve hmat a tak zabrauji kapilarnim jewm, jez zapicinuji vihnuti a promrzani ditc
Pti reakci hliniku s vodou v alkalickem proéstli se uvaluje vodik, ktery probublava skrz
zrajici sn¢s. Vodik Tato reakce probiha takto:

2Al + 3Ca(OH} + 6 HO = 3Ca0O . AIO; . 6H,O0 + 3 K

Hlinikovy prasek musi mit obsah aktivniho Al nejra@4 % a tato hodnota nesmi
kolisat vice nez o 1 %. DalSim poZzadavkem je, Zainobsahovat rovhogmé velké
Supinové krystaly o specifickém povrchu 700 az 1260kg?’. Kritérium je dileZité
zejména pro dokonaly vyvoj plynu. Wipad® malého mirného specifického povrchu se
totiz mize stat, Ze vyvijené bublinky vodiku budoatilip velké, coZz by rlo negativni
dopad na konmou pevnost. Obsah mineralniho tuku nebo olejeykse gidava, aby
zabranil samovzniceni prasku, by rémpiekratit 1,3 %. Pokud tomu tak neni, nastavaji
problémy s odma®vanim, coZ ma za nasledek pozdni vyvoj plynualdé hezadouci, aby
hlinikovy prasek obsahoval hrudky nebo kulovitdazrktera maji maly aktivni povrch. Na
1 m® pérobetonu sefjplava 0,1 aZ 2,5 kg (ngstji 0,25 az 0,5 kg) hlinikového prasku.
Vlhkost hlinikového prasku nesmi byt vyssSi jak %2[2]
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Mocovina a chlornan sodny

Chlornan sodny vznikda zav&im chloru do roztoku hydroxidu sodného.
Praimyslow ho Ize vyrébt elektrolyzou s oddenim anody a katody s udrZzovanou teplotou
pod 40°C. Chlornan sodny je kapalina Zlutozelem® az slab zakalené barvy. Jinym
nazvem diamid kyseliny ulité. Mocovina je pfimyslow vyrakeEna v celos¥tovém
metitku kolem 100 miliok tun rainé. Vyrabi se z amoniaku a oxidu ufilého ve fornd
granuli, vigek, kulicek, roztoki. Reakci &chto dvou chemikdlii vznikd plyn podle

nasledujici rovnice: [2]

NH,
co< + 3Na(OCl) = Ce+ 3NaCl + 2HO + N,
NH

Chlorové vapno a peroxid vodiku

Plynem, ktery zfisobuje nagnéni je v tomto pipact kyslik.

Cl

CaO. Ca< + KO, = CaC} + Ca(OH) + O,
OcCl

Karbid vapniku zaifdavku klihu

CaG + 2H,0 = Ca(OH) + CH,

4.5.2 Pénobeton

Zpusob vyroby pnobetonu sp@ivad ve vytvdeni husté gny za pomoci gnidla
avody, do které se nasledrvmichavaji pevné slozky ¢etne cementu. Zakladnimi
surovinami jsou kemkity pisek, uletovy popilek, vapno, cemengniglo (povrchoy
aktivni latka) a voda. Zakladnim technologickym a&ybnim je mich&ka a vyvij& peny.
Podle zakladni suroviny rogdijeme gnobetony na gnovy beton s piskem, ve kterém je
nosnou surovinou femkity pisek a na gnovy beton s popilkem, u kterého je nosnou
sloZzkou uletovy popilek z elektrofittrvelkych topeni§ nebo mleta vysokopecni struska.
Dopliujicim materialem pro obaripady je vapno, které zlepSuje fyzik&nmechanické
vlastnosti. Pomoci nakypvaci gisady a vyvijgée piny spoléné se zamisovou vodu
vznikne gnovy porobeton, ktery je &en pro vyrobu vyrovnavacich podlahovych vrstev.

Pevnost pnobetor je pfimo zavisla na objemové hmotnosti. [1]
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Pénotvorné latky

Pénotvorné latky jsou ifisady, které se pouzivajfipryrobé pénobetonu. Zpsobuiji, Ze
se (i michani dostdva do betonu fyzikalni cestou vet@ozstvi dostate¢ pevnych
a stalych vzduchovych bublin.

Tyto latky jsou rozdleny podle dinnych latek, které zisobuji napnéni na gnotvorné
latky:

Na bazi bilkovin- vyrabi se hydrolyzou Ziviasnych bilkovin nap z rohi, krve, kosti nebo

podobnych odpadz chovu skotu, prasat jinych dalSich ziveiSnych schranek.

Na bazi povrcho¥ aktivnich latek jsou ¢ist¢ chemického fivodu s konstantni kvalitou.

Povrchow aktivni latky se hromadi na fazi rozhrani kapabnglynu a vytvdi stabilizujici

film.

Na bazi enzymové enzymatické gny jsou vysledkem nejn@jsiho vyvoje. Skladaji se

prevazre z vysoce aktivnich bilkovin rostlinnehdyodu. Dosahuji optima#jsi kvality bez

typického zapachu. [15]
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5.POTERY A SAMONIVELA CNi PODLAHY

Lité nebo téZ samorozlévaci podlahové hmoty mohgiuulEeny jako vyrovnavaci
vrstvy, které se musi j@Sopatit dalSi naSlapnou vrstvou nebo to mohou byt hnuotgné
ke zhotoveni finalniho povrchu podlahy. Vyrovnavewdtvy (oznaované téz jako vrstvy
samonivelani) se vyrabji bud na cementové nebo anhydritové bazi. NejtersjSi
samonivelani hmoty jsou cementové, které mohou byt pouzitypdtaé podklady, jako je
beton, cementovy p&tnebo stavajici dlazby, ndklad @i rekonstrukcich. [3]

5.1 Anhydritové samonivelani potéry

Anhydritova snés pro lité podlahy fedstavuje novou generaci podlahovych hmot pro
vnitini pouziti v novostavbach i rekonstrukcich bytovyehkanceléskych objekii pro
plovouci potry, pro podlahovd vyt&mi apod. Anhydritovy tekuty pét predstavuje
technologicky vyzraly hospodarny systém, ve kterémri dodavky a polozeni jeden
technologicky celek.

Anhydrit je cerstvd samonivetai potrova smés na bazi siranu vapenatého
(anhydritu), plniva, fisad a vody. ® vytvrzovani potru dochazi k tvord krystalové
struktury. Relativa velké a kompaktni krystaly se mezi sebou celo@asyojuji, a tak
vznika jen minimalni mnozstvi dutych prostorAnhydritovy poér spojuje vynikajici
stavebg-fyzikalni parametry (pevnost v tlaku dle pozadavkuminimalre
20 nebo 30 N.mffy pevnost v tahu za ohybu minim&ls N.mm? s optimalnimi
vlastnostmi pro pokladani.Anhydritovd podlaha pdopeni tvrdne tak rychle, Ze je
pochozi po 24-48 hodinach a zatizitelna po 4-XkinAnhydritovy patr je po vytvrdnuti
hladky a bez trhlin od smesti, nedeformuje se do miskovitého tvaru. | velkécply lze
pokladat bez dilatamich spar. Blici sparu je vhodné vytvid pii prechodu mezitznymi
vySkami potru a gi prechodu mezi plochami s podlahovym topenim a begniop

Tuhnuti neovliviuji nizké ani vysoké teploty a @otlze aplikovat i v zimnim obdobi
do -5°C. Po wyliti podlahové sisi se mistnost musi zabezZpeproti praivanu. Diky
snizenému mnozstvi vzduchovych bublin a vysoké dtuige vyhodny pro podlahova
vytapini, nebd snizuje, oproti betonu, odpor prostupu tepla dotepvadi do vytagného
prostoru rychleji. Obaleni topnych vedeni je hommodea dokonalé. [6]
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5.2 Samonivel&ni potéry na bazi cementu

5.2.1 Samonivel&ni betonovy pogr

Rozvoj oblasti stavebni chemie pouZivatiévyrobé betonovych sisi v posledni
dobs umoziuje vyrobu tzv. samohutnitelnych betonTyto betony jsou pouzivany i pro
provadni nosnych desek podlah v bytové vystavidednd se o novou technologii
provadni podlah, kdy se pro vyrobu gol vyuziva gisad -superplastifikatér Betonovy
potr ma vysokou tekutost, dokdze se &rsrovnat sdm a umadije aplikaci bez nutnosti
strojniho hutini. Pouziti superplastifikatdra dalSich fisad, které omezuji smési
betonu, I1ze dosahnout sniZeni obsahu jemiigshic ve srssi a beton je tak daleko m€n
nachylny na tvorbu trhlin. Ziodu nizSiho smr8hi je minimalizovana i deformace
podlahovych desek. U hotovych podlah ze samoniméh betonovych péta lze
dosahnout rovinatost + 2 mm/2m a neni nutné je dgtevnavat pod finalni naslapné
vrstvy. Vynikajici zpracovatelnost umage i denni vykon aZ 1500 ‘mU podlahového
vytapEni se doporéuje desku vyztuzit kari siti. Podlahova deska msokgu pevnost a je
velmi kompaktni. Vysychani desky je pomalé a pod2&ch od polozeni za normalnich
klimatickych podminek vniti vihkost klesne cca pod 4%. [6]

Obrazek 7 Srovnavani litého p&tu[6]
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Obréazek 8- Hotovy pét [6]

5.2.2 Lité podlahy cementové

Lité podlahy se pouZzivaji pro vytieni naslapné (obrusné) povrchové vrstvy na
nosnych betonovych deskach. Velké uplatntohoto systému je tp rekonstrukcich
povrchi betonovych podlah ve vyrobnich a skladovacich tpresh, dilnach,
velkoobchodech, hromadnych parkovistich a parkmhisbbytnych budov, logistickych
a obchodnich centrech a vSude tam, kdeigbat v kratkémcase proveést rekonstrukci
naslapné vrstvy. Po aplikaci tohoto systému segbopodlahy stane neprasnym, hladkym,
trvanlivym a houzZevnatym povrchem #&rpzenou nekluznosti a zvySenou odolnost proti
vsakovani oldj a tuki, vyzna&ujicim se vysokou Zzivotnosti a zvySenou odolnostitip
razovému zatizeni. Barevné modifikacensfl i vysoké estetické naroky. Pro realizaci
naslapné vrstvy se pouziva syntetickych suchyckisgnkteré obsahujifidéna plniva,
specialni cementy a chemické&igady. Chemické ifsady upravuji fyzikalni vlastnosti
smési po vytvrdnuti a zpracovatelnost &npii ukladani. Ped ukladanim se sucha &n
smisi se stanovenym mnozstvim vody. Jednoduchghdyrgpisob aplikace, ktery spiva
v naliti tekuté srési na gipraveny podklad a strmy nst pevnosti umaiuje kompletni
provedeni vrstvy v kratkérsase. Povrchova vrstva je houzevnata, ma vybornolnost
proti obrusu, vysokou pevnost v tlaku a bezpra$lofre udrZzovatelny povrch. Tlotiga
vrstvy je volitelnd. Pohybuje se podle druhu zatized 5 do 10 mm. Modifikaci tohoto
systému lze pouzit i v obytnych mistnostech a Warich, ale je nutné povrch podlahy

uzawit vhodnym transparentnim gé&m (nap. na polyuretanoveé bazi). [6]
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5.3 Typy potéru dle zpisobu ulozeni

5.3.1 Potér sprazeny s podkladem

Potr sprazeny s podkladem neni samonosnou konstrukci afepivSechny
deformace svého podkladu. PouZivi se zejména jplavvavaci vrstva nebo pro zlepSeni
vlastnosti povrchu podlahy. Klade se v tighéch cca 10-30 mm. Typologicky Ize do této
kategorie z#adit i strky kladené v tlougkach vyraz mensSich. Tyto péty jsou velmi
nara:né na provedeni, zejména na dosazeni pozadovadésosti s podkladem a ochranu
proti ztrat vihkosti. Zarové se do nich promitaji trhliny a dalSi defekty z kladu. [5]

. stha

. omitka

. dilat&ni paska

. samonivelkni poer

. penetrace

a & O DN
D 01~ WDN P

. nosny podklad

Obréazek 9 - Spojeny pat[9]

5.3.2 Potér oddéleny od podkladu separ#&ni vrstvou

Potr odctleny od podkladu sepatai vrstvou se pouziva, zejména pokud nelze
zajistit soudrznost s podkladem (hapaolejované staré podklady nebo podklady &redt)
nebo tam, kde chceme vylkbu promitnuti trhlin z podkladu do psoti (v trhlindch nesmi
dochéazet k pohybu ve svislém &um). Tento patr je ve svislém siru podpirdn podkladem
a ve vodorovném sénu se niize deformovat nezavisle na podkladu. TibySvrstev se

v tomto gipact obvykle pohybuji v rozmezi 20—40 mm. [5]
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1. stna
2 2. omitka
3 3. dilat&ni paska
4 4. samonivelani potr
5 5. separéni folie
6 6. nosny podklad
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Obrazek 10 - Odieny potr [9]

5.3.3 Plovouci pogr

Kvili nutnosti izolovat prostory viznych podlazich protifenosu kréejového hluku
je plovouci pair negasgjSim typem v bytovych a @danskych stavbach. Tento popusobi
zcela nezavisle na podkladu podlahy, a to jak vdox@mvném, tak i ve svislém snu. Jeho
unosnost zavisi nejen na tldaé a mechanickych vlastnostech vlastnihcinpgtale velmi
vyrazre také na stkitelnosti zvukovei tepelné izolace pod pyem. Provadi se v tlotkach
od cca 40 mm. [5]
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. separéni folie
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Obrazek 11 - Plovouci p#it[9]

5.4 Samonivel&ni stérky

Samonivelani seérky jsou dnes Kklasifikovany diESN EN 13813 Petové
materialy a podlahové paty, tzn., Ze jsou zahrnuty do jedné vyrobkové skugitiznymi
cementovymi paty, ale i samoniveknimi potry na bazi siranu vapenatého. Ve smyslu

tradicniho chapantlenéni podlahovych vrstev dle tlotiy a zpisobu aplikace se v3ak
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samonivelani se€rky vyznami liSi od kZnych cementovych p&ti predevsim

materialovym sloZzenim, obvyklou aplika tloud’kou a zfisobem aplikace. [7]

Ol Materialové
Materiél aplikaéni Typ loseni poii Zpusob aplikace
toustka sloZeni pojiva
OPC + CAC +
cementové SO% + RPP
(<2 %)
Samonivela&ni 5-15 mm OPC + CAC + | Strojni nebo réni
stérky polymercementové SO + RPP liti
(> 2 %)
sadrové anhydrit/
a-hemihydrat
. Rweni
Potér 15-60 mm cementove OPC (RPP) rozprosteni/vibrace
ry . . anhydrit/ Strojni nebo roni
sadrové . . "
a-hemihydrat liti
Vyswétlivky: OPC — portlandsky cement, CAC — hlinitancsgment, S¢ - zdroj siranovych anidn
(anhydritb-hemihydrat), RPP — redispergovatelny polymern§gka

Tabulka 1 - Materialové a apli&ai rozdily mezi samonivetaimi s€rkami a Bznymi potry [7]

5.4.1 Druhy samonivelatnich s&rek

Rozdtleni dle baze

» Cementové
nebo stavajici dlazby, néklad i rekonstrukcich.

e Polymercementové
Pouziti i aplikace jako klasické cementové hmotytoTserky obsahuji polymerni
slozku, ktera je vnaSena do klasické hmotghdm vyroby ve form
tzv. redispergovatelnych polynier

* Anhydritove
Jsou doporéovany na vesSkeré stabilni podklady, tedy beton, erdgavy
potr,anhydritovy poir, pavodni keramické dlazby, lity asfalt. Oblib&chto hmot
spaiva vrelative snadném zpracovani s eliminaci objemovychérgmale
i ekologicky faktor, jehoz vyznam wdhto hmot neustale roste. Nulovy vliv na
zdravi zpracovatél i uzivateli posunuje anhydritové &ky stale vice do bytové
a olzanské vystavby.
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Rozdtleni dle typu pouziti

» Strky vyrovnavaci (podkladni) pod podlahové krytinypadré téZ pod svrchni &tky
finalni

» Strky finalni (vyrovnavaci a zpawijici) pro gimé vyrovnani podklad resp. sirek
vyrovnavacich

e Strky specialni (rychletuhnouci, k zalévani podlatmvéopeni, s vlaknitou vyztuzi na

pretvarné podklady atd.) [ 7 ]

5.4.2 Vyhody a nevyhody samonivel&nich strek

K hlavnim vyhoddm samonivelaich strek ve srovnani sdinymi cementovymi

tenkovrstvymi patry pati:

« Vysoka rovinatost, bezpee sphujici obvykly poZzadavek max. 2 mm/2 m

« Vysokda aplik&ni produktivita, ktera f strojni aplikaci v obvyklé tlou¥e strkove
vrstvy 5 mm niiZze byt az 2500 m2 za $mu

« Objemové stabilita bez nutnosti progadiizenych smnvacich dilataci, respezani
smr¥ovacich spar

« Brzka zatizitelnost: pociznost po 2—6 hodinach od aplikaceékteré siranové &tky
po 24 hodinach

« Deklarované hodnotyifirznosti na #sSin¢ béZznych podklad (beton, keramika) dle
typu a pevnostniidy serky od min. 0,5 N.mni do min. 2 N.mrif

K nevyhodam samonivelaich strek pati:

« Nevhodnost #Siny samonivelénich strek k pouziti v exteriéru a trvale vihkém
prostedi

« Nevhodnost pro spady nad 1 %

« Nevhodnost do horkych prdstdi: siranové max. 80 °C, cementoveé

a polymercementové maximéla80 °C [7][8]

5.5 Ukladani samonivel&nich potéra

Pri zhotovovani mensSich ploch a objiéree ukladani provadi ¢o¢, kdy se sris

piipravuje nefasgji pomoci rinich misidel. DalSim Zsobem je ukladani strojové. Rot
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se nandasi v pracovni ploSe rovriwng, s Ustim hadice co nejblize k povrchoveé hladin
Nedoporduje se pokladani hadice na podklad a rozhrnovamdrpa jednoho mista.
Pri aplikaci na sepatai vrstvu, tvdenou gekrytymi, vzajema nespojenymi pasy folie je
potreba postupovat tak, aby poinezatékal pod horni folii — to znamena, Ze splikaci
postupuje proti siru pokladky pas. Po dosaZzeni pibné tlougky potrové vrstvy se
odstrani niveléni zna&ky a potr se pomoci gchovaci tge homogenizuje, zarovna
a odvzdusni. Uprava se provadi nejprve v jednorrisnikdy se patr vyrovnava kratkymi
vibracnimi pohyby v celé tlou¥e a nasledinv kolmém sniru se jemt zarovnava vibraci

pouze v horni polovihaz tetiné své tlougky.

6. ADITIVA

6.1 Plastifikatory a superplastifikatory

Plastifikatni prisady (plastifikatory) maji spalaé to, Zze se adsorbuji na povrchu
pevné faze. VSechny peviiéstice maji na povrchu kladny nebo zaporny zbytkaaioj.
Rozdilnost &chto nabaj zpisobuje v cementové kasi nemalou elektrostatickdaazbivost,
ktera mize mit za nasledek shlukchto castic. V tomto shluku se na povrchu pevnych
castic vadze velké mnoZstvi zdsové vody a tim padem zbyva menSi mnoZstvi vody na
snizeni viskozity (konzistence) materialu. Plaséfory neutralizuji povrchové néboje
pevnych¢astic nebo zrmi vSechny tyto naboje na kladéiezaporné. To jeiicina toho, ze
se cementova zrna elektrostaticky odpuzujistavaji rozptylené (dispergovane), a tak se
na rée vaze mensi mnoZzstvi vody a viskozita cementové jaiensi.

Rozptylenim¢astic cementu se hydrataci vystavusy povrch cementu. To ma za
nasledek zrychleni hydratace vcptsnim stadiu a nasledné zvySeni pevnosti. Také
rovnomegrné rozmisini cementu v objemu betonu ma za nasledek zvySemiéna
pocateEni pevnosti. Nebo f¥e byt gidano mensi mnozstvi zé&sove vody @i zachovani
stejné konzistence ovSem za pouZiti plastiikarisady,cemuz mize byt gisouzen néarst
pevnosti betonu v tlaku.

Plastifikatni piisady ovliviuji rychlost hydratace, ale vlastni hydgata produkty
ani strukturu cementového kamene gem Mohou vSak svym rozptylenim igobit
Cast&né provzdudni. To vede k nezadoucimu sniZeni pevnosti betaleuzarove takeé
ke zlepSeni zpracovatelnosti. Kompenzagst&ného sniZzeni pevnosti betonu je z&jist
snizenim vodniho sounitele, které plastifikator umakije. Plastifikatory ovliviuji
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zpracovatelnost vech driulsementovych kompoZit Uginnost fisady je spjata s davkou
cementu, vody a pouZzitého kameniva, zavisi f@omnosti provzdusovaci Fisady,
pucolanu a také na teptot

Superplastifikatory umaitiji vyrazré redukovat padebné mnozstvi zatsové vody
pii zachovani vodniho seéunitele (minimal& o 12 %). Jsou tedyc¢inngjSi nez obyejné
plastifikatory. To ma zrimy vliv na vlastnosticerstvého i zatvrdlého betonu.¢idnost
superplastifikatoru zvySujeétsi molarni hmotnost, &itou roli hraje i vlastni chemicka
podstata, ne vSak rozhodujici. Mnohem vyznggine chemické sloZzeni cementu. Princip
pusobeni superplastifikatbrspaiva v obaleni zrn cementu dlouhymi molekulariinaé
slozky grisady. Sulfonové skupinyettzce polymeru zvySi negativni ndboj na povrchu
cementovych zrn, ktery zabezpeleflokulaci a disperzi (rozptylenBastic. Cementova
zrna maji ¥tSi pohyblivost a voda, ktera se uvolnilghbm deflokulace, plni funkci
maziva.

Superplastifikatory v zasacheneni strukturu cementového kamene. Jejich hlavni
vliv se projevuje v lepSi distribuci cementovyidstic a s tim spojenou lepSi hydratadi. P
piekrateni optimalni davky uz se konzisteri@stveho betonu &ni jen minimalg. Davku
urcuje vyrobce a pohybuje se mezi 0,6 a 1 % hmotmrestientu. B vysokych davkach je
nutne, aby byl cement kompatibilni. [4]

Podle  sloZzeni  makromolekularniho fetézce mizeme plastifikatory
a superplastifikatory roztlit do ¢tyi skupin:

« Plastifikatory na bazi lignosulfonan
« Plastifikadtory na bazi naftalenu
« Plastifikdtory na bazi melaminu

« Plastifikatory na bazi modifikovanych polykarboxyia

6.2 Provzdusiovaci prisady

Provzdudovaci gisady obsahuji povrch®vaktivni latky, které se nachazeji na
rozhrani vzduch-voda, sniZzuji povrchové ¢&ap tim mohou vznikat stabilizované
vzduchové bublinky. Povrchevaktivni latky se skladaji z molekul se silnou pola
povahou. Jejich hydrofilni skupiny se orientuji &sem k vod a hydrofobni skupiny

smérem do vzduchu. Hydrofilnost molekuly zabeamé karboxylové nebo sulfonové
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skupiny kyselin a hydrofobnost zase aromatické widiky. Provzdusovaci schopnost
piisady je zavisld na vlastnostech jednotlivych dtoZexsi. VEétSi mnozstvi drobného
kameniva a fidavek jemnycltastic (nap. popilek) snizuje obsah vzduchu. Také zalezi na
jemnosti mleti cementu, jery8i castéky cementu taktéZz snizuji obsah vzduchu.
V neposlednifadd maze byt provzdu&mi ovlivnéno i tvarem zrn kameniva, piipact
dalSimi gfisadami. Velky vliv na obsah vzduchu ma i doba di¢hRi velmi kratkém
michani se fisada nesta dolre rozprostit do celého objemu s#gi, gi dlouhém michani

se zase vzduch uz ze &nzaina vypuzovat. [4]

6.3 Zpomalovaci (retardaéni) prisady

Zpomalovaci fisady se vyrdbi z lignosulfonovych Kkyselin a jejickoli,
hydrokarboxylovych kyselin a jejich soli, cika derival cukri a z anorganickych soli.
Prisady na béazi lignosulfonana karboxylal maji vedle zpomalovacich i plastifika
Gcinky. Dobrymi zpomalovéem jsou i anorganické soli (nagosforg&nany, zinénany,
boritany a olovnaté soli), jejich vyroba je vSalaldd a jejich &inky se nesnadno reguluiji,

proto jejich vyuZziti neni takasté. [4]
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7.PRAKTICKA CAST

7.1 Popis pouzitych zkousek pro stanoveni fyzikaka

mechanickych vlastnosti

Stanoveni objemovych hmotnostiSN EN 13892]

Stanoveni objemové hmotnosti p&gbo na tramcich o rozénech 40 x 40 x 160
mm gipravenych pro zkouSku pevnosti v tahu za ohybdnd#ivé vzorky byly zvazeny
a zmereny. Mefeni prohlo v souladu s pozadavkgSN EN 13892 ZkuSebni metody

poterovych material”.

Objemovéa hmotnost:

OH == [kg.m]
Vv
OH - objemova hmotnost[kgih
m — hmotnost [kg]
V  —objem vzorku [

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu a v tlakul[SN EN 13892-1CSN EN 13892-2]

Pevnost v tahu za ohybu se zkouSi na normowlelsdch o rozirech 40 x 40 x
160 mm pipravenych dle pozadaukCSN EN 13892-1. Pevnost v tlaku se zkousi dle
pozadavk CSN EN 13892-2 na zlomcicllés vzniklych po zkousce pevnosti v tahu za
ohybu. Pevnosti se zkouSi pomoci zkuSebnihéizewai, které je schopné vyvolat
kontinualre nafistajici zatizeni na mechanismus namahajici zkuSgheso a zarove
schopné r¥it silu zatizenim vyvolanou. VSechna stanoveni irab kolmo na srr
zhutreni. ZapiSe se sila gebna k poruSeniéliesa a vypéte priimérna pevnost desa

v tlaku a v tahu za ohybu.

Vztahy pro vypdet:

Pevnost v tahu za ohybu:

3-F¢l
Rf =0

= o [N.mm?]
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R — pevnost v tahu za ohybu [N.rifin
F — zatZovaci sila [N]
I — rozpgti podgr [mm] (100 mm)
b — Stka trdmce [mm]
— vySka tramce [mm]
Pevnost v tlaku:

_ Fec 2
R, = " [N.mm?]
R.  — pevnost v tlaku [N.mifi
Fe — zatzovaci sila [N]
A —zatZovaci plocha [mf)

Vypodtené hodnoty se uvedou gpnosti na 0,1 N.mn

Koeficient konstruktivnosti

Tento koeficient je stanoven jako p&npevnosti v tlaku a objemové hmotnosti.

R
Ky =5%-100 [

R.  —pevnost v tlaku [N.mffi
OH - objemova hmotnost [kg:th

Stanoveni tvrdosti povrchu JCSN EN 13892-6]

Tvrdost povrchu se stanovi, jako hloubka &la ocelové kulky, umistné na
povrchu zkuSebnih@lesa pod normalizovanym tlakem. Tvrdost povrchwygecita jako

podil zatiZzeni, vyvozeného na ocelovou &kui a plochy vtlégeni vyp@tené z hloubky

vtlaceni.
F 2
SH = [N.mm™]
ds#Trt
t — hloubka vtkgeni
[ — paéteeni zatizeni (10 + 0,1)N
F — hlavni zatizeni (500 £5) N
SH - tvrdost povrchu vyptena z vysledk
zkousSky
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Obrazek 12 - Hopplévkonzistometr [autor]
Stanoveni konzistence

Stanoveni konzistence bylo pro¢ad dle Haegermanna. Optimélni hodnota rozliti
samonivelani smeési by se mila pohybovat mezi 220 — 250 mm. Maximalni hodnotiti
je pak 260 mm. Rozény Haegermannova kuzele jsou 60/70/100 mm(vySkaifdwini

pramer).

Obrazek 14 — Meni rozliti [autor]
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7.2 VVybér a popis vhodnych surovin

V této ¢asti budou popsany suroviny, které byly pouzity pewrzeni jednotlivych

leh¢enych smisi se samonivetai schopnosti.

Liaver

Jedna se o granulat z expandovaného skla, ktedhiryrz recyklovaného skla
patentovanou technologii. Upravené, rozdrcené s&l@eme rozemele, zamicha a zhutni.
Nasledr je sinterovano a expandovano v petitpplotadch od 750°C do 900°C. Vznika tak
ekologicky produkt vyradny z mineralnich surovin. Tento produkt je nejedgva bez
nebezpenych imesi, lehky a odolny proti tlaku (min. sypna hmotnest200 g.*
a pevnost zrna Ca>2 N.nfmpodle DIN EN 13055-1), vyborna izolace proti chlad
ateplu £ =0,07 W.n.K™"), nehdglavy: Al podle DIN 41022, odolny proti kyselinam,
louhim a organickym rozpouXtlim, biologicky nenapadnutelny, odolny proti mrazu
a tvaro¥ staly i teplotach do 750°C. Je vhodny pro suché maltydeé omitky, letené
betony a dalSi. Produkt je vybv mnoha frakcich, v praktické&sti byly pouzity celkem

L

Obrazek 15 - Letené kamenivo Liaver [18]

Tylovis EP 28

Tylovis EP 28 je disperzni a povrchioaktivni latka pro cement, vapnité a sadrové

omitky, malty a strky. Polymeriz&ni produkt propylenovych a ethylenovych akidemné

Castice anorganickych pojiv a pigméntisou porgrné lépe rozptyleny po celé
smeési.Tylovis EP 28 prodluzuje dobu zpracovatelnastjména v konmé fazi. Pouziva se
také jako provzdugijici piisada. V matrici materialu vyt¥idjemné péry po zamichani

a bshem zrani.Tylovis EP 28 je kompatibilni se vS8emihgr anorganickych pojiv a plniv,
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urychlovae, zpomalovée atd. Davkovani se pohybuje vrozmezi 0,01 — 095

z hmotnosti pojiva nebo suché & [19]

Obréazek 16 - Tylovis EP 28 [autor]

Obrazek 17 - Tylovis EP 28 [autor]

Hostapur OSB

Hostapur OSB je ifpravek se silnymi provzduagjicimi, zvihktujicimi

a plastifik&nimi &inky, ktery je vhodny pro suché mineralni premixo&aomitky.
Hostapur OSB tvib vzduchové pory s vynikajici stabilitou, sniZzujenrS€ni zejména u
cementove a vapenocementové malty a zZalpeatvorke trhlin. DalSimi vyhodami jsou vySSi
odolnost proti mrazu a snizena tendence ke &veoylavétt ve ztvrdlé malkt. Hostapur OSB
vede k lepSimu snd@ni a rozptyleni stavebnich mateii&mesi, snizuje lepivost a zlepSuje
zpracovatelnost &rpatelnost mokré malty.

Doporuwena koncentrace by da byt 0,005 az 0,05% hmotnostnich,¢ip@dno na
hmotnost suché malty. [19]
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7.3 Navrh a odzkouseni receptur lelenych snési se

samonivel&nimi schopnostmi

Jedna se o hlavni kapitolu praktickésti diplomové prace. Budou zde navrzeny
receptury lebenych smisi se samonivetai schopnosti, které budou uvedeny v tabulce.
Nasledr budou vSechny receptury laboratormdzkouseny a budou stanoveny fyzikaln
mechanické vlastnosti jednotlivych receptur, jefidtodnoty budou uvedeny v souhrnnych
tabulkach a nasledrbude provedenorphledné grafické srovnani pro jednotlivé fyzikaln

mechanické vlastnosti.

7.3.1 Navrh a odzkousSeni receptur s pouzitim pouze l€éeného kameniva

Liaver jako ¢astatné nahrady plniva

Jako prvni byly navrzeny receptury, u kterych da¢Havyleiteni matrice pouze
negimym zpisobem pomoci lgéeného kameniva Liaver. U receptur s aamm
K dochazi k postupnému nahrazovani pisku frakce 4 pra¥ Liaverem vectyiech

frakcich. U receptury V jepostupmpridavan uhititan vapenaty od minimalniho mnozstvi.

: Receptury
Suroviny REF | K1 K2 | K3 | K4 | K5 | K3+ | V1 | V2 | V3
Pisek 0-4 mm 404 | 36,4 | 32,4 | 28,4 | 244 | 204 | 28,1 | 42,4 | 34,9 | 27.4
Cement | 42.5R 286 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 30,0 | 30,0 | 30,0
Popilek 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 10,0 | 10,0 | 10,0
Mlety uhlicitan vapenaty | 14.3 | 143 | 143 | 143 | 143 | 143 [ 143 | 50 | 10,0 | 150
Drceny uhligitan vapenaty 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 48 | 00 | 25 | 50
Superplastifikator 0505 |05 |05]|05|05]|08] 05| 05] 05
Zpomalovad tuhnuti 0101 01 |01]01|01]01]01]01]o01
Disperze 19 |19 | 1.9 | 1,9 | 1,9 | 1.9 | 1,9 | 00 | 00 | 00
0,25-0,5 mm 0,0 2,0 30 | 40 50 3,0 4,0 6,0 6,0 7,0
o 0,5-1 mm 0,0 2,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 6,0 6,0 7,0
-(_|E 1-2 mm 0,0 2,0 3,0 4,0 50 3,0 4,0 0,0 0,0 2,0
2-4 mm 0,0 2,0 3,0 4,0 50 3,0 4,0 0,0 0,0 0,0
Tylovis EP 28 00 | 00 | 00 | 00| 00| 00] 00] 00| 00] 00
Hostapur OSE 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0

Tabulka 2 - Receptury s pouZzitim Liaveru jakoitegho vyleeni
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Objemova FEU Pevnost | Mikrotvrdost Koeficient

tahu za ; :
Receptury | hmotnost v tlaku povrchu konstruktivnosti

kg.m? | OWPY | iNmmE | (Nmm? [

: [N.mm™] ' :

REF 1970 5,3 31,3 6,96 1,6

K1 1690 5,2 23,9 2,24 1,4

K2 1440 3,9 18 2,05 1,3

K3 1340 4,3 16,7 2,92 1,2

K4 1160 3,1 12,9 2,49 11

K5 1020 2,9 9,2 1,96 0,9

K3+ 1210 2,9 10,7 3,00 0,9

V1 1370 1,5 12 2,18 0,9

V2 1390 2,9 14,2 2,37 1,0

V3 1420 2,1 14,7 2,36 1,0

Tabulka 3 - -Zji&né fyzikalrt-mechanické vlastnosti receptur s Liaverem

V tabulce 3 jsou souhrgnuvedeny vSechny stanovené fyzikhmechanické
vlastnosti pro receptury s némym vyleitenim matrice. Jedna se objemovou hmotnost,
pevnost vtahu za ohybu a pevnost vtlaku, mikdmst povrchu a koeficient
konstruktivnosti. VSechny tyto hodnoty jsou postumyneseny v grafech pro jednotlivé

vlastnosti.

Objemova hmotnost

2500

2000

1500 -

1000 -

500 -

Objemova hmotnost [kg.m?3]

REF K1 K2 K3 K4 K5 K3+ Vi1 V2 V3

Jednotlivé receptury

Graf 1 - Objemové hmotnosti receptur s Liaverem
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Z grafu objemové hmotnosti vyplyva, Z&gavek lekieného kameniva Liaver jako
nahrady klasického kameniva seé¢tBujici se davkou postupnsnizuje objemovou
hmotnost oproti referémi receptie. Ta ma objemovou hmotnost 1970 kg.ereceptura
K5 s nejétSi davkou Liaveru se dostava #mna polovinu této hodnoty a to na
1020 kg.n’. U receptur V, které oproti ostatnim neobsahujiymerni disperzi a také
nejvyssi frakci 2 - 4 mm kameniva Liaver, se objggnbmotnost pohybuje kolem hodnoty
1400 kg.n.

Pevnost v tahu za ohybu
6,0

5,0 -

4,0 -

3,0

2,0 4
1,0

0,0 -
REF K1 K2 K3 K4 K5 K3+ Vi1 V2 V3

Pevnost v tahu za ohybu [N.mm?]

Jednotlivé receptury

Graf 2 - Pevnosti v tahu za ohybu receptur s Liener

U pevnosti vtahu za ohybu dochazi oproti refémérke snizeniéchto hodnot.
U receptur K dochazi az na jednu vyjimku k postupaésnizovani se zvySovanim davky

e

Liaveru. Nejniz&i hodnoty pevnosti v tahu pak dds#bceptura V1 ato 1,5 N.nfm
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Pevnost v tlaku

35
30 +
25 A
20 +
15 A
10 A

Pevnost v tlaku [N.mm2]

REF K1 K2 K3 K4 K5 K3+ V1 V2 V3

Jednotlivé receptury

Graf 3 - Pevnosti v tlaku receptur s Liaverem

Graf pevnosti v tlaku je velmi podobny jako grafi@hovych hmotnosti. Vyplyva
z gj, Ze se zvysujici se davkou Liaveru a snizovanijeraove hmotnosti se také snizuje
pevnost v tlaku. Hodnota pevnosti u refémnreceptury je 31,3 N.mf u receptury K5
pak klesd na hodnotu mensi neZ 1/3 oproti refeiem to na hodnotu 9,2 N.nmfm

U pevnosti receptur dochazi k mirnémuisér s pidavkem uhkiitanu vapenatého.

Koeficient konstruktivnosti

1,8
1,6 -
1,4 -
1,2 -
1,0 -
08 -
0,6 -
04 -
02 -
0,0 -

Koeficient konstruktivnosti [-]

REF K1 K2 K3 K4 K5 K3+ Vi V2 V3

Jednotlivé receptury

Graf 4 - Koeficienty konstruktivnosti u receptutiaverem

Z grafu koeficientu konstruktivnosti jgegmé, Ze jeho hodnota klesa se zvySujicim
se vyleltenim. Klesa tedy po#n pevnosti v tlaku a objemové hmotnosti. Znamena¢o
s pidavkem Liaveru dochéazi k rychlejSimu snizovanirmesti v tlaku oproti objemovym
hmotnostem. fii receptury se dostévaji pod hodnotu 1.
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Mikrotvrdost povrchu
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Graf 5 - Mikrotvrdosti povrchu receptur s Liaverem

Jednoznén¢ nejvyssi hodnoty mikrotvrdosti povrchu dosahujenmerni receptura
témst 7 N.mm. U ostatnich receptur dochazi k velkému sniZenidridty se pohybuii
v rozmezi od 2 do 3 N.mfn

7.3.2 Navrh a odzkouSeni receptur s uzitim provzdusovaci prisady

Hostapur i v kombinaci s lekenym kamenivemLiaver

V této ¢asti jsou receptury navrzeny s kombinaiimgho a nefimo vyleReni a to
pomoci provzdutovaci isady Hostapur OSB a l&#ného kameniva Liaver. Byly

navrzeny celkem 3 receptury.
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. Receptury
Suroviny HOS1 | HOS2 | HOS3
Pisek 0-4 mm 40,0 | 24,2 | 39,5
Cement | 42,5R 28,6 | 30,0 | 30,0
Popilek 9,5 0,0 10,0

Mlety uhligitan vapenaty | 14,3 | 20,0 | 0,0

Drceny uhlicitan vapenaty| 4.8 | 10,0 | 0,0

Superplastifikator 05 | 05 | 00
Zpomalovaé tuhnutf 01 01 | 01
Disperze 19 | 00 | 00
0,25-0,5 mm 0,0 5,0 4,0

o 0,5-1 mm 0,0 5,0 4,0
'i.i 1-2 mm 0,0 5,0 4,0
2-4 mm 00 | 50 | 40

Hostapur OSB 04 | 02 | 04

Tabulka 4 - Receptury s pouZzitim Hostapuru OSBaaiu

Objemovéa SR Pevnost | Mikrotvrdost Koeficient
tahu za : :
Receptury | hmotnost v tlaku povrchu konstruktivnosti
kgm?¥ | OWRU IiNmm? | [Nmm? [
[N.mm™]
HOS1 1730 4.9 14,1 5,80 0,8
HOS2 970 1,2 2,7 2,00 0,3
HOS3 910 1,4 1,9 1,12 0,2

Tabulka 5- Zjistné fyzikalre-mechanické vlastnosti receptur s pouzitim Hosta@®B a Liaveru
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Objemova hmotnost
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Jednotlivé receptury

Graf 6 - Objemové hmotnosti receptur a Hostapure&B @ Liaverem

U receptur s kombinaci Hostapuru a Liaveru dochHézisniZzeni objemovych
hmotnosti. Receptura HOS 1, ktera je vykata pouze pomoci Hostapuru OSB dosahuje
snizeni na 1730 kg:thoproti referetini receptiie. Receptury HOS2 a HOS3 se dostavaji
dokonce pod hranici 1000 kginhlavre diky velkému mnoZstvi Liaveru. Jde o zhruba
polovinu objemové hmotnosti refekam receptury.

Pevnost v tahu za ohybu
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nﬂ_l HOS1 HOS2 HOS3

Jednotlivé receptury

Graf 7 - Pevnosti v tahu za ohybu receptur a Hestap OSB a Liaverem

Receptura HOS1 dosahuje tnstejné hodnoty pevnosti v tahu za ohybu jako
referergni. U zbylych dvou receptur dochézi k velkému smit@dnot, nejnizsi pevnost ma
pak receptura HOS2 s hodnotou 1,2 N:fam
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Pevnost v tlaku
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Graf 8 - Pevnosti v tlaku receptur s Hostapurem @3averem

U pevnosti v tlaku dochazi k velkému sniZzeni upaeeHOS2 a HOS3 na hodnoty
2,7 a 1,9 N.mm. Tyto hodnoty jsou z hlediska pevnosti v tlaku ytewujici. Receptura
HOS1 dosahuje pevnosti 14,1 N.fim

Koeficient konstruktivnosti
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Graf 9 - Koeficienti konstruktivnosti receptur s stapurem OSB a Liaverem

Koeficient konstruktivnosti u HOS2 a HOS3je vzhledk minimalnim pevnostem
v tlaku také na velmi nizkych hodnotach 0,3 a 0,2eceptury HOS1 dosahuje hodnoty 0,8
coZ je gesre polovina receptury referéni.
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Graf 10 - Mikrotvrdosti povrchu receptur s HostagrarOSB a Liaverem

Nejvy3si hodnoty mikrotvrdosti povrchu dosahla ptaea HOS1 a to 5,8 N.mm
Receptura HOS2 ma 2,00 N.ifnHOS3 ma hodnotu nejnizsi a to 1,12 N.fam

7.3.3 Navrh a odzkousSeni receptur s kombinaci provzdugvaci prisady

Tylovis a lehkkeného kameniva Liaver

V této ¢asti byly navrZzeny receptury, u kterych bylo zvaldtombinace vyleteni

pomoci provzdutovaci gisady Tylovis EP 28 a Iékného kameniva Liaver. U receptur C

bylo mirrg snizeno obsahu cementu oproti refénénU receptur BP nebyl v recepturach

pouzit popilek. U receptur LT bylo zaravesnizovano mnozstvi Liaveru aigavano

Tylovisu EP28.
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Receptury
Suroviny
Cl|C2|C3|C4|STL|ST2|ST3|ST4
Pisek 0-4 mm 26,8 26,8 (31,6 [33,6[27,1(27,0(26,8 27,6
Cement | 42,5R 25,025,0(25,0(25,0/30,0{30,0 (30,0 30,0
Popilek 8,0 |15,0(10,010,0|10,0{10,0(10,0{10,0

Drceny uhligitan vapenaty | 10.0 /10,0 1100} 7.5 f 50 1 50 | 50 | 50

Superplastifikator 07070707105 |05|05|0,5

Zpomalovag tuhnuti | 0.1 (0101 /01011010101

Disperze 20(20|20|20|20|20|20]|20

0,25-0,5 mm 6,0 40|50 |40]50|40]|40]|6,0

o 0,5-1 mm 40140 |50 |40]|50|40]| 4,0 3,0

-LE 1-2 mm 20(20|00|00]|00|20]|20]|0,0

2-4 mm 0,0 |00|00|00|00|00]|00]|DO0,0

Tylovis EP 28 04[04|06[06[03[04][06]08

Tabulka 6 - Receptury s kombinaci Tylovisu a Liaver
Receptury

Suroviny BP1 |BP2 |BP3 |BP4|LT1 |LT2 |[LT3| N1 | N2 | N3 | N4
Pisek 0-4 mm 24,2123,1|27,0|26,8]21,4|25,2|29,0]25,3|24,8|27,0|22,0
Cement | 42,5R 30,0(30,0|30,0|30,0/30,0|30,0|30,0{27,0|30,0|30,0|30,0
Popilek 00|00 |00 ]|00]|10,0(10,0(10,0|13,0|10,0| 5,0 | 5,0

Mlet)'/ uhligitan vépenaty 20,0/20,0/20,0|20,0}15,0{15,0({15,0]12,5|10,0|17,5|15,0

Superplastifikator 05|05(05[07|05[05[05[0707]05]|05
Zpomalovad tuhnuti | 01 [ 0101|0101 |01 010101 0101
Disperze 00[00[00[00][20][20[20[2020]00]20
0,25-05mm [50|70(60][50]|80[60|40][60][60]60]50

5 0,5-1 mm 50[70(60|50[80][60[40[60]60]860]50
-‘_,3 1-2 mm 50[20[00[20]00[00[00][20[00]00]00
2-4 mm 00[00[00[00]00][00[00]00][00][00]00

Tylovis EP 28 020304 04]|00][02][04]0404]04]04

Tabulka 7 - Receptury s kombinaci Tylovisu a Liaver
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Objemovéa P; \;{:JO:;V Pevnost | Mikrotvrdost Koeficient
Receptury hmotn%st ohybu v tlakt_J2 povrch_g konstruktivnosti

[kg.m™] IN.mm?] [N.mm™] [N.mm™] [-]
C1 1180 2,7 9,7 1,7 0,8
Cc2 1240 3,0 9,4 19 0,8
C3 1230 3,3 9,9 2,1 0,8
(7 1330 2,7 10,9 2,2 0,8
ST1 1290 3,2 11,2 2,69 0,9
ST2 1290 3,9 13,3 3,2 1,0
ST3 1280 3,1 10,3 2,3 0,8
ST4 1310 3,7 12,8 3,2 1,0
BP1 1040 2,2 6,5 2,02 0,6
BP2 1010 1,9 5,7 1,89 0,6
BP3 1280 3,3 11,1 2,67 0,9
BP4 1240 3,5 11 1,98 0,9
LT1 1230 4,0 17,1 2,48 1,4
LT2 1260 4,0 12,6 2,54 1,0
LT3 1430 4,7 17,9 2,96 1,3
N1 1170 2,8 10,6 2,7 0,9
N2 1180 3,0 9,7 2,3 0,8
N3 1330 3,8 12,2 3,30 0,9
N4 1280 3,5 14,5 2,5 11

Tabulka 8 — Zji&tné fyzikalré-mechanické vlastnosti receptur s kombinaci Tylo@d iaveru
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Graf 11 - Objemové hmotnosti receptur s kombinaddvisu a Liaveru

e

jejichz hodnoty byly 1040 a 1010 kginNejmensiho vyleteni kroné refererni doséhla
receptura LT3 1430 kg.mh diky nepatrt mensimu obsahu kameniva Liaver. Ostatni se
pohybovaly v rozmezi 1170 — 1330 kg.fim

Pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu [N.mm-2]

Jednotlivé receptury

Graf 12 - Pevnosti v tahu za ohybu u receptur stkoati Tylovisu a Liaveru

NejvySSich pevnosti v tahu za ohybu dosahovalyptecg LT, z nichz nejvysSi pak
LT3 s 4,7 N.mrif. Nejmensich hodnot doséahly receptury BP1 a BP& kteobsahovaly
popilek a disperzi, iesrji 2,2 N.mni’a 1,9 N.mnf. Ostatni se pohybovaly v rozmezi
2,7 — 4,0 N.mr#.
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Graf 13 - Pevnosti v tlaku receptur s kombinacioVidu a Liaveru

U vSech receptur dochazi k peme velkému snizeni pevnosti v tlaku oproti
refereéni receptie. Na nejvy$si hodnoty se dostali LT1 s17,1 Nfmma LT3
s 17,9 N.mnf s kombinaci mensiho mnoZstvi Liaveru a&tsv davkou Tylovisu.
Néasledovala je receptura N4 s 14,5 N.farNejmensich hodnot pak doséahly &dv

nejvylehtensj&i receptury bez popilku a disperze BP1 a BPB s6,7 N.mrif.
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Graf 14 - Mikrotvrdosti povrchu receptur s kombih@glovisu a Liaveru

I u mikrotvrdosti povrchu dochazi vlivem vylk&mi ke znatelnému snizeni.
NejmenSich hodnot doséhly receptury s gBniZzenym obsahem cementu oproti ostatnim
ClaC2s1,7 al9 N.mmma také receptura bez popilku a disperze BP2 sN,881°.

50



Diplomova prace — Josef Senk

Ostatni receptury se dostaljep 2,0 N.mrf. Nejvy3&i hodnoty pak doséhla receptura N3
3,3 N.mn¥ a také ST2 a ST4 sho#la 3,2 N.mrif.

Koeficient konstruktivnosti

Koeficient konstruktivnosti [-]

Jednotlivé receptury

Graf 15 - Koeficienty konstruktivnosti u receptuk@mbinaci Tylovisu a Liaveru

Kvili nizkym pevnostem receptur bez popilku a bezeatizp BP1 a BP2 byl i jejich
koeficient konstruktivnosti nejmensi a klesl na ot 0,6. NejvysSi koeficient 1,4&ma
receptura LT1, nésledovala LT3 s 1,3. &thto receptur doSlo ke znatelnému sniZeni
objemovych, picemz jejich pevnosti v tlakutstavaji na fijatelné vysokych hodnotach.
Nad hodnotu 1, iiesré 1,1 se dostala i receptura N4. Ostatni receptargastavaji pod
hodnotu 1. Znamena to, Ze ke sniZzovani pevnostakutspoléné se snizovanim

objemovych hmotnosti dochazi rychleji, nez by bytodné.
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7.4 Ovéreni dlouhodobé stability suché sgsi

V této casti praktickécasti bylo Ukolem stanovit stabilitu €si a zjistit jejich
vhodnost pro skladovani v suchém stavu v pytlidbonesilech. Byly vybrany sisi, které
pak byly na dobuiech ngsial uloZeny v neprodysnych &ich v suchém prasdi. Po
trech ngsicich byly ze sisi po gidani vody vytvéeny zkuSebni vzorky 40x40x160 mm
a byly stanoveny stejné fyzik&mechanické vlastnosti jako uuaypdnich vzork.

V nasledujicich grafech je pak ¥idsrovnani jednotlivych vliastnosti.

Objemova hmotnost
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Objemova hmotnost [kg.m?3]

REF K2 K3 K4 LT2 LT3 V2 V3 N3 BP3BP4

Jednotlivé receptury

Graf 16 - Srovnani objemovych hmotnosti po&imim ulozeni

Srovnanim objemovych hmotnosti bylo Zji#, Ze nedochazi k velkym jejich
vykyvim po uloZeni. Nejtsi rozdil byl 100 kg.m u receptury bez disperze a popilku
BP4. U rekterych receptur doSlo ke zvySeni, dkterych pak ke snizeni.
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Graf 17 - Srovnani pevnosti v tahu za ohybu pa8icich ulozeni

U pevnosti v tahu za ohybu st&jjako u objemové hmotnosti dochazi ¢kierych
receptur ke zvySeni a @kterych ke snizZeni jejich hodnot. U refetehreceptury stoupla
na 6,8 N.mrif. Pevnost v tahu za ohybu vyrazstoupla u receptur V, které neobsahuiji
disperzi a mirs také u receptur BP, tedy éch, které neobsahuji popilek a disperzi.
Z grafu tedy vyplyva, Ze disperzeiie mitcast&ny vliv na snizeni pevnosti v tahu za
ohybu g dlouhodobém uloZeni.

Pevnost v tlaku
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Graf 18 - Srovnani pevnosti v tlaku po 3siinim ulozeni
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Témet ve vSech fipadech doSlo ke snizeni pevnosti v tlaku vlivertadbvani.
Pouze u V2 a BP3 byla hodnota stejnéehRedrji je zndzorgn procentualni Ubytek
pevnosti v tlaku v nasledujicim grafu.
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Graf 19 - SniZeni pevnosti v tlaku po dlouhodobéwideni vyjadeno v procentech

V tomto grafu je vyjaten procentualni Ubytek pevnosti v tlaku. Ubytek3iy§e?
10 % nastal veiech gipadech, u receptur K3, K4 a nejvysSi paklarreceptura LT2
s 12,7 %. Pouze ve dvouipadech nedoSlo k zadnému snizeni pevnosti. U \BPa
Stejre jako z grafu pevnosti vtahu za ohybu vyplyva, KmenSimu sniZzeni pevnosti
dochazi u vzonk bez disperze.
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Graf 20 - Srovnani mikrotvrdosti povrchu po 8siinim uloZeni

54



Diplomova prace — Josef Senk

U vétSiny receptur klesly hodnoty mikrotvrdosti. Vyjimli jsou pouze K2, V2,
které neobsahuji Tylovis,také BP4, bez popilku apelize. NejradikalijSi snizeni
mikrotvrdosti nastalo u receptury N3, kterd neobsala disperzi.

Koeficient konstruktivnosti
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Graf 21 - Srovnani koeficiefnkonstruktivnosti po 3 #sicnim uloZeni

U ¢tyt receptur nedoSlo ke zme koeficientu konstruktivnosti. G u receptur V2,
V3 a N3, které neobsahuji ve svém slozeni disp&tzzbylych doSlo k jeho poklesu.
U zadné receptury vSak nedoSlo ke snizeni viceon€zl. Znamena to, Ze nedochazi
k vyrazné degradaci matefiave snési dlouhodoB uloZzené. Dochazi k malému snizovani

pevnosti a ekdy k mirnému zvySeni objemové hmotnosti.

7.5 Ekonomické zhodnoceni

V této casti diplomové prace budou zfgly celkové ekonomické naklady na
zhotoveni vybranych receptur. Byly z{igy priblizné ceny jednotlivych vstupnich surovin.
Cena byla fepaitena na 1 tunu s¥si. Fiblizng byla také stanovena cena na i, niiky
které Ize lépe srovnat materialy mezi sebou z Bkedindklad na pdizeni surovin pro

vytvoreni 1 nisamonivelaniho potrového materialu.
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Surovina Cena [K é/t]
Cement142,5R 2100
Pisek 0-4 mm 180
Popilek 100
| 1m0
Drc\(-;\ggeunkggtan 1400
Liaver 10170
Cena [K €/kg]
Superplastifikator 150
Zpomalovac tuhnuti 95
Disperze VA/ E 50
Tylovis EP 28 1250

Tabulka 9 - Zji&né @iblizné ceny jednotlivych surovin

Receptura [C|:<ec'33 [}? c'?/rr]r?3]
Ref 2749 | 5415
K2 3948 | 5290
K3 4347 | 5043
LT1 4476 | 5505
LT2 6076 | 7655
LT3 7676 | 10976
V2 2973 | 4133
V3 3080 | 4373
N4 8002 | 10242

ST? 7876 | 10160
ST4 11775 | 15425

Tabulka 10 - Ceny vybranych receptur
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Ekonomické zhodnoceni vybranych

receptur

20 000

15 000
%)
X
] 10 000
3 M Cena [KE/t]

>000 1 M Cena [KE/m3]
0 .

Ref K2 K3 LT1 LT2 LT3 V2 V3 N4 ST2 ST4

Receptury

Graf 22- Ekonomické zhodnoceni vybranych receptur

Bylo provedeno ekonomické zhodnoceni vybranychperekteré je vyjateno
v predchozim grafu a tabulce. Kremeferegni receptury, jejiz naklady na fipeni
surovin pro vyrobu 1 tuny suché &sn byly vypaiteny na 2 749 K vysly jako
nejlevrejSi receptury V2 a V3 s cenami 2 973Ka 3 080 K/t, které oproti ostatnim
recepturdm neobsahuji disperzi, coz jejich cendugai K zvySeni ceny za 1 tunu
dochéazi také vlivem pouziti léBného kameniva Liaver u receptur K3 a K4. Velmi
podstatny vliv na cenu ma pouzitfigad, zejména pak Tylovisu EP 28, jehoZ cena
jel 250 K/kg, to ma za nasledek radikalni zvySeni ceny eptr, ve kterych je
obsazen. U receptury ST4 dochazi k vyraznému zvySemy oproti referami. Pro
srovnani byly stanoveny takéilgizné ceny na 1 fh Vtomto srovnani dochazi

u nskolika receptur ke sniZeni ceny za i oproti referetini receptie.
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7.6 Optimalizace

Optimalizace byla provedena u 10 vybranych receptetodou kvantitativniho
parového srovnani. Bylo stanoveno 7 kritérii pr@ jgypocet a vylkEr nejvhodrjSich
receptur. Kromd stanovenych fyzikaltmechanickych vlastnosti byly jako kritérium
zvoleny je& zpracovatelnost po 1 hodima celkovy ekonomické naklady naifmeni
surovin pro jednotlivé receptury. U zpracovatelndsgla sledovana zsma (snizeni)
hodnoty konzistence v mm po 1 hodlioproti pivodni. V nasledujici tabulce jsou uvedena
vSechna kritériadetre jejich jednotek.

Cislo Kritérium Jednotka
1 Pevnost v tlaku N.mm™?
2 Pevnost v tahu za ohybu | N.mm™
3 Objemova hmotnost kg.m*
4 Koefici_ent _ i

konstruktivnosti
5 Mikrotvrdost povrchu N.mm™
6 ZpracovathnPSt po1l mm
hodiné

7 Ekonomicky naklad K&.m™

Tabulka 11 - Stanovena kritéria pro optimalizaci

V tabulcecislo 11 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty vybranycitékii pro vSechny

vybrané receptury. Je také stanoveno optimum wjédypch kritérii.

Cislo | Optimum | K2 K3 | LT1 | LT2 | LT3 V2 V3 N4 ST2 ST4
1 MAX 18 | 16,7 | 17,1126 | 17,9 | 14,2 | 14,7 | 145 | 13,3 | 12,8
2 MAX 39| 43 | 40 | 40 4,7 2,9 2,1 3,5 3,9 3,7
3 MIN 1440 | 1340 | 1230 | 1260 | 1430 | 1390 | 1420 | 1280 | 1290 | 1310
4 MAX 13 (12 | 14 1 1,3 1 1 11 1 1
5 MAX 2051292248254 29 |237]236| 25 3,2 3,2
6 MIN 0 10 10 0 5 0 5 5 10 15
7

MIN 5109|5290|5505(7655(10976(4 133 |4 373|100 242(10 160|15 425

Tabulka 12 - Hodnoty jednotlivych viastnosti u vgbych receptur a jejich optimum

Saatyho metoda stanoveni #jife preferetini vztahy dvojic kritérii usp@danych
v tabulce, v jejichZzadcich i sloupcich jsou zapsana kritéria ve stejpéradi. Kront

smeru preference dvojic kritérii se duje také velikost této preference, ktera se Myjpd

58



Diplomova prace — Josef Senk

Mt s

zvolena pevnost v tlaku, nasleduje objemova hmotreloonomicky naklad a koeficient

konstruktivnosti.
1 2 3 4 5 6 7 Si R;j f;

1 1 3 2 2 3 4 2 288 2,0297 | 0,2680

2 1/3 1 1/2 1/2 2 3 3/4 0,375 0,8846 | 0,1168

3 1/2 2 1 1 2 2 1 4 1,1892 | 0,1570

4 1/2 2 1 1 11/2 2 2/3 2 1,0905 | 0,1440

5 1/3 1/2 1/2 2/3 1 1 1/2 0,0278 | 0,6389 | 0,0844

6 1/4 1/2 1/2 1/2 1 1 1/2 0,0104 | 0,5652 | 0,0746

7 1/2 11/3 1 11/2 2 2 1 4 1,1892 | 0,1570
suma 7,5874 | 1,0019

Tabulka 13 - Stanovena Saatyho matice

Cislo kritéria | Optimum| K3 K4 LT1 LT2 LT3 V2 V3 N4 ST2 | ST4

1 MAX 26,80(20,35| 22,33 0,00 |26,30| 7,94 (10,42| 9,43 | 3,47 | 0,99

MAX 7,99 19,78 | 837 | 8,16 (11,68| 3,69 | 0,00 | 6,04 | 7,80 | 6,97

MIN 0,00 | 7,48 | 15,70 (13,46| 0,75 | 3,74 | 1,50 |11,96|11,22( 9,72

MAX 10,80| 7,20 | 14,40| 0,00 |10,80( 0,00 | 0,00 | 3,60 | 0,00 | 0,00

MAX 0,00 | 6,50 | 3,26 | 3,66 | 6,80 | 2,39 | 2,34 | 3,29 | 8,28 | 8,44

MIN 7,46 | 2,49 | 2,49 | 7,46 | 498 | 7,46 | 4,98 | 4,98 | 2,49 | 0,00

N|oo|lou |~ |w]|N

MIN 14,35|14,09| 13,79 |10,80]| 6,19 (15,70|15,37| 7,21 | 7,32 | 0,00

suma 67,40 | 67,89 | 80,35 | 43,55 | 67,49 | 40,93 | 34,60 | 46,51 | 40,59 | 26,12

Tabulka 14 - Vysledné hodnoty optimalizého vyp@tu

Z provedeného optimalizaiho vyp@&tu metodou kvantitativniho parového srovnani
vychazi jako nejvhodijSi receptura LT1 s hodnotou 80,35. Tato receptuéapondrné
vysokou pevnost vitlaku i vtahu, ma nizkou objemovhmotnost, jeji koeficient
konstruktivnosti je 1,4 a jeji ekonomicka nakladnesprizniva. DalSi receptury v padi
K2, K3, LT3 dopadly v optimalizaciiiblizné stejré. Jako nejhorSi se jevi receptura ST4,

ktera ma nizSi pevnosti a velmi vysoky ekonomickklad.

59



Diplomova prace — Josef Senk

8. DISKUZE VYSLEDK U

8.1 Etapa | — Prazkum trhu v oblasti lehéenych podlah,

samonivel@&nich podlah, pfipadné kombinace lelenych

samonivel&nich podlah

Prvni etapa byla hla¥nteoreticka. Zabyvala seijmkumem trhu a jeho dosavadnim
stavem v oblasti letenych materidl s ohledem na jejich vyuZziti zejména jako slozek
podlah a samonivetaich podlah. Byly prozkoumany moZnostiirpého a nefimého
vylehéeni a jejich kombinace. Byly popsany ¢ehé materidly vhodné pro podlahy.
Zminény byly materialy pimo vyleltené, tedy plynobeton a¢mobeton, dale népmno
vyleh¢eny liaporbeton a polystyrenbeton. Etapa se déaleyvada samonivelmimi
podlahami, jejich druhy a ro#kknim potra dle zpisobu uloZeni. Byly popsany jak
betonové lité swsi, tak i samonivelmi snesi na bazi anhydritu. Kratce byly popsany také
samonivelani serky, které jsou dnes klasifikovany dle stejné nortay., Ze jsou zahrnuty
do jedné vyrobkové skupiny €2nymi cementovymi péty, ale i samonivekmimi potry
na bazi siranu vépenatého. V prvni étdpyla také zahrnuta aditiva, zejména pak
plastifikatory a superplastifikatory, diky kterynalnyvaji smési samonivelénich viastnosti.
To pak méa za nasledek jejich rychlé a jednoduchédaki oproti klasickym pétam.

Etapa vytvdila zaklad pro praktickowést diplomové prace.

8.2 Etapa |l — Vytvoreni receptur leRteného materialu se

samonivel&ni schopnosti

Druh& etapa byla zaffena na vyvoj samonivelai lehtené snisi. Byly vybrany
vhodné suroviny pro ifmé i nepimé vylelteni. Jako nositel néimého vylelieni bylo
zvoleno kamenivo Liaver, kterym bylo postépfast&éné nahrazovano klasické kamenivo
frakce 0-4 mm. Kamenivo bylo vybrano na zaklgdedchozich vyzkurin a praci. Byly
zvoleny jehoctyii frakce. Pro pimé vylelkeni matrice materialu, byly vyuZity prdSkové
provzdusovaci Fisady Tylovis EP 28 a Hostapur OSB. Pro ztekuceattioe byl pouzit
superplastifikator na bazi vodorozpustné melammiidehydové pryskice. Dale byl

v recepturach pouzit redispergovatelny disperznasSek, tedy kopolymery etylenu
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a vinylacetatu. Jako zpomalavéuhnuti byla pouzita kyselina vinna. Pro zvySebsahu
jemnych podik byl pouZzit mlety a drceny ultitan vapenaty.

Byla vytvarena nevylebena samonivetmi referedni receptura. DalSi receptury
byly rozctleny na nefimo vyleiktené pomoci Liaveru, dale kombinace Hostapuru OSB
a Liaveru a nakonec kombinace Tylovisu EP 28 adiiavByly vytvaeny sngsi, u kterych
byla provedena zkouska konzistence. Bylo &ji§t Ze pisada Hostapur OSB neni vhodna
pro pimé vylelkeni matrice samonivelaiho materialu. B michani dojde ihned
k vytvoreni pofi a vznikne tak gnova matrice, kterd nedosahujeregepsanych
samonivelanich schopnosti. Jinak tomu je tigady Tylovis EP 28, tam pory nevznikaji
okamzit, ale az v pibéhu zrani. Smési tak na zkouSku konzistence vyhovuji. VSechny
receptury jsou velmi nachylné k segregaci matiiegyroto dilezité opatra pridavat vodu.
Pfi vy$Sim vodnim satiniteli dochazi vzhledem k nizké objemové hmotndstveru
k jeho vyplavovani na povrch. Z tohoto hlediskatalee pouZziti nej#si frakce Liaveru
(2-4 mm)zdé jako mé&nvhodné.

Ze vSech receptur byly vytweny zkuSebni vzorky 40x40x160mm. Ty byly po 28
dnech zrani podrobeny laboratornim zkouskam prooseni fyzikalg-mechanickych
vlastnosti. Jedna se o stanoveni pevnosti v tlaktahu za ohybu, stanoveni objemovych
hmotnosti, mikrotvrdosti povrchu a koeficientu kivaktivnosti.

V ramci druhé etapy byla také provedena zkouSkahdidobé stalosti. ZkouSka
simuluje chovani sisi i uloZeni v pytlichéi v silech. Po ftech nésicich ulozeni s#si
vybranych receptur byly vyrobeny &pvzorky 40x40x160 mm, na kterych byly po
28 dnech zrani stanoveny stejné fyzikainechanické vlastnosti jako uiyodnich vzork.
Nasled® doslo k jejich srovnani. Zkouskou bylo zfisb, Ze Bhem uloZeni dochazi
k mirnému degradaimu &inku. U wtSiny fyzikalre-mechanickych vlastnosti dochazi
k jejich poklesu. To rnze byt zmsobeno najfiklad vniknutim vihkosti do sisi
a k mirnému hydratovani cementu. U pevnosti v tlakl nejvysSi procentualni poklesu
receptury LT2 ato 12,7 %.

8.3 Etapa Il — Zhodnoceni vyslednych vlastnosti, vyér

nejvhodnéjSich receptur

V zawrecné etap byly zhodnoceny vysledky¢h predchozich. Byly zhodnoceny
zejména fyzikald-mechanické vlastnosti u vSech receptur. Bylo wybréleset receptur

s nejvysSimi hodnotami pevnosti v tlaku a nejnizStsjemovymi hmotnostmi. Nejvyssi
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pevnosti v tlaku dosahla receptura K2 vyleha pomoci kameniva Liaver, jeji hodnota
doséahla 18 N.mih Dalsi byla receptura vyléana kombinaci Tylovisu EP28 a Liaveru
z vybranych recepturdosahly LT1 a LT2 s1230 a 1RfGm°.U referemni receptury
a €chto deseti vybranych vhodnych receptur bylo premedekonomické zhodnoceni. Byly
zjisteny naklady na pigzeni surovin. Byla provedena kalkulace a gjigtceny smisi v K&/t

a také pro fiblizné srovnani v K/m°. Z kalkulace je #&jmé, Ze nej§tsi vliv na zvyseni
ceny maji aditiva, zejména pak provztiodaci fFisada Tylovis EP 28 jejiz naklad na
parizeni je velmi vysoky. Vedle referém receptury s cenou 2 749¢K byly jako
nejlevrejSi receptury V2 a V3, u kterych nebyla pouzitapdize. Jako zdaleka nejdrazsi
byla receptura ST4, jeji cena je 11 7dBkJedna se tedy dastku vyraza vysSi nez

u refererni receptury.

Dale byla provedena optimalizace pro #yejvhodrjSich receptur. Byla pouzita
metoda kvantitativniho parového srovnéni. Bylo gt@mo 7 kritérii. Jedna se o stanovené
fyzikalné-mechanické vlastnosti, dale ekonomickou nakladnesinotlivych receptur
stanovenou vigedchozic¢asti. Poslednim kritériem byla zvolena zpracovatstinsnési
po 1 hodig. Jako nejdlezit¢jSi kritérium byla zvolena pevnost v tlaku, dalejemhova
hmotnost, ekonomickd nékladnost a koeficient kamsivnosti. Byl proveden
optimaliza&ni vypaiet a z & vysla jako nejvhodgSi receptura LT1, zejména diky svym
vysokym pevnostem a nizké objemové hmotnosti, gkfinomickd nakladnost pak neni
prilis vysoka. Déle se pak jako vhodnéaghly priblizné na stejné drovni receptury K2, K3
a LT3. Maji dostattné pevnosti P snizené objemové hmotnosti. Receptura LT3

s obsahem Tylovisu je ale oproti recepturam K2 asi€8 nakladna.

Objemovéa ASEIY Pevnost | Mikrotvrdost Koeficient
tahu za : :
Receptury | hmotnost v tlaku povrchu konstruktivnosti
kgm?d | OYRU N mm? | (Nmm? [
[N.mm™]
LT1 1230 4,0 17,1 2,48 1,4
LT3 1430 4,7 17,9 2,96 1,3
K2 1440 3,9 18 2,05 1,3
K3 1340 4,3 16,7 2,92 1,2

Tabulka 15 - Fyzikakrmechanické vlastnosti vybranych nejvh&dich receptur
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9.ZAVER

Diplomova prace byla zaffena na oblast I€kenych podlah, zejména goi.
Hlavnim cilem diplomové prace byl vyvoj nového dirdkehteného podlahového poti se
samonivelani funkci. Cilem bylo vytviit takovy material, ktery by bylo mozné pouzit
piimo na stav® pouze po pidani vody. Skladovan by tedy byl ve fo¥fnsuché srsi
v pytlich nebo silech.

Tato prace byla roztena nacast teoretickou a praktickou. V teoretickésti je
souhrn informaci a pozndikv oblasti lelienych a samonivetaich material. Teoreticka
cast nEla za ukol vytveit zaklad pro praktickogast. Byly popsany moznosti vyl&mi
stavebnich materiél Byl popsan zfisob gimy, pi kterém dochazi k vyleteni matrice
pomoci poéi, které vznikaji nap pridanim provzdu$ovaci gisady u plynobetonu nebo
vmisenim jiz vytvéené gny u pinobetonu. Nefimého vylelieni dosahujemefigdanim jiz
porovitych materidl do matrice. Takovymi materialy jsou rfapehtena kameniva Liapor
nebo Liaver, Ize vyuZit i polystyren. V teoretickésti jsou popsany ¢které lelkkené
materialy vhodné pro podlahy. Jedna sernajiaporbeton, polystyrenbetorgnmbeton.

Déle se teoretick&ast zabyvala také dosavadnimi poznatky o samoniviela
podlahach, jejich druhy, principy samonivelaceusqgby ulozZeni a slozkyt¢hto podlah.
Byly popsany samonivetai podlahy na bazi siranu vapenatého i samoniméf@odlahy na
bazi cementu. Byly popsany druhy @dt dle zpisobu uloZeni a srovnani pot se
sttrkami. Byly popsany aditiva pro tyto €8i, zejména pak superplastifikatory, které
zpasobuiji jejich ztekuceni a nasledné samonivrdlalastnosti.

Cilem praktickécasti bylo zhodnotit a vybrat suroviny pro kombinggimého
a nepimého vylelieni a z nich pak byl sestaven navrh receptusspro vyrobu lebenych
podlah se samonivalaimi schopnostmi. Protfmé vylelteni byly na zakla&l pozitivnich
experimeni vybrany provzdusovaci gisady Tylovis EP 28 a Hostapur OSB, jako nositel
negimého vylelteni bylo vybrano lefené kamenivo Liaver. Byly navrzeny nejvhep
receptury, z nich vyti@ny zkuSebni vzorky a stanoveny vybrané fyzikdimechanicke
vlastnosti. Byla také zhodnocena dlouhodoba stabiingési a jejich vhodnost ke
skladovani. Z vysledkbylo zjis€no, Ze vlivem samonivelace dochazi ke snizeni &uatk
mechanickych vlastnosti, ale toto sniZzeni vSak pili§ vysoké a nemé rozhodujici vliv na
pouzitelnost.

Po zhodnoceni vSech fyzik&mechanickych vlastnosti bylo vybrano 10 receptur

a byla u nich stanovena jejich celkova ekonomické&ximost. Byly stanoveny ifblizné
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ceny receptur na tunu i na 1®mv8echny zji&iné parametry fyzikatmechanickych
vlastnosti, ekonomicka nakladnost a také zpracthagesngsi po 1 hodin tvorily vycet
kritérii pro optimalizaci. Jako nejvyzna®jéi kritérium byla zvolena pevnost v tlaku, déle
objemova hmotnost, ekonomicky néklad a koeficiemstruktivnosti. Ukolem bylo tedy
vybrat receptury s nejlepSimi fyzik&mechanickymi vlastnostmitp piiznivé ceg na
jejich paizeni. Po optimalizaci byly vybrany vhodné receptuledna se o receptury K2,
K3, LT3. Jako Upla nejvhodrjSi pak byla zvolena receptura LT1. Jeji pevnoskaku
dosahla hodnoty 17,1 N.mhpii objemové hmotnosti 1230 kg-mnéaklad na tunu sési
pak byl fiblizn& stanoven na 4 476%a na 1 M5 505 K.

Na zaklad téchto vysledk se @ekava zavedeni do vyroby a nasledné uvedeni na
trh.
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CSN EN 744505 Podlahy - Spoke ustanoveni

CSN EN 13318 Pétoveé materialy a podlahové gog- Definice

CSN EN 13813 Peétové materidly a podlahové gog- Potrové materialy —
Vlastnosti a pozadavky

CSN EN 13892 — 1 Zku3ebni metody @ovych materi&dl — Cast 1: Odbr vzorks,
zhotoveni a oSetvani tles

CSN EN 13892 — 2 ZkuSebni metody @owych materidl — Cést 2: Stanoveni
pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku
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tvrdosti povrchu
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CSN EN 1097 ZkouSeni mechanickych a fyzikalniastriosti kameniva
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CSN EN 12620 Kamenivo do betonu

CSN EN 1015-3 Stanoveni konzistencerstvé malty s pgitim stasaciho
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