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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva posouzenim vhodnosti lokalnich zdroja plniv pro potéry na
bazi anhydritu. Teoreticka Cast je pfevazné zamérena na shrnuti vSeobecnych
poznatkll o podlahovych konstrukcich a samotném anhydritu. Prace rovnéz
zahrnuje popis primarnich i druhotnych surovin. Prace siklade za cil pfedlozit
vhodna plniva pro potéry na bazi anhydritu v zavislosti na jejich vzdalenosti od firmy
Sika CZ, s.r.o. se sidlem v Brné - Modficich. Zaroven tato prace zkouma moznosti
vyuziti druhotnych surovin jako nahradu primarnich plniv. Zavér se vénuje
laboratornimu testovani vybranych plniv, shrnuti a diskuzi zjisténych vysledka.

KLICOVA SLOVA

Podlahovy potér, anhydritovy potér, anhydrit, kifemicity pisek, pojivo, plnivo,
druhotné suroviny.

ABSTRACT

Goal of this thesis is to evaluate suitability of local filler sources for anhydrite based
screed floor covers. The theoretical part is mostly aimed at summarization of general
findings about flooring constructions and about anhydrite itself. The thesis also
includes description of primary and secondary raw materials. The goal of this work
is to suggest suitable fillers for anhydrite based screed floor covers in accordance
with distance from Sika CZ, s.r.o with residence in Brno — Modrice. At the same time
this thesis explores possibility of secondary raw materials usage as a replacement
of primary fillers. In conclusion the thesis focuses on the laboratory test of chosen
fillers, summarization and discussion of discovered findings.

KEYWORDS

Floor screed, anhydrite screed, anhydrite, siliceous sand, binder, filler, secondary
raw materials.
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UvVOD

Anhydritové podlahy se diky svym vlastnostem v soucasné dob¢ jiz nevyuzivaji pouze
Vv primyslovych objektech a kancelafich, ale ve velkém meéfitku se vyuzivaji v novostavbach
¢1 rekonstrukcich rodinnych a bytovych domt. Samoziejmé existuji prostory, kde
anhydritovou podlahu neni vhodné realizovat. Mezi takova mista patii trvale mokré prostory.

Tyto podlahy jsou rovnéz nevhodné do exteriéri.

Kazdy zékaznik samoziejm¢e oceni casovou nendroc¢nost na provedeni podlahy, kterad je
navic pochozi po 2 dnech a pln¢ zatizitelna po 5 — 7 dnech. Po tydnu je pak mozné spustit

podlahové vytapéni. [1]

V soucasné dobé se stavebnictvi musi vyrovnat se stale se zvySujicimi naroky na finan¢ni
uspory pii vyrob€ materiali. Aby kvili této skute¢nosti nedochazelo ke snizeni vyrobni ceny
na ukor kvality, jsou Vv poslednich letech pfi vyrobé velmi dulezité druhotné suroviny.
Pouziti druhotnych surovin ma celou fadu vyhod, naptiklad zlepseni vyslednych vlastnosti.

Jejich uziti znamend vyznamny ekologicky 1 ekonomicky piinos.
Tato prace bude vénovat pozornost podlahovym potériim na bazi anhydritu. Diraz bude

kladen na posouzeni vhodnych plniv z lokalnich zdroji. Cast prace se bude zabyvat

moznosti vyuziti druhotnych surovin, které by mohli ¢astecné nahradit primarni plnivo.
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TEORETICKA CAST

1 Kompozitni materialy

Kompozitni materidl neboli kompozit je material, ktery se sklada ze dvou nebo vice
substanci s rozdilnymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti davaji vyslednému vyrobku nové
vlastnosti, kterymi nedisponuje zadna z jeho ¢asti.

Mezi nejzndméjsi kompozitni materidly fadime Zzelezobeton, skelny laminat ¢i

asfaltovou smés. [2]

1.1 Betonové podlahy

Zakladni konstrukéni prvek podlahového systému je betonova smeés. Betonové
podlahy se déli podle pouzité technologie na betonové desky bez spar vyztuzené ocelovymi
vldkny a se specialni Upravou dilatacnich pracovnich spar, a na klasické betonové desky

vyztuzené ocelovymi vlakny s fezanymi smr§t'ovacimi sparami. [3]
1.1.1 Obecné informace

Betonové podlahy patii do skupiny tézkych plovoucich podlah. T¢Zké plovouci
podlaha je podlaha, ktera neni pevné spojena s podkladni vrstvou, napt. stropni konstrukei
nebo zékladovou deskou. Podkladni vrstva je zpravidla tvotfena tepelnou nebo krocejovou
izolaci. Pii provedeni této technologie je mozné dosdhnout vysSiho standardu bydleni
z diivodu lepsiho utlumeni kroc¢ejového hluku a zmenSeni energetické naroc¢nosti stavby.

Vyhodami betonové podlahy jsou: vysoka hutnost, vynikajici tepelna vodivost,

vysoka pevnost v tlaku i v ohybu, garantovana rovinnost, aj. [3]

1.2 Podlahové konstrukce

1.2.1 Zakladni funkce a poZadavky

Podlahy piedepisuje norma CSN 74 4505 Podlahy — Spoleéné ustanoveni. Podlaha
je konstrukce, kterd se nachazi na horni ¢asti stropni konstrukce nebo na jiném podkladu,
jako je napriklad rostly terén. Podlaha miize byt jednovrstva nebo vicevrstva. Soucasti
podlahy se rozumi i dilata¢ni spary a konstrukéni navaznost na délici konstrukce. [4]
vzduchova a krocejova neprizvucnost. Pro podlahy, které se nachazeji na jakémkoliv jiném
povrchu je dulezité posouzeni tepelné technickych vlastnosti, hydroizola¢nich vlastnosti,
prithybu, odolnosti proti narazu, odolnosti proti soustifedénému zatizeni, odolnosti proti vodé
a vlhkosti, soucCinitele odrazu svétla, Cistitelnosti, obrusnosti, nasakavosti, mrazuvzdornosti,

odolnosti proti ohni, odolnosti proti chemickym vliviim, pruznosti, aj. [5]
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1.2.2 Zakladni vrstvy

1.2.2.1 NasSlapna vrstva

Musi obsahovat jisté vlastnosti podle zvoleného provozu, ktery se na podlaze
uskutecniuje. Naslapnd vrstva tvoii vlastni povrch podlahy. Do této vrstvy fadime také
spojovaci materidl (lepidlo, tmel, malta apod.), kterym se naslapnad vrstva pfipeviuje.
Mizeme ji pfipevnit na vyrovnavaci, izola¢ni vrstvy nebo pfimo na podkladni vrstvu. Podle
technologie provadéni miizeme nasSlapné vrstvy rozdélit na podlahy skladané (dievéné,

dlazby) a celistvé (mazaniny, povlaky).

1.2.2.2 RoznaSeci vrstva

Nachazi se pod naslapnou vrstvou a jejim ukolem je rozndset bodové zatizeni
z naslapné vrstvy do vétsi plochy na mékkou podlozku, kterd je tvofend akustickou nebo
tepelnou izolaci. RoznaSeci vrstvu mizeme provést formou ndsypil, mazanin nebo
prefabrikovanych desek.

Nasypy se provadéji z pisku nebo jinych sypkych hmot. Material pro nasypy musi
byt suchy a dostate¢n¢ zhutnény. Nasypy mohou zaroven plnit i funkei tepelné nebo zvukove
izolacni vrstvy.

Mazaniny se provadéji z prostého nebo lehéeného betonu anebo z xylolitu.
Nejcastéjsi pouzivana tloustka pro mazaniny je 35 mm. Z divodu tepelné roztaznosti je
nutné uvazovat s dilataci cca 3x3 m. Hrozi-li zdeformovéani tepelné nebo zvukové izolace
ulozené pod betonovou mazaninou je nutné ji vyztuZzit draténou siti.

Prefabrikované desky musi tvofit dostatecné rovnou plochu. V piipadé vyskytu

nerovnosti se vyrovnavaji potérem z rychle tuhnoucich hmot.

1.2.2.3 1zola¢ni vrstva

Jeji funkce je oddélit konstrukci podlahy od ostatnich stavebnich konstrukei. Izola¢ni
vrstvy délime podle funkce na izolace zvukové, tepelné a izolace proti vodé a vlhkosti.

Izolace zvukové se provadéji z pruznych nebo polopruznych hmot, které se obvykle
kladou na tenkou vrstvu z prosaté skvary nebo pisku. Jako zvukové izolacni materialy se
pouzivaji desky a rohoze ze skelnych vladken, desky z ¢edicovych vlaken, dfevovlaknité
desky, dievocementové desky, korkové desky, pénovy polyuretan aj.

I1zolace tepelné se provadéji podobnym zpiisobem jako izolace zvukové. Jako tepelné
izola¢ni materialy se pouzivaji pénovy polystyren, mineralni vina, ¢ediCova vlna, aj.

Izolace proti vodé a vlhkosti se provadéji z ziviéné izolace z asfaltovych izola¢nich
past, které se kladou na betonovy podklad. Tyto izolace se pouZzivaji u podlah, které maji

mokry provoz nebo u podlah, které jsou ve styku se zeminou. [5]

14



1.2.3 Déleni podlahovych konstrukei

1.2.3.1 Podlaha spojena s podkladem (spraZena)

Jedna se o podlahu, ktera lezi ptimo na podkladni vrstvé, napt. na stropni konstrukci
nebo na zakladové desce. Takto provedena podlaha zpravidla nevykazuje stlacitelnost a je
tedy mozné pouzivat potérové betony mensich pevnosti nez u plovoucich podlah.

Podkladni vrstva musi byt zbavena necistot. U savych podkladii musi byt pouzita tzv.

penetrace, aby nedoslo k pred¢asnému ubytku vody z potéru.

Obvodova dilatace
Potérovy beton

A

\A\\

Obrdzek 1: Rez konstrukci - podlaha spojend s podkladem (sprazend) [6]

1.2.3.2 Podlaha na separaéni vrstvé

Separacni vrstva byva nejcastéji tvorena PE folii. Separacni vrstva nejcastéji slouzi
Kk tomu, aby betonovy potér aplikovany na podkladni vrstvu nepfisel o reakéni slozku. Tohle
feSeni je vhodné, pokud aplikujeme samonivelacni potér jako vyrovnavaci vrstvu na savy
a porovity povrch. Dale tato vrstva odd€luje riizné typy materialti. Pisobeni sil je u tohoto

typu konstrukce rovnomérné rozlozeno.

Obvodova dilatace
Potérovy beton
Separacni vrstva

Obrdzek 2: Rez konstrukci — podlaha na separacni vrstvé [6]

1.2.3.3 Podlaha na izola¢ni vrstvé

Pro podlahy, které maji stlacitelny podklad, je nutné pouzivat material s vybornou
pevnosti v tlaku i v ohybu. Samotna betonova podlaha musi absorbovat veskeré sily na ni
ptisobici. Pro izola¢ni vrstvu se nejCastéji pouziva pénovy polystyren EPS, extrudovany
polystyren XPS, polyuretanova péna PUR, pénovy polyuretan PIR a dalsi.
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Pro podlahy, které se nachazeji v nadzemnim podlazi, je nutné pouzivat také
kroc¢ejovou izolaci. Izola¢ni vrstvu je mozné kombinovat s vice druhy izolace, pficemz
izola¢ni vrstva musi byt od betonové vrstvy vzdy oddélena separacni vrstvou.

Obvodova dilatace
Potérovy beton

Separacéni vrstva
Izolace ( napr. EPS)

.‘f‘.‘%&3§§§§§§§§§§§§§§§.‘.‘.‘.‘f’f‘.‘f‘???.‘?.‘.‘??.‘.‘.‘??.‘f‘

Obrdzek 3: Rez podlahovou konstrukei - podlaha na izolacni vrstvé [6]

1.2.3.4 Podlaha s podlahovym topenim

Jedna se v podstaté o stejny typ konstrukce jako podlaha na izola¢ni vrstvé, pouze je
tato konstrukce doplnéna o topné médium, které je nej€astéji tvofeno PEX trubkami. Pro
vypoCet je tieba uvazovat pouze vysku betonové podlahy nad nejvys$§im mistem
podlahového topeni.

Samonivelaéni potéry, zejména anhydritové jsou idedlnim potérovym materidlem
pro pouziti podlahového topeni z diivodu vyssi tepelné vodivosti a niz§i konstrukéni vysky.
Z dtivodu nizsi konstrukéni vysky potéru miize byt pouzito vice tepelné izolace a tim vznika

lepsi tepelny odpor konstrukce a rychlejsi je i cely proces vytapéni. [6], [7]

Obvodova dilatace
Potérovy beton
Podlahové topeni
Separacni vrstva
Izolace ( napf.EPS)

OO

i's’i'fs’x’%'s's'is’%’s’s’i‘o\’is"s'ifs’ﬂ'\'{{\'{{{{{\'{{\'{s\"f{ﬂ
POV

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Obrdzek 4: Rez podlahovou konstrukci - podlaha s podlahovym topenim [6]

2 Primyslové podlahy

Pod pojmem podlahy v primyslovych objektech dle CSN 74 4505 rozumime
podlahy v halach, skladech a jinych nebytovych objektech o velkych plochach. Primyslové
podlahy jsou zatézovany kromé statického a dynamického namahani také riznymi

manipulaénimi prostiedky a jsou uzivany jako bezbariérové. [4]
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2.1 Skladba prumyslovych podlah

NASLAPNA VRSTVA

ROZNASECI VRSTVA

IZOLACNI VRSTVA
- PCDKLADNI VRSTVA

|
|
|
|

Obrazek 5: Schéma skladby priimyslové podlahy [6]

2.1.1 Podkladni vrstva

Podkladni vrstvu primyslové podlahy muze tvofit stropni konstrukce nebo terén,
ktery je pfedem upraven. Tato vrstva ma zasadni vliv na spravnou funkci celé konstrukce.
V ptipad€ nedostatecnych vlastnosti podkladni vrstvy na terénu miizeme zlepSit vlastnosti
tim, Ze ptidame svislé nosné prvky. Svislé nosné prvky mohou byt piloty z prostého betonu,
Stérkopiskové pilife Franki nebo Keller anebo pilife zhotovené stabilizaci zeminy vapnem.

V urcitych ptipadech je mozné ¢ast nevyhovujici zeminy vymeénit. [8]
2.1.2 1Izolaéni vrstva

Izolacni vrstvu navrhujeme a ptfiddvame do podlahové konstrukce pro zajiSténi
tepelnych vlastnosti konstrukce. Tato vrstva mlze dale slouzit jako zvukové izolac¢ni,
ochrana proti vlhkosti nebo chemickym vliviim. [8]

2.1.3 Roznaseci vrstva

vvvvvv

kvalita zasadn¢ ovliviiuje funkénost a zivotnost naslapné vrstvy a celé konstrukce podlahy.
Nosné vrstvy byvaji zpravidla provedeny z betonové mazaniny. Pievazné se jedna
o betonové desky z prostého betonu, které mohou byt vyztuzeny ocelovou siti, dratkovou
vyztuzi anebo vldkny. Déle je mozné roznédseci vrstvu provést z lehkého betonu nebo
xylolitu za ptedpokladu, Ze je zabranéno piistupu vlhkosti. [8]
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2.1.4 NasSlapna vrstva

Naslapna vrstva mize byt provedena z fady typt podlahovych krytin. Tuto vrstvu je
nutné volit S ohledem na tcel, pro ktery je urcena. Celkova konstrukce by méla vykazovat

vybornou trvanlivost, nenaro¢nou a rychlou montaz a nizké provozni naklady. [8]

2.2 Potéry

V soucasné dobé patii podlahové potéry k nejpouzivanéjSim podlahovym

materialim. Pouzivaji se potéry cementové nebo na bazi anhydritu.

2.2.1 Rozdéleni potéra podle zpiisobu zpracovani

2.2.1.1 Suchy potér

Suché nebo polosuché potéry se vyskytovaly na trhu v minulosti. Polosuché potéry
nejsou doménou jen cementového pojiva, timto zpisobem se daji zpracovavat i podlahy
anhydritové. Finalni pevnost je vzdy horsi nez u samonivela¢niho potéru z diivodu absence
moznosti vysokého zhutnéni pfimo v misté stavby.

Tyto potéry jsou vhodné pro vyrovnani stavajicich betonovych podkladt nebo jako
kryci vrstvy. Pro t€Zké plovouci podlahy je vhodnéjsi pouzivat samonivelacni lity beton,

ktery mé garantovanou pevnost.

2.2.2 Samonivelacni potér

Samonivelaéni (litd) podlaha se vyznacuje jednoduchou aplikaci a lepsi tepelnou
vodivosti. Takto provedena podlaha ma garantovanou pevnost. Samotna aplikace je velmi
rychl4, v rodinném nebo bytovém domé trva zhruba 2 hodiny a po ukonceni je stavebni
plocha bez necistot. Samonivelaéni smés je snadno Cerpatelnd, pficemZ maximalni vyska,
do které je moZno Cerpat je az 100 m. Maximalni Cerpatelnd délka ¢ini 200 m. Smés se
vyznacuje vysokou tekutosti a tim je zajiSt€éna maximalni hutnost a rovinatost. Plocha je
ptimo urcena pro pokladku podlahovych krytin, jako je dlazba, vinyl, aj.

Samonivelaéni podlahy se provadéji nejcastéji z anhydritového litého potéru.
Anhydritové pojivo nereaguje zménou velikosti pii kontaktu s vodou, na rozdil od
cementového pojiva a proto je vyroba i zpracovani anhydritové podlahy snadnéjsi.

Anhydritové podlahy jsou o cca 10 — 15 % levné&j$i nez podlahy cementové.
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2.2.3 Rozdéleni potéra podle pojiva

2.2.3.1 Cementovy potér

Jedna se o nejstarsi typ potéru. S pfichodem anhydritovych podlah je tento potér pro
své naro¢né zpracovani postupné nahrazovan anhydritovym. Cementové potéry je mozné
zpracovavat fadou zptsobd, ale pfed samotnym provedenim je nutné posoudit vhodnost pro
danou situaci. Nevyhodou cementovych potért je naptiklad tvarova deformace. Tyto potery

se vyrabé&ji prevazné z pisku frakce 0 — 8 mm nebo 0 — 16 mm, cementového pojiva a vody.

2.2.3.2 Anhydritovy potér

Anhydritové potéry patii v soucasné dobé k nejpouzivanéjSim typim betonovych
podlah. Mezi jejich nejvétsi vyhody se fadi skutecnost, Ze mohou velmi vyrazné¢ zkratit dobu
vystavby. Anhydritové podlahy je mozné pokladat ve velkych plochach bez dilataci, az 600
m?. Jejich nevyhodou je nemoznost pouziti v trvale vlhkém prostiedi a v exteriéru. Pro jejich

vyrobu se pouziva anhydritové pojivo a kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm jako plnivo.
2.2.3.3 Magnezitovy potér

Magnezitové podlahy jsou v naSich krajich viceméné nezndmé a jejich pouziti je
omezené pro specifické ucely. Jejich vyhodou je velkd odolnost proti mechanickému
namahéni, olejiim, pohonnym hmotam a rozpoustédlim. Tyto podlahy jsou elektricky
vodivé, proto je mozné jejich pouziti pro antistatické podlahy. Magnezitovy potér nesmi byt

pouzit pro exteriér a trvalé vlhké prostiedi.

2.2.3.4 Asfaltovy potér

Asfaltovy potér se vyznacuje velkou fadou vyhod. Mezi né€ patii naptiklad moZnost
provadeéni za jakéhokoliv pocasi. Asfaltovd podlaha se poklada pii teploté nad 200°C, po
vychladnuti je pochozi a mize se na ni aplikovat finalni vrstva. Dal§imi vyhodami je
naptiklad vodotésnost, neobsahuje dehet, podlaha je bez zapachu tudiz je mozné i pouziti
Vv interiéru. Z diivodu dobré odolnosti proti hluku je moznost pouziti ve sklepech, garazich
a dilnach. Tyto podlahy maji taktéZ dobré tepelné a zvukovée izolacni vlastnosti.

Nevyhodou téchto potérli je pofizovaci cena, kterd byva 2-3x vyS§i nez

u cementovych nebo anhydritovych podlah. [6]

2.3 ZkouSeni anhydritovych potéru

2.3.1 ZkouSeni konzistence — stanoveni hodnoty rozliti CSN EN 13454-2+A1

Podstatou této zkousky je hodnota rozliti Cerstvé malty, ktera se ziskd zméfenim

praméru rozlitého vzorku. Zkouska se provadi pomoci rozlivového konusu, ktery je umistén
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na vodorovné desce. Konus se naplni maltou a po 10 — 15 sekundach se zvedne kolmo
vzhiru. Malta ulpéla na konusu se nebere v tvahu. Poté se zméii pramér rozlitého kolace
S piesnosti na 1 mm ve dvou navzajem kolmych smérech. Vysledkem zkousky je primérna

hodnota rozliti v mm, zaokrouhlena na 1 mm. [9]

2.3.2  Stanoveni po¢atku tuhnuti — CSN EN 13454-2+A1

Zkouska je provadéna pomoci Vicatova piistroje. Princip je zalozen na proniknuti
normalizovaného penetracniho valecku do kase o normalni konzistenci. Vysledné mnozstvi
vody, které by méla kase normalni konzistence obsahovat se stanovy vnikanim valecku do
nekolika druhii kasi s odliSnym obsahem vody. Normalni konzistence je dale potiebna pro
stanoveni poc¢atku a konce doby tuhnuti a pro stanoveni objemové stalosti.

Tuhnuti se stanovi po vniknuti jehly Vicatova ptistroje do kase normalni konzistence

a dosazeni piedepsané hodnoty. [9]

2.3.3 Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku CSN EN 13454-2+A1

Zkouska zahrnuje stanoveni pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu na zkuSebnich
télesech, kterymi jsou tramce o rozmérech 160 x 40 x 40 mm.

Nejprve se stanovi pevnost v tahu za ohybu na celém vzorku a poté je na zbylych
ulomcich stanovena pevnost v tlaku. Pti zkousce pevnosti v tahu za ohybu je vzorek porusen
ve stfedu vzorku. Zkouseni musi vzdy probihat kolmo na smés hutnéni vzorku.

Vysledna pevnost se poté vypocita ze zatizeni, kterym bylo téleso poruseno. [9]

2.3.4 Stanoveni pH CSN EN 13454-2+A1

Vzorek se nejprve zvazi a rozetie. Déle se v hmotnostnim poméru 1:10 smisi
s destilovanou vodou a naslednych 5 minut se micha. Vysledek zkousky zmétime pomoci
pH papirku nebo pH metru s piesnosti + 0,5. Vysledna pH hodnota je vyZzadovana > 7. [9]

2.3.5 Zkouseni podkladu

2.3.5.1 Zkouseni tvrdosti, tyrdomérné metody zkous$eni betonu — CSN 73 1373

Tvrdomémé kladivko — SCHMIDT slouzi k nedestruktivnimu zkouSeni kvality
betonu na hotovych stavbach.

Definovanou energii narazi razovy ¢len kolmo na povrch o€isténého betonu. Energii
odpovidajici tvrdosti betonu se odrazi udernik nazpét. Hodnota odraz se odecte v prevodnich
tabulkach a najde se odpovidajici pevnost v tlaku.

Klasické tvrdoméry pro bézné betony jsou vyrabény s oznacenim N/L. V soucasné
dobé jsou jiz hodné rozsifené elektronické modely SILVER SCHMIDT. Tyto modely maji
kalibrovany rozsah méteni 10 — 100 N/mm?2. [10]
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2.3.5.2 Mé¥eni vihkosti gravimetrickou metodou — CSN 74 4505

Jednd se o normovou destruktivni metodu. Odbér vzorkli provadime rucnim
vysekavanim. Pfi odbéru se nedoporucuje vyuziti ptiklepové vrtacky, ponévadz pfi jejim
pouziti dochazi k ohfivani a tim padem vysuSovani materialu, ¢imz mize dojit ke zkresleni
vysledki.

Beton a cement se susi pfi teploté¢ 105+2 °C. U materiald, kde by vysuSenim pfi této
teplot¢ doslo ke ztraté chemicky vazané vody, se uziva teplota nizsi nebo vysuseni v suchém
prostiedi. Anhydrit 1ze susit pouze pii teploté 40+2 °C.

VysouSeni probiha v laboratoii, kam je vzorek potieba co nejdiive po odbéru
pfemistit. Behem pfesunu musi byt zachovana vlhkost, jakou mél vzorek v dobé odbéru,
proto se transportuje v parotésné kovové nadobé nebo v parotésné folii. Samotny vzorek
vysou$ime ve vétrané troubé s definovanou teplotou a relativni vlhkosti mensi nez 10 %.

Podle CSN EN ISO 12570-3 je konstantni hmotnosti dosazeno, pokud zména
hmotnosti mezi tfemi nasledujicimi vazenimi provedenymi nejméné po 24 hodinach je mensi
nez 0,1 % celkové hmotnosti.

Vyhodou této metody je pfesnost, nevyhodou ¢asova narocnost zkousky a absence
provedeni zkousky v terénu. Proto je pro podlahové ucely Castéji vyuzivana karbidova
metoda. [4]

2.3.5.3 Mgéreni vlhkosti karbidovou metodou — CSN 74 4505

Jednd se o normovou destruktivni metodu. Na rozdil od gravimetrické metody lze
tuto metodu provadet pfimo na stavbé. Jeji nevyhodou je mensi presnost.

Vzorky se odebiraji v celé tloustce podlahy a je nutné je vysekat ru¢né, ptipadné l1ze
pouzit pneumatické kladivo. Minimalni poget vzorkl pii odbéru neni v Ceské republice
stanoven.

Metoda je zalozena na chemické reakei, ktera probiha ve specidlni uzaviené nadobé.
Odebrané vzorky se rozdrti, zvazi, vlozi do nadoby, kam se soucasné vsypou ampulky
karbidu véapenatého a ocelové kulicky, které ampulky rozdrti. Lahvi je nutné silné€ tfepat po
dobu nékolika minut, aby doslo k rozbiti ampulek karbidu vapenatého a k dostatenému
promichani se vzorkem. Chemickou reakci vody s karbidem vépenatym vznika acetylen,
ktery je ukazatelem mnozstvi vlhkosti ve vzorku.

Stanovena vlhkost se udava v tzv. procentech CM, ktera se lisi od procent hmotnostni

vlhkosti zjisténych gravimetrickou metodou. [4]

21



3 Suroviny pro vyrobu anhydritové podlahy

3.1 Anhydrit

Pro vyrobu anhydritovych podlah se zpravidla pouzivéa anhydritové pojivo, které je
vyrobeno z energosadrovce. Energosadrovec je produkt, ktery se ziskava pii odsifovani
uhelnych elektraren, pficemz musi projit slozitym procesem vypalovani.

Vysledkem je anhydrit (siran vapenaty) CaSO,. Anhydrit vyrobeny touto cestou se
nazyva termicky.

Ptirodni anhydrit je pro vyrobu anhydritového potéru nepouzitelny z divodu
ruznorodych loZisek nebo vysokého % necistot.

Pro Ceskou republiku se anhydrit dovazi ze sousedniho Polska a Némecka. V Ceské
republice se anhydrit pro potérové betony nevyrabi z divodu pouziti veSkerého

energosadrovce pro vyrobu sadrokartont a jinych materialt. [11]

Obrazek 7: Anhydrit [12]

3.1.1 Vyroba anhydritu

Hlavnim principem zpracovani sddrovce, dihydratu siranu vapenatého je dehydratace
krystalicky vdzané vody plisobenim tepla. Pfirodni i1 synteticky sadrovec je staly do teploty
42 °C. Pokud zvysime teplotu v rozmezi 75 — 80 °C nastavaji zde zmé&ny, saddrovec ztraci
vodu a dehydratuje. Reakce nabyva rychlosti pfi teploté, kdy je atmosféricky tlak nizsi nez
tenze par.

€aS0,.2H,0 —5 €aS0,.0, 5H,0 + 1,5H,0

Ze vstupnich surovin tepelnym zpracovanim ziskame pojiva, ktera se lisi ve svych

vlastnostech.
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Pii nizSich teplotach vzniknou rizné krystalické formy hemihydratu (o — sadra
a  — sadra).

Pii vysSich teplotach sadrovec zcela dehydratuje a vznika bezvody siran CaSO,. [13],
[14]

3.1.1.1 o — hemihydrat (a — sadra) - CaS0O,- 0,5H,0

An +H9O
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A4

\‘ //ﬂ
2+ 2- Vol
ce*, 502 V&Y o

H,O Ca®. S0

v | Ca*", 804

H,O \‘/:

A0, - Zarodek krystalu sadrovce
./ o~ .\
Ca*, SO H,0
V - rychl v
rychie -
& A < Krystaly sadrovce
y
=

Obrazek 9: Schéma dehydratace sadrovce [15]

Tato sadra vznikéd zahfivanim sadrovce pfi teplotach o rozmezi 115 — 130 °C a za
mirného pretlaku 0,12 — 0,13 N/mm?. Cely proces se odehrava v autoklavech, v prostredi
nasyceni vodni parou (tzv. mokry zplisob vyroby).

Vznikly hemihydrat ma mérnou hmotnost 2 720 — 2 760 kg/m?. Pti ptiprave se jeho
krystalky pozvolna rozpoustéji, coz vede k pomalejsimu tuhnuti. Lepsi usporadani miizky
dihydratu zptisobuje vétsi pevnost po zatvrdnuti.

o — polohydrat potiebuje pro stejnou tekutost niz§i mnozstvi vody nez § — polohydrat.
Vodni soucinitel se pohybuje v hodnotach w = 0,35 — 0,45 oproti w = 0,50 — 0,70.
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Vyroba je financné i technologicky naro¢na. Vyrabi se v autoklavech pfi teploté
124 °C a pretlaku pomoci roztokové metody (dehydratuje v roztoku soli). V Ceské republice
tento produkt nabizi firma KM Beta v Bzenci. Evropskym vyrobcem je napiiklad Némecko
a Mad’arsko. [13]

3.1.1.2 B —hemihydrat (B — sadra) - CaS0,-0,5H,0

Tato sadra vznika zahtivanim sadrovce pfi teplotach o rozmezi 100 — 160 °C a za
normalniho tlaku. Principem je uvolnéni vody ve formé pary, coz zpiisobi nakyptovani sadry
(tzv. suchy zptsob vyroby).

Struktura této sadry je naruSend, coz zpusobi zvySeni mérného povrchu. Vznikly
hemihydrat ma mérnou hmotnost 2 360 — 2 680 kg/m>.

B — hemihydrat méa vétsi mérny povrch neZz a — hemihydrat, coz vyzaduje vétsi
spottebu vody. Vodni soucinitel w = 0,50 — 0,70.

Vyrabi se vypalem sadrovce na rostu, kalcinaci a v rotacnich pecich. [13]

3.1.1.3 CaSO0y4 Il

Tyto anhydrity se vyskytuji ve dvou formach a i B podle toho, ze kterého polohydratu
vznikly. Vyznacuji se nestalosti a preméiuji se zpét na polohydrat CaS0,-0,5H,0O

1 vzdusnou vlhkosti.

3Cas0, + CaS0,.2H,0 — 4CaS0,.0,5H,0

Pfi porovnani s hemihydratem jsou o i B formy reaktivnéjsi, jejich vodni soucinitel
je w = 1,0. Vykazuji nizké pevnosti a rychle tuhnou. B — forma ma vét$i mérny povrch a je
porézngjsi nez o — forma, z toho plyne, Ze je méné¢ stala a pfi pisobeni vzdusné vlhkosti se
pfeméni na hemihydrat. [13], [16]

3.1.1.4 CaSO, Il

Vlastnosti toho anhydritu jsou podobné vlastnostem anhydritu, ktery je téZen
Vv pfirod¢ a ziskan vypalenim sadrovce pfi teplotdich 500 — 700 °C. Mérna hmotnost je
2 900 — 3 100 kg/m?3, tvrdost 2,9 — 3,5 dle Mohse a je stabilni. S vodou reaguje pomalu, vodni
soucinitel w = 0,27. Musime proto piidavat budice, které reakci urychli. Vysledna pevnost
se poté pohybuje okolo 15 — 25 N/mm?2. [13], [16], [17]
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Anhydrit rozliSujeme podle stupné vypalu a reaktivity:
e Anhydrit A Il — T: vznika vypalem pfi teplotach 200 — 300 °C, s rostouci teplotou
vypalu se reakce s vodou snizuje, t€Zce rozpustny
e Anhydrit A Il — N: vznika vypalem pfi teplotach 300 — 600 °C, s vodou reaguje velmi
pomalu, je totozny s pfirodnim anhydritem, nerozpustny
e Anhydrit A Il — E: vznika vypalem pii teplotach nad 600 °C, pfi¢emz ¢ast A II se
rozpadne na CaO a SO, estrichova sadra

3.1.1.5 CaSO, |

Vznika vypalem sadrovce pii teplotach 800 — 1 000 °C. Vypal se provadi v rotacnich
nebo Sachtovych pecich. Vznikne smés, kterou oznacujeme jako tuhnouci nebo potérovou

sadru. Tento typ je nestabilni. [16]

3.2 Kamenivo pro malty — CSN EN 13139

Kamenivo je pfirodni nebo umélé plnivo, které tvoii vétSinou 75-80 % maltové
smési. Zakladni rozdéleni kameniva je podle petrografie, frakce, vzniku a objemové
hmotnosti.

Pro malty a potéry se pouziva frakce 0 - 4 mm. Jako vhodnéjsi kamenivo se uvazuje
téZzené nez drcené. Nejvhodnéjsi variantou je téZzené prané kamenivo, protoze neobsahuje
jilové a ptipadné organické necistoty, které by mohly snizit vyslednou kvalitu potéru. Pied
pouzitim kameniva je nutné provést sitovy rozbor pro zjisténi optimalni kiivky zrnitosti
daného kameniva.

U cementovych potéri je dale nutné stanovit obsah alkalii. V ptipad¢ zjisténi
vysokého obsahu alkalii se kamenivo nesmi pouzit, ponévadz by mohlo dojit k degradaci

potéru vlivem alkalicko-kiemi¢ité reakce. [18]

3.3 Druhotné suroviny

Druhotna surovina je produkt lidské Cinnosti. Tato surovina vznikla z jiZ jednou
zpracované suroviny a opakované vstupuje do procesu vyuZziti. Druhotné suroviny vznikaji
V oblasti energetiky, zeméd¢€lstvi, potravinaistvi, hutnictvi a ve sklafském primyslu.

3.3.1 Popilek CSN EN 450-1

Popilek vznika pfi spalovani praskového uhli a je zachycovan v odlucovacich.
Nevyhodou popilki je proménlivé chemické, mineralogické a granulometrické slozeni
Vv zavislosti na druhu spalovaného uhli a lokality, ze které pochézi.

Podle CSN EN 197 — 1 se popilek rozdéluje na kfemi¢ity (V) a véapenaty (W).
Kiemicity popilek (V) je jemny prasek, ktery je prevadzné slozen z kulovych ¢éstic
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S pucolanovymi vlastnostmi. Obsahuje aktivni SiO, a Al,05. Ve zbytku je obsazen oxid
zelezity a jiné slouCeniny.

Vépenaty popilek (W) je jemny prasek, ktery ma hydraulické nebo také pucolanové
vlastnosti. Obsahuje aktivni oxid vapenaty, oxid kiemicity a hlinity. Ve zbytku je obsazen
oxid zelezity a jiné slou¢eniny. [19], [20]

Podle CSN EN 206-1 je popilek produkt vznikajici pii spalovani pragkového
antracitu, cerného nebo hnédého uhli, ktery je zachycovan v elektrostatickych ¢i
mechanickych odlu¢ovacich. Pii pouziti této popilku je nutné uvazovat, Ze muze vykazovat
proménlivé chemické, mineralogické i1 granulometrické slozeni. Tyto proménlivé vlastnosti
jsou zavislé na druhu spalovani uhli, lokalité a zpisobu odlu¢ovani.

Popilek vznikly z ¢erného uhli je vhodnégjsi pro pouziti v betonovych smésich nez
popilek vznikly z hnédého uhli. [21]

3.3.1.1 Vysokoteplotni popilek

Vzniké spalovanim jemné mletého uhli pii teplotach mezi 1400 a 1600 °C. Vedlejsim
produktem pfi spalovani je struska, kterd zlstava na dné kotle a popilek, ktery je unaSen
spole¢n¢ se spalinami a od nich se odlucuje v odlu¢ovacich. Tento typ spalovani vyzaduje
nasledné odsifeni spalin, kterého docilime za pomoci vapna nebo vapence. Nasledné nam
vznikne sadrovec. [22]

Nejucinngj$im typem pro odlouceni jsou elektrostatické odluovace, které maji velmi
vysokou odlucivost az 99 %.

Dalsi variantou pro odlu¢ovani jsou mechanické odlucovace, které¢ obsahuji filtry
z ohnivzdornych tkanin. [23]

Vznikly prasek s casticemi kulového charakteru o priméru 1 az 150 pm ma
pucolanové vlastnosti. Popilek kromé amorfniho SiO, a krystalické faze obsahuje i zbytky
nespaleného uhli. Takovy popilek obsahuje skelné kulicky. Pokud je v popilku obsazena

btidlice ma popilek Sedou barvu a v ptipadé€, Ze obsahuje pyrit je spiSe Cerny. [24]

Obrazek 10: Vysokoteplotni popilek [25]
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3.3.1.2 Fluidni popilek

Fluidni popilky miizeme rozdé€lit na hruby lozovy popel a filtrovy popilek, ktery se
zachycuje na filtrech.

Hruby loZovy popel propadéva roStem pod fluidnim prstencem a jeho €astice jsou
vEtsi a tez8i. Z diivodu vysokého obsahu mékce paleného vapna a anhydritu ma tento popel
velmi dobré hydraulické vlastnosti. Tvrdnuti zacina jiz pti smichani popele s vodou. Tento
popel ma vyrazné nizsi obsah oxidu vépenatého.

Filtrovy popilek je zachytdvan na elektrostatickych odlu¢ovacich a oproti hrubému
loZovému popelu je tvofen malymi lehkymi ¢asticemi.

Tyto popilky vétsinou nespliuji pozadavky CSN EN 450-1 diky vy$§imu obsahu
volného CaO a SOs. [20]

Obrdzek 11: Fluidni loZovy popel (vievo), fluidni filtrovy popilek (vpravo) [25]

3.3.2 Struska

Struska je hrubozrnny material ¢erného zabarveni s ostrymi hranami a skelnym
leskem. Vznika jako vedlejsi produkt pii vyrobé surového zeleza (vysokopecni struska) a pii
vyrobé€ oceli (ocelarenska struska). [26]

3.3.3 Vysokopecni struska

Vznika pfi vyrobé surového Zeleza, ktera probiha ve vysokych pecich, kde vsazkové
suroviny zvolna klesaji peci a zahtivaji se proudem horkych plynii. Pii teplotach nad
1100 °C na sebe zac¢nou pusobit hluSiny rud i struskotvorné ptisady a vytvaii tzv. prvotni
strusku, ktera posléze reaguje s popelem koksu a se surovym Zelezem za vzniku kone¢né
strusky.
jemnosti mleti a chemické slozeni. Strusky se posuzuji tzv. hydraulickym modulem.

Jemné& mletd struska nemé dostatecné hydraulické vlastnosti, tudiz se tyto vlastnosti
musi vyvolat nucené pfidanim vépna nebo cementu. Vyuziva se jako aktivni pfimés do

cementoveého betonu, zlepSuje fyzikalné-mechanické vlastnosti.
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Granulovand vysokopecni struska se vyuziva jako surovina pro vyrobu
portlandskych struskovych cementu. [27]

i bt julul

Obrdazek 12: Granulovand vysokopecni struska, frakce 32 - 63 mm [28]

3.3.3.1 Ocelarenska struska

Vyrabi se okyslicovanim vsazkovych surovin (surové Zzelezo, ocelovy odpad,
struskotvorné piisady, legovaci pfisady aj.), plisobenim okysli€ovacich pfisad a odtavenim
¢asti zdrovzdorné vyzdivky.

Vyuziti ocelarenskeé strusky je limitovano obsahem tézkych kovt. Diky své struktufe
a slozeni se vyznacuje dobrou pevnosti a stabilitou. Na rozdil od vysokopecni strusky po
zhutnéni propousti vodu, z tohoto ditvodu je vhodné jako podsypovy material naptiklad pro
zamkové dlazby. [27]

AN

Obrazek 13: Ocelarenska struska, frakce 0 - 8 mm [29]
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4 Anhydritové podlahy

Anhydritové podlahy patii v soucasnosti k nejpouzivanéjsim typtim podlah v bytové
1 obCanské zastavbé, novostaveb ¢i rekonstrukci. Z toho diivodu je vhodné jejich pouziti pro
podlahy, kde se uvazuje podlahové vytapéni. Zhotoveni anhydritové podlahy je méné

nakladné nez zhotoveni betonové podlahy.

Vyhody anhydritové podlahy:
e Vysoka tepelna vodivost
e Vysoka pevnost v tahu za ohybu
e Téméf zadna tepelna roztaznost
e Rychlost provedeni
e Vysoka rovinnost (2 mm/m)
e Bezesparé podlahy (az 600 m? bez dilataci)
¢ Bez nutnosti armovani

e Uspora finanénich prostiedki
4.1 Pouziti anhydritovych potéri

4.1.1 Anhydritovy potér na izola¢ni vrstvé

Tento druh podlahové konstrukce s potérem na izolacni vrstvé vyhovuje zvySenym
pozadavklim na zvukovou a tepelnou izolaci a pouZiva se zejména v bytové a administrativni
vystavbé. Minimalni tloustka potéru je zavisla na provoznim zatiZeni a na stabilité izola¢ni
vrstvy.

Podklad pro izola¢ni vrstvu musi byt suchy a ¢isty. Bodové vyvySeniny, potrubi
a jiné piekazky musi byt zarovnany, aby vznikl nosny podklad s rovnym povrchem.

U potéru, ktery je provadén jako plovouci, je velmi dulezité spravné poloZeni
krajového pasu, ktery musi byt umistén na vSech vzestupnych stavebnich ¢astech, jako jsou
stény, sloupy a topeni. Dale musi byt krajovy pas dimenzovan zplsobem, aby na vsSech

stranach potérové desky byla dana stlacitelnost pasu min. 3 mm. [30]
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Podklad - stropni deska Tzolaéni vrstva

Obrazek 14: Schéma anhydritového potéru na izolacni vrstve [30]

4.1.2 Topny anhydritovy potér

Pro anhydritovy potér s moznosti vyuziti podlahového vytapéni 1ze vyuzit podlahové
vytapéni teplovodni i elektrické.

Teplovodni podlahové vytapéni se zpravidla vyliva anhydritem v primérné tloust'ce
55 mm, pficemz 35 — 40 mm tvofi kryti potrubi a zbylych 15 — 20 mm je proliti anhydritem
mezi potrubim.

Elektrické podlahové vytapéni se zpravidla vyliva anhydritem o primérné tloustce
45— 50 mm.

Topny potér predstavuje piimo vytapény potér, ktery je vétSinou poloZen jako
plovouci. Vyhodou tohoto potéru je, Ze zcela a bez jakychkoliv mezer obali vodice topeni
a zajisti optimalni pfenos tepla. Vysledna tloustka potéru zavisi na umisténi vodici topeni.

Pozadavky na podkladni vrstvu a samotné pokladani jsou stejné jako u anhydritového

potéru na izolacni vrstve. [30]

Omitka

AE - potér

Krajovy pas

Podlahové topeni Separacni vrstva

Izolacni vrstva

Podklad - stropni deska

Obrazek 15: Schéma topného anhydritového potéru [30]

4.1.3 Anhydritovy potér na separacni vrstvé

Anhydritovy potér na separacni vrstvé umoznuje po vytvrzeni volny pohyb potéru
vici podkladni desce. Tento typ potéru aplikujeme, je-li nutna rychla a cenové vyhodna

sanace podlah ve starych zéastavbach a neni vhodné pouzit anhydritovy spojovaci potér.
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Dulezitym predpokladem je pokladka separacni vrstvy, kterd by méla byt realizovana
ve 2 vrstvach, pficemz utésnéni potéru a parotésné zabrany lze uvazovat jako jednu vrstvu.

Pti pokladce je nutné dodrzet, aby separacni vrstva byla polozena bez zvInéni
a prekladl. Jednotlivé pasy separacni vrstvy musi byt pielozeny s piesahem alespon 10 cm.
Tyto pasy by mély byt pro maximalni moznou ochranu svafeny, ¢cimz vznikne vodotésna
uzaviena vana.

Minimalni tloustka potéru se stanovuje obdobné jako v pfipad¢ anhydritového

potéru na izolacni vrstvé. [30]

Materialy pro separacni vrstvu:
e Polyetylenova folie
e Papir vrstveny umélou hmotou
e Papir nasyceny bitumenem

e Tkanina ze skelného vldkna

Omitka oy

Krajovy pas AE - potér

Vyrovnani podkla S Separacni vrstva
Podklad - stropni

deska

(a8

Obrazek 16: Schéma anhydritového potéru na separacni vrstve [30]

4.1.4 Spojovaci potér

Spojovaci potéry maji za kol vyrovnat a ptipravit nerovny povrch nosného podkladu
pro dalsi pouziti. Poji se s nosnym podkladem po celé jeho ploSe, pevné a bez poruseni.
Timto je zarucen piipadny ptenos sil pfimo na podkladni vrstvu.

Savé podklady jako jsou naptiklad betonové a cementové potéry musi byt oSetfeny

penetraénim natérem, aby nedoslo k pfed¢asnému ubytku vody z anhydritového potéru. [30]
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Podminky pro podkladni vrstvu:
e Dostatené pevna
e Piilnavy podklad a Cista struktura

e Bez prasklin a volnych ¢astic

e Povrch nesmi byt zneciStén olejem, palivy, zbytky malt, natéry

e Rovinatost povrchu

Omitka

Krajovy pas é
nebo penetrace |/ &

X T A
o \\\ \\ <
7 0
Podklad - stropni deska \‘\\\\_ R
\\\\\\

AE - potér

Obrazek 17: Schéma spojovaciho potéru [30]

5 Rozdily mezi anhydritovou a cementovou podlahou

5.1 Cena

V celkovém porovnani s cementem je anhydritovd podlaha oproti cementové

nepatrné levnéjsi. Do cementové podlahy, kterd se aplikuje ve vyssi vrstvé je potieba

zapocitat 1 ostatni komponenty jako je kari sit’.

Orienta¢ni naklady jsou uvedeny v tabulce 1. Vypocet byl proveden na zakladé

dostupnych materialii od zadavatelské firmy.

Tabulka 1: Orientacni cenové ndklady anhydritového potéru SIKA a cementového potéru CEMEX

Tloust’ka potéru Cena potéru bez DPH
Druh podlahy P P .
[mm] [Ké/m?]
Anhydritovy potér 20 MPa 0 38
nhydri r
yETHOvY pote 50 447 -
. 40 430,-
Anhydritovy potér 30 MPa
50 538,-
45 376,-
Cementovy potér
55 417,-
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5.2 Pokladka

Pti porovnani obou zptsobl pokladky zjistime, Ze se nelisi. Dodavaji se pfimo od
vyrobce v tekutém stavu, jsou Cerpatelné. Anhydrit 1ze Cerpat az do vysky 100 m, cement
pouze do vysky 40 m. [31]

5.3 Smrs§tovani

Smrsténi litého anhydritového potéru je 0,1 mm/m. Diky minimalnimu smrsténi je
nachylnost k praskani témét nulova. Nedochdzi zde ke zvedani v rohovych castech
mistnosti.

Smrsténi cementového lit¢ho potéru je az 1 mm/m. Muze zde dojit k velkému
praskéni, které se projevi i na finalni vrstvé podlahy. Postupem ¢asu dochazi ke zvedani

Vv rohovych ¢astech mistnosti. [31]

5.4 Podlahové topeni

Anhydritovy potér ma k podlahovému potrubi velmi vysokou ptilnavost. Nedochazi
k oddé€leni potrubi od potéru, netvoii se vzduchové mezery.

Cementovy potér ma v tomto piipadé nevyhodu v podobé smrsténi a velké tepelné
roztaznosti. Tyto vlastnosti maji za nasledek oddéleni potéru od potrubi, vznikaji vzduchové

mezery a tim se zvySuji naklady na vytapéni. [31]

5.5 Prostredi

Anhydritovy potér nesmi byt pouzit do trvale vlhkého prostfedi. Pti styku s vodou
potér bobtnd. Po vyschnuti se vrati do piivodniho stavu, ale s jiZ porusenym povrchem.

Cementovy potér je vhodny i pro trvale mokré prostfedi. Mize byt pouzit v okoli
bazént, sprch, v pradelnach ¢i sklepech. [31]

5.6 Osetrovani

Anhydritovy potér nesmi byt vystaven priivanu, sluneCnimu zafeni a musi byt
zabranéno uzavieni port po dobu 48 hodin. Po uplynuti této doby zacne podlahova
konstrukce samovolné vétrat, piipadné jiz muZzeme pouzit podlahové vytapéni s teplotou
maximalné 30 °C.

Cementovy potér nesmi byt vystaven pritvanu a slune¢nimu zareni. Tento potér je

nutné kropit vodou po dobu 2 — 3 dnd, ¢imz zabranime vzniku trhlin. [31]
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5.7 Tloustka vrstvy

Doporucena tloustka anhydritového potéru bez podlahového vytapéni je 45 mm,
minimalni 35 mm. Doporucena tloustka anhydritového potéru s podlahovym vytdpénim je
60 mm, minimalni 50 mm.

Doporucend tloustka cementového potéru bez podlahového vytapéni je 60 mm,
minimalni 50 mm. Doporucend tloustka cementového potéru s podlahovym vytapénim je

80 mm, minimalni 70 mm. [31]

6 Technologie provadéni

Pted provedenim potéru je potieba provést pokladku vrstev, které zajisti funkEnost
celé konstrukce.

Pti pokladce tepelné izolace pouzivame pénovy polystyren EPS. Pii standardnim
zatizeni pouzijeme polystyren s oznacenim EPS 100, pfi vétSim zatizeni EPS 150 nebo 200.

V okrajich svislych konstrukci (nosnych i nenosnych) se musi provést okrajova
dilatace, ktera umozni pfenos chvéni do konstrukce a naslednou tepelnou roztaznost.

Déle je nutné polozit separacni vrstvu naptiklad pomoci PE folie s prekrytim
jednotlivych folii alespont 10 cm. Slepeni provadime pomoci lepici pasky.

Je nezbytné provést dilataci u dveinich otvort a v mistech, kde ma potér rozdilnou
tloustku.

Vysledna tloustka potéru je dana poZadovanou nosnosti, stlacitelnosti izolacni
vrstvy, pozadované pevnosti a dale také specifickymi pozadavky investora.

Samotna realizace potéru se provadi po dokonceni v§ech mokrych procesi. Prostory,
ve kterych je pokladka realizovana, musi byt uzaviené a utésnéné, aby nevznikl priivan
uvnitf stavby, coZ by mohlo mit za nésledek pfili§ rychlé vysychani potéru. Tim by mohlo
dojit ke smrsténi a vzniku trhlin.

Teplota pfi realizaci je obdobna jako pfi betondzi. Minimalni teplota pro vytvoieni
vysledného kvalitniho potéru je 5 °C a maximalni 30 °C. Tato teplota musi byt zaji§téna po
dobu 48 hodin. Pfi teplotach nizsich nez 5 °C muze dojit k zamrzani vody. Naopak pfi
vysSich teplotaich mize dojit k ptili§ rychlému vyschnuti a tim ke vzniku prasklin. Doba
zpracovatelnosti ¢erstvé smési je minimaln¢ 4 hodiny.

Vyrobena smés se dopravuje na misto stavby pomoci autodomichavace. Smés je
mozné Cerpat za pouziti pistovych nebo Snekovych cerpadel.

Samotné liti smési je provadéno pomoci Cerpacich hadic. Na misté stavby jsou
pfitomni 3 — 4 pracovnici, ktefi jsou schopni odlit az 1000 m? za den. V technickych
ptiru¢kach je uvadéno, ze plochu bézného rodinného domu jsou schopni zvladnout za
1 pracovni sménu. Pro vyrovnani se pouzivaji duralové tyce.

Je dilezité provést nivelaci pro kontrolu rovinnosti. Nivelace se provadi pomoci
nivelacni laté¢ maximalné€ 25 minut po naliti smési. Doporucuje se nivelaci provadét ve tiech

34



krocich. V prvnim kroku se nivelace provede v celé tloust’ce potéru a poté ve dvou na sebe
kolmych smérech. Posledni nivelace se provede v povrchové ¢asti pro docileni finalniho
urovnani a docileni pozadované rovinnosti.

Vysledny potér je v béznych podminkach pochozi za dobu 48 hodin. PIn¢ zatizen
muze byt za 5 — 7 dnti. Podlahy s podlahovym vytapénim lze temperovat po 7 dnech. [1],
[32], [33]
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PRAKTICKA CAST

7 CIL PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je navrh a vybér vhodnych lokalnich plniv pro
potéry na bazi anhydritu s ohledem na maximalni vzdalenost 50 km od Brna. Jedna se
o feSeni bakalaiské prace ve spolupraci s firmou Sika CZ, s.r.o.

Pfi navrhu receptur novych potérti na bazi anhydritu budou uvazovany lokalni zdroje
plniv zrnitosti 0 — 4 mm stejné jako druhotné suroviny, které by mohly ¢asteéné nebo zcela
nahradit pInivo primarni.

Préce si klade proto za cil stanovit vhodné dodavatele primarnich plniv a na zakladé
vybranych zkousek ovéfit jejich vlastnosti. Navrhovana plniva by méla prokazat, ze mohou

byt pouzita pro vyrobu potérii na bazi anhydritu.
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8 METODIKA RESENI PRAKTICKE CASTI

Experimentalni ¢ast bude rozdélena do 4 na sebe navazujicich etap.

Prvni etapa se bude vénovat podminkam aplikace potérti na bazi anhydritu. Dliraz bude
kladen zejména na jednotlivé typy potért. V této etapé budou formulovany pozadavky na
zpracovani anhydritové maltoviny, pozadavky na pokladku i podkladni vrstvu. Déle budou
definovany pozadavky na vlastnosti podlahovych potéri na bazi anhydritu.

Druh4 etapa se bude vénovat rozboru a vybéru vhodnych surovin pro piipravu potéru
na bazi anhydritu. Bude provedena analyza plniv pro pfipravu potéru na bazi anhydritu na
zaklad€ jejich vzdalenosti. Dale budou zkoumany moznosti ndhrady plniv vybranymi
druhotnymi surovinami. Na zavér bude posouzena vzajemna kompatibilita uvazovanych
surovin.

Tteti etapa bude zaméfena na navrh vhodnych plniv pro pfipravu potéru na bazi
anhydritu. Na zadkladé ziskanych poznatkti bude proveden navrh nékolika receptur
S moznosti vyuziti druhotnych surovin.

Ve ctvrté etapé bude provedeno laboratorni testovani parametra pfipravenych potéri
na bazi anhydritu v souladu spozadavky vyplyvajicimi z prvni etapy. Na zavér bude
provedeno podrobné zhodnoceni dosazenych vysledki.

Etapa | — Analyza podlahovych potéri na bazi anhydritu
|
[ Popis ruznych druhi anhydritu ]
|

[ PoZadavky na zpracovani anhydritové maltoviny ]

PoZadavky na pokladku, podkladni vrstvu
s | N

Definice pozadavkil na vlastnosti podlahovych

potéra na bazi anhydritu

Obrazek 18: Schéma I. etapy

Prvni etapa se bude vénovat podminkam aplikace potérti na bazi anhydritu. Diraz
bude kladen zejména na jednotlivé typy potérii. V této etape budou formulovany pozadavky
na zpracovani anhydritové maltoviny, poZzadavky na poklddku i podkladni vrstvu. Dale
budou definovany pozadavky na vlastnosti podlahovych potérti na bazi anhydritu.
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Etapa Il — Analyza vstupnich surovin pro pfipravu podlahovych
potéri na bazi anhydritu
|

[ Rozbor vstupnich surovin ]

|
[ Plniva (max. 50 km od Brna) ]

Pojivové baze: |

Anhydritové pojivo
Primarni: Druhotné:
Pisek Odpadni sklo,
frakce 0-4 propirka,...
|

|
[ Posouzeni kompatibility uvazovanych }

surovin

Obrazek 19: Schéma Il. etapy

Druhé etapa se bude vénovat vybéru a rozboru vhodnych surovin pro piipravu
podlahového potéru na bazi anhydritu. Nejdiive bude provedena analyza plniv pro ptipravu
potéru na bazi anhydritu s ohledem na jejich vzdalenost od firmy Sika CZ, s.r.0. Dale budou
zkoumany moznosti nahrady primarniho plniva vybranymi druhotnymi surovinami. Na

zaveér bude posouzena vzajemnd kompatibilita uvazovanych surovin.
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Etapa I11 — Volba materidlového sloZeni potéri na bazi anhydritu

Volba zastoupeni jednotlivych vstupnich

surovin véetné podilu surovin
druhotnych s ohledem na jejich

vzdalenost

- | J
Navrh receptur potéru na bazi anhydritu

Obrazek 20: Schéma Ill. etapy

Tteti etapa bude zaméfena na navrh vhodnych plniv pro pfipravu potéru na bazi
anhydritu. Na zdkladé ziskanych poznatkli bude proveden navrh nékolika receptur

S moznosti vyuziti druhotnych surovin.

Etapa IV — Experimentalni ovéreni vlastnosti novych potéri na

bazi anhydritu

[ Stanoveni vlastnosti vstupnich surovin )
| 1
[ Vyroba potért dle navrZenych receptur
| —
Vyhodnoceni vlastnosti vyslednych potérii na bazi
anhydritu (konzistence, pevnost v tahu za ohybu,
pevnost v tlaku)

Obrazek 21: Schéma IV. etapy
V posledni etapé bakalaiské prace bude provedeno laboratorni testovani parametri
pfipravenych potérti na bazi anhydritu v souladu s pozadavky vyplyvajicimi z prvni etapy
feSeni a podle vybéru surovin ve druhé etapé. Na zavér bude provedeno podrobné
zhodnoceni dosazenych vysledk.
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9 Etapa I: Analyza podlahovych potéri na bazi anhydritu

Tato etapa se vénovala podminkam aplikace potérti na bazi anhydritu. Diraz byl
kladen zejména na jednotlivé typy potéri a pokladku. Byly formulovany pozadavky na
vlastnosti pouzitych materiali pro potéry na bazi anhydritu.

Byly zde specifikovany pozadavky na funk¢ni vlastnosti potérti na bazi anhydritu, véetné
jejich upravy.

9.1 Typy anhydritovych potéri

9.1.1 Anhydritovy potér AE 20

Anhydritovy potér pevnostni téidy 20 MPa, ktery se pouziva v rodinnych domech
bytovych a komerénich prostorach s nizkou zatézi. Udavana pevnost v tlaku 20 MPa je

minimalni. Minimalni pevnost v tahu za ohybu ¢ini 4 MPa.

9.1.2 Anhydritovy potér AE 30

Anhydritovy potér pevnostni tiidy 30 MPa, ktery se pouziva v rodinnych domech
bytovych a komer¢nich prostorach se stiedni zatézi. Udavana pevnost v tlaku 30 MPa je

minimélni. Minimalni pevnost v tahu za ohybu ¢ini 5 MPa.

9.1.3 Anhydritovy potér AE 40

Anhydritovy potér pevnostni téidy 40 MPa, ktery se pouziva v komercnich
a pramyslovych objektech s vysokou zatézi. Udavana pevnost v tlaku 40 MPa je minimalni.
Minimalni pevnost v tahu za ohybu ¢ini 6 MPa. [30]
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Tabulka 2: Minimalni jmenovita sila vrstvy potéru AE 20 a AE 30 [33]

Predepsana tloust'’ka potéru [mm]
o Anhydritovy potér 20 MPa Anhydritovy potér 30 MPa
Plos$né zatizeni — . — -
Stladitelnost podkladnich vrstev | Stlacitelnost podkladnich vrstev
<3 mm <Smm <3 mm <S5Smm
<1,5 KN/m?
>35 > 40 >35 >35
(byty)
Stlacitelnost podkladnich vrstev | Stlacitelnost podkladnich vrstev
<5 mm <10 mm <S5mm <10 mm
<2,0 KN/m?
. >35 > 40 >35 >35
(kancelate)
<3,0 KN/m?
(nemocnicni >50 > 88 >40 > 45
pokoje)
<4,0 KN/m?
7 > 60 > 65 > 45 > 50
(garaze, <2,5 1)
< 5,0 KN/m?
(Skolni tridy,
chodby, > 65 >70 >50 > 55
prodejny,
knihovny)
< 7,0 KN/m?
(dilny s lehkym >80 > 85 >65 >70
provozem)

9.2 Pozadavky na zpracovani anhydritové maltoviny

e Nelze ji smichat s cementem ¢i vapnem (vlivem rozpinani by mohlo dojit
k degradaci vyrobku)

e Je velmi nachylnd na davku ptidavané vody

e Prvky vyrobené z této maltoviny Ize nasledné spojovat pouze stejnou maltovinou

e Pouziva se pouze pro suché prostiedi

e Pii teploté vyssi nez 32 °C se proces tuhnuti zpomaluje

e Pii teploté 41 °C se proces tuhnuti zcela zastavi

e Skladovani je mozné maximalné 6 tydni [1]
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9.3 Pozadavky na pokladku, podkladni vrstvu

9.3.1

9.3.2

Anhydritovy potér na izolac¢ni vrstvé

Izola¢ni vrstva se poklada na suchy a Cisty podklad; diry a praskliny musi byt
uzavieny, piipadné nerovnosti odstranény, aby izola¢ni vrstva dosedla v celé plose.

Izola¢ni desky se pokladaji tésn¢ na sraz; u vicevrstvych izolaci musi byt srazy
posunuty tak, aby nebyly na sob¢; pro krocejovou izolaci jsou povolené pouze
2 Vrstvy.

U plovouciho potéru je dilezité fadné polozit krajovy dilatacni pas, ktery musi byt
umistén na vSech vzestupnych ¢astech — stény, sloupy, topeni apod.

Krajovy pas musi byt dimenzovan tak, aby na vsSech stranach byla jeho stlacitelnost
minimaln¢ 5 mm; timto se zabrani tepelnym a zvukovym mostim

Dale se musi izolaéni vrstva zakryt oddélovaci folii, je tfeba z folie vytvofit
nepropustnou vanu.

V ptipadég, Ze krajovy pas neplni funkci zakryti potéru u stény, musi byt okraje vany
vytazeny az po horni hranu krajového pasu.

Ptesah krajového pasu se odstrani az po provedeni naslapné vrstvy, tim se zabrani

zaplnéni spary a vzniku zvukového mostu. [1]
Topny anhydritovy potér

Z dtvodu zvysenych pozadavkll se musi pouzit izolacni vrstva se stlacitelnosti do
5 mm.

Krajovy pas musi byt pfitom tl. 10 mm, aby bylo mozné eliminovat podélné roztaZeni
podlahy; na vSech stranach musi byt zajistén volny pohyb desky potéru v délce min.
5 mm.

Izola¢ni materidly a potrubi topeni musi byt instalovany do roviny, aby bylo
dosazeno pravidelného zakryti vodich topeni.

Pted pokladkou podlahovych krytin musi byt provedena kontrola zbytkové vlhkosti
CM piistrojem.

Mista méfeni musi byt stanovena ve spolupréaci projektanta a firmy, kterd potér
pokladala. [1]
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9.3.3

9.34

9.3.5

Anhydritovy potér na separacni vrstvé

Odd¢lovaci vrstva se poklada na Cisty a suchy podklad.

Diry a praskliny je tfeba vyspravit.

Vyvyseniny, potrubi a dal$i pfekazky je potieba zarovnat tak, aby vznikl nosny rovny
podklad.

Krajové¢ dilatacni pasy je tieba umistit na vSech vzestupnych ¢astech, jako jsou stény,
sloupy, topeni apod.

Rozlozeni separacni vrstvy musi byt bez vin a prekladl, jednotlivé pasy separacni

vrstvy by mély byt pielozeny s 10 cm presahem [1]
Spojovaci potér

Dostate¢na nosnost podkladni vrstvy — min. 15 MPa

Ptilnava a Cista struktura

Musi byt bez prasklin a volnych ¢astic

Povrch podkladu nesmi byt zne€istén olejem, palivy, zbytky malt, natéry a jinymi
necistotami, zabrafiujicimi pevnému spojeni potéru s podkladem

Savé podklady (betonovy nebo cementovy potér) musi byt napenetrovany, tim se
zamezi pfed¢asnému odsati vody z anhydritového potéru do podkladu

Minimalni tloustka vrstvy spojovaciho potéru je 20 mm [1]

Definice pozadavki na vlastnosti podlahovych potéri na bazi anhydritu

Anhydritové potéry 1ze pouzit do riznych typl konstrukci do maximalniho zatizeni

5 KN/m?2, Smrstovaci spary, které slouzi jako ochrana pied vyskytem divoké trhliny, Ize

vytvofit profezem do cca 1/3 — 1/2 tloustky potéru. Nejdéle vsak 5 dnii po vytvoreni potéru,

idealné 24 hodin po dosazeni pochiiznosti potéru. [33]

Tabulka 3: Nejvyssi dovolend vihkost potérii v hmotnostnich % v dobé pokladky ndaslapné vrstvy [4]

Naslapna vrstva Cementovy potér, beton Potér na _béZi
anhydritu

Kamenna nebo keramicka dlazba 5% 0,5%
Lité podlahy na bazi cementu 5% Nelze provadét
Syntetické podlahy 4% 0,5%
Paropropustna textilie 5% 1%
PVC, linoleum, guma, korek 3,5% 0,5%
Dievéné podlahy, vlysy, laminat 2,5% 0,5%
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Tabulka 4: Parametry anhydritového potéru [33]

Parametr

Hodnota

Objemova hmotnost Cerstvé smési

2100 -2 200 kg/m?

Objemova hmotnost zatvrdlé smési

2000 -2 100 kg/m?

Zpracovatelnost Cerstvé smési

do 240 minut od vyroby

Pochuznost

po cca 1-2 dnech v zavislosti na teploté a

vlhkosti prostiedi

. po cca 5-7 dnech v zavislosti na teploté a
Zatizitelnost (100 %)

vlhkosti prostiedi
Soucinitel tepelné vodivosti A ccal2 Wim-K
Koeficient délkové teplotni roztaznosti a 0,015 mm/m-K
Hoftlavost nehotlava latka (tfida hotlavosti A1)
) . 5 L 0,1-0,2 mm/m
Objemové zmény: roztaznost, smrsténi
0,01 mm/m
Hmotnostni aktivita Ra®2® (dle vyhlasky
, <150 Bq/kg
SUJN ¢. 499/2005 Sb.)
Index hmotnostni aktivity dle vyhlasky <05
SUJB ¢&. 499/2005 Sb. 7
Staticky modul pruznosti 15 - 25 GPa

9.4 Shrnuti L. etapy

V prvni etapé byly stanoveny podminky aplikace potért na bazi anhydritu na zakladé
jejich pouziti. Podle velikosti zatizeni a zplisobu pouziti volime vhodny typ podlahového
potéru.

Podlahové potéry na bazi anhydritu se vyrab¢ji ve 3 pevnostnich tfidach 20, 30 a 40 MPa.
Minimalni tloustka anhydritového potéru bez podlahového vytapéni je 35 mm, doporucena
tloustka 45 mm.
Minimalni tloustka anhydritového potéru s podlahovym vytapénim je 50 mm, doporucena
tloustka 60 mm.

Podlahové potéry na bazi anhydritu se vyrabéji ve 4 zakladnich provedenich. Jednim
Z nejpouzivanéjSich potérii je topny anhydritovy potér, ktery je uren pro podlahy
s podlahovym vytapénim. Dale rozliSujeme anhydritovy potér na izola¢ni a separacni vrstveé
a spojovaci poter.

Pti pokladce vSech typtll potéril na bazi anhydritu je nutné dodrzovat, aby byl suchy,
Cisty a dostatecné prilnavy podklad. U betonovych a cementovych podkladnich vrstev je
nutné z diivodu velké savosti tyto vrstvy napenetrovat. Déle je nutné dodrzet spravné ulozeni
dilata¢niho pasu, ktery se umisti na vSechny vzestupujici ¢asti, jako jsou stény, sloupy,
topeni apod.
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V této etapé byly rovnéz formulovany pozadované parametry vyvijenych potérii na
bazi anhydritu. Anhydritovy potér je po 1 — 2 dnech (v zavislosti na teploté¢ a vlhkosti
prostiedi) pochozi a po 5 — 7 dnech (v zavislosti na teplot¢ a vlhkosti prostfedi) plné¢
obdobna jako pii betonazi. Minimalni teplota pro vytvofeni vysledného kvalitniho potéru je
5 °C a maximalni 30 °C.

Anhydritovy potér nesmi byt pouzit do trvale vlhkého prostiedi. Pti styku s vodou

potér bobtna. Po vyschnuti se vrati do pivodniho stavu, ale s jiz porusenym povrchem.
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10 Etapa 1l: Analyza vstupnich surovin pro pripravu

podlahového potéru na bazi anhydritu

Tato etapa se soustiedila na vybér vhodnych vstupnich surovin na zakladé¢ jejich
vlastnosti. S ohledem na cenu a vzdalenost pro zadavatele bylo vybrano primarni plnivo.
Dale byla posouzena vhodnost pouziti druhotnych surovin, taktéz s ohledem na cenu

a dostupnost. Na zavér byla posouzena vzajemna kompatibilita uvazovanych surovin.

10.1 Pojivové baze

10.1.1 Anhydritové pojivo

e Pojivo ze siranu vapenatého (CAB) — riizné formy siranu vapenatého, které mohou
anebo nemusi obsahovat pifimési a pfisady, pojivo mad po hydrataci pojivové
vlastnosti.

o Kompozitni pojivo ze siranu vapenatého (CAC) — smés kompozitniho pojiva, které
je zalozené na siranu vapenatém s obsahem ostatnich ptisad

e Primyslové vyrdbéné maltové smési (CA) — smés pojiva, kompozitnich pojiv
a kameniva s pfisadami a pfimésemi, které se vyrabi ve 3 konzistencich:

- zavlhla
- plasticka
- tekuta

10.1.2 Pozadavky na pojiva

Tabulka 5: PoZadavky na pojiva [34]

. Pojiva Smési
Charakteristické hodnoty
CAB CAC CA
CaS0, jako SO, >50 % >30% -
pH >17,0 >17,0 >17,0
zavlhlé smési - - 110 — 140 mm
) ) ) > 150 mm
Hodnota rozliti | plastické smési - -
<220 mm
tekuté smési - - >220 mm
> 30 minut > 30 minut
Tuhnuti ) . -
<12 hodin <12 hodin
Doba zpracovatelnosti - - 30 minut
Smrsténi nebo rozpinani <0,2 mm/m <0,2 mm/m <0,2 mm/m
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10.2 Plniva

Pro vyrobu anhydritového potéru na bazi anhydritu budou pouzita plniva primarni —

kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm a druhotné suroviny.

10.2.1 Primarni plniva

Zadavatelské firma stanovila jako primarni plnivo kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm,

ktery odebira ze Stérkovny Dobfii.

10.2.1.1 K¥emicity pisek

Kfemicitany jsou slouceniny oxidu kfemicitého a maji nejvétsi zastoupeni ve tfide
nerostil. Do skupiny dilezZitych kiemicitant patii Zivce, slidy, granaty, amfiboly a pyroxeny.
V ptirod€ se vyskytuji jako soucasti hornin. Jejich struktura slozeni jsou velmi slozité.
Po vizudlni strance maji nekovovy vzhled, jsou barevné a v tenkych lupincich prahledné.
Vznikaji z magmatu, horkych roztoki nebo zvétravanim jejich kfemicitand.

Mezi jejich vyhody fadime nizky koeficient tepelné roztaznosti, vysokou tuhost
s ¢imZ souvisi zvySujici se modul pruznosti. Jsou lehké, tvrdé, t€zko tavitelné a chemicky
odolné (v kyselinach se témer nerozkladaji).

Pro vyrobu anhydritovych ¢i jinych potért, smési uréenych pro kladeni dlazeb
a obkladi se obvykle pouziva kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm. [27], [35]

Kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm bude vybran s ohledem na cenu a dostupnost pro
firmu Sika CZ, s.r.o. se sidlem v Brné — Modficich

Tabulka 6. Kfemicity pisek - prehled dodavatelii

Cena Vzdalenost do
Nazev Mésto [K¢ bez Sika CZ,s.r.0. | Typ (frakce)
DPH/t] [km]
Piskovna
Cernovice, spol. Brno 81,- 6 TK 0/4
s.r.o.
. Brno 470,- 14 DK 0/4
Kalcit s.r.o.
Vranov 470,- 25 DK 0/4
Moravia Tech, Hrusovany u
118,- 15 TK 0/4
a.s. Brna
étérkopisek ] 95,- TK 0/4
) Bratcice 17
Bratcice s.r.o. 145,- prany TK 0/4
Zabéice 88,- 21 TK 0/4
ZEPIKO GROUP i
Oblekovice 90,- 64 TK 0/4
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Ceskomoravsky ) 60,- DK zZ 0/4
Olbramovice 31

Stérk, a.s. 170,- prany DK 0/4

Cemex Sand, k.s. Zajeci 190,- 37 TK 0/4
KORA-

VODOSTAVING Kunstat 110,- 49 TK 0/4

S.r.o.
10.2.2 Druhotné suroviny

QOdpadni obalové sklo

Sklo je homogenni amorfni latka, ktera vznikd rychlym ochlazenim taveniny, ktera
tak nestac¢i vytvofit krystalovou mfizku. Nejvyznamnéjsi je sklo, jehoz hlavni
slozkou je oxid kiemicity (Si0,).

Hlavni surovinou pro jeho vyrobu je sklafsky pisek. Aby se snizila teplota taveni
Si0,, ptidavaji se rizné piisady (uhli¢itan sodny, uhli¢itan draselny a oxid vapenaty).
Recyklace skla je specializovany technologicky proces, kterym se jiz vyrobené
a pouzité sklo vraci zpét do vyroby skla nebo do vyroby jinych materiali vyrobenych
ze skla. Sklo je vyznamna druhotna surovina, kterd je velmi dobie recyklovatelna
a mnohonésobné zpétné pouzitelna. Recyklace skla miize probihat pfimo ve vyrobé
nebo mimo vyrobu.

Stiepy a odpad vznikly pfimo ve vyrobé skla a sklenénych vyrobkll ve sklarnach se
obvykle zpracovava pitimo ve vyrobé skla, tedy ve skldrné. Pokud se pii vystupni
kontrole ve vyrob¢ skla a sklarskych vyrobki zjisti jakykoliv kaz, vada ¢i odchylka
od pozadovanych parametrli, vyrobek se ihned vytazuje do odpadu a stava se
druhotnou surovinou.

Recyklace skla mimo vyrobu se provadi vzdy ve specializovanych recykla¢nich
linké&ch v recyklaénich provozech. Zde se sklo zbavi necistot, nevhodnych piimési
a nezadouciho materialu (keramika, porcelan, kamenina, dfevo, apod.) Poté jsou
necistoty oddélovany strojné. Sklo se nasledné drti na malé kousky (stfepy a stfipky),
které se dale tfidi mechanickymi a optickymi metodami na jednotlivé frakce.

Sypna hmotnost voln¢ sypaného skla je 1550 kg/m?, v setfeseném stavu pak
1 650 kg/m3. Mérna hmotnost ¢ini 2 560 kg/m? a nasakavost 0,1 %. [36]

U tohoto typu suroviny jsou kladeny poZadavky na pfedipravu. Dodané kusy skla je
potieba vysusit, rozemlit a dale vytridit v pfipadé pozadavku na barevnou separaci.
Pro podlahové konstrukce na bazi anhydritu byl jako druhotna surovina otestovan
recyklat z obalového skla frakce 0 — 4 mm, které by mohlo ¢aste¢né nahradit primarni
plnivo, kterym je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm.

Tento recyklat byl dodén od firmy VETROPACK MORAVIA GLASS, a.s. se sidlem
vV Kyjové.
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Obrazek 22: Odpadni obalové skio [36]

Tabulka 7: Odpadni obalové sklo

Cena Vzdalenost do
Nazev Mésto [K¢ bez SikaCZ,s.r.o. | Typ (frakce)
DPH/] [km]
VETROPACK
MORAVIA Kyjov 160,- 54 0/4
GLASS, a.s.
Tabulka 8: Odpadni obalové sklo - sitovy rozbor [36]
Velikost
oka sita 0 0,250 0,500 1 2 4 8
[mm]
Zbytek
na sité 100 98,20 96,40 92,00 61,00 1,00 0,00
[%0]
Tabulka 9: Odpadni obalové sklo - chemické slozeni [36]
. Oryg.
SlOZ Alz 03 Fez 03 BaO | CaO MgO Nazo Kzo MnO Cl‘203 ZrOZ latk
atky
69,73 | 1,76 | 0,41 0,26 {996 | 2,29 | 12,2 | 0,88 | 0,02 | 0,072 | 0,05 | 0,33
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Recyklovany slévarensky pisek

Recyklovany slévarensky pisek je vhodny jako podsyp inzenyrskych siti, obsypy
kabelti, vodovodi nebo kanaliza¢nich siti, pti sparovani dlazebnich kostek a také
jako podsyp komunikaci. Dale se tento pisek pouziva na otryskévani kovovych
odlitkd, odstrafiovani barev a rzi z kovu, otryskavani zdiva, betonu a kamene.

Podle statistickych udaja WFO (World foundrymen association) je pti vyrob¢ 1 tuny
dobrych odlitkl produkovéna 1 tuna odpadnich materialti. Ceska republika vyrabi
rocné cca 500 000 tun odlitkl. Nejveétsi cast odpada tvoii pouzity formovaci material
(65 — 90 %), dale vyzdivka z peci (2 — 10 %) a poté v fadech % struska z taveni,
prach a kaly a ostatni odpady. [37]

Sypna hmotnost voln¢ sypan¢ho pisku je 1270 kg/m?, v setfeseném stavu pak
1 490 kg/m3. Mérna hmotnost ¢ini 2 020 kg/m?* a nasakavost 13,2 %.

U tohoto typu suroviny nejsou kladeny poZadavky na predupravu. Pouze v ptipadé
pouziti jemnozrnnych materiali je nutné vytiidit vhodné frakce. [38]

Pro podlahové konstrukce na bazi anhydritu byl jako druhotna surovina otestovan
recyklovany slévarensky pisek frakce 0 — 0,1 mm, ktery by mohl ¢aste¢né nahradit
primarni plnivo, kterym je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm.

Tento recykléat byl dodan od firmy DUFONEV R.C., a.s. se sidlem v Brn¢.

Obrdzek 23: Recyklovany slévarensky pisek [38]

Tabulka 10: Recyklovany slévarensky pisek

Cena Vzdalenost do
Nazev Mésto [K¢ bez SikaCZ, s.r.o. | Typ (frakce)
DPHI/t] [km]
DUFONEV R.C,,
as. Brno 50,- 9 0/0,100
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Tabulka 11: Recyklovany slévarensky pisek - sitovy rozbor [38]

Velikost
okasita | 0 | 0,002 | 0,006 | 0,045 | 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1
[mm]
Zbytek
nasité | 100 | 100 100 100 | 99,77 | 90,35 | 83,65 | 70,25 | 51,30
[%6]

Tabulka 12: Recyklovany slévdrensky pisek - chemické sloZeni [38]

As Ba Be Sn Al Cr Cd Cu Ni
<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,01 0,7 <0,05 | <0,005 | <0,05 | <0,1

Tabulka 13: Recyklovany slévdrensky pisek - chemické slozeni [38]

Pb Hg Se Ag \ Zn Ti Co
<0,05 | <0,001 | 0,012 <0,05 0,015 0,07 <0,001 0,14

Odpadni propirka

Odpad vznikajici pranim drceného kameniva. Slozeni propirky je zavislé na slozeni
kameniva, respektive na lokalité, ve které¢ bylo kamenivo vytézeno, dale na
granulometrii, druhu nerostu, zpiisobu zpracovani a tfidéni. Propirka slouzi jako
jemnozrnné kamenivo. Roéni produkce propirky v Zelesicich i Olbramovicich &ini
10 000 t/rok.

Sypna hmotnost volné sypané odpadni propirky z Zelesic je 1 320 kg/m?,
Vv setieseném stavu pak 1 850 kg/m?3. Mérna hmotnost ¢ini 2 810 kg/m? a nasakavost
2,9 %. U tohoto typu suroviny jsou kladeny pozadavky na pfedupravu. Dodany
materidl neni potfeba vysusit. V pfipad¢ pouziti jemnozrnnych materiald je nutné
materidl rozemlit a vytfidit vhodné frakce.

Sypna hmotnost volné sypané odpadni propirky z Olbramovic je 1 390 kg/m?,
Vv setfeseném stavu pak 1 510 kg/m3. Mérna hmotnost ¢ini 2 170 kg/m? a nasakavost
40,1 %. U tohoto typu suroviny jsou kladeny pozadavky na ptfedupravu. Dodany
material neni potieba vysusit. V pfipadé pouziti jemnozrnnych materialti je nutné
material rozemlit a vytiidit vhodné frakce. [39], [40]

Pro podlahové konstrukce na bazi anhydritu byl jako druhotna surovina otestovan
recyklat z odpadni propirky frakce 0 — 0,250 mm, ktery by mohl ¢astecné nahradit
primarni plnivo, kterym je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm. Dale je mozné vyuziti
odpadni propirky frakce 0 — 4 mm od firmy Ceskomoravsky $térk a.s. se sidlem

v Olbramovicich, ktera byla podrobena testovani ve II1. a IV. etapé.
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Tato propirka byla dodana firmou Kamen Zbraslav spol. s.r.o. se sidlem v Zelesicich
a druhy vzorek od firmy Ceskomoravsky $térk a.s. se sidlem v Olbramovicich.

Obrazek 24: Odpadni propirka Olbramovice

Tabulka 14: Odpadni propirka

Cena Vzdalenost do
Nazev Mésto [K¢ bez SikaCZ, s.r.o. | Typ (frakce)
DPH/t] [km]
Kamen Zbraslav . )
Zelesice 120,- 8 0/0,250
spol. s.r.o.
Ceskomoravsky _
. Olbramovice 60,- 31 0/0,250
Stérk, a.s.
Tabulka 15: Odpadni propirka Zelesice - sitovy rozbor [39]
Velikost
oka sita 0 0,002 | 0,006 | 0,045 | 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500
[mm]
Zbytek
na sité 100 100 100 100 91,7 58,0 16,8 0,00
[%6]

Tabulka 16: Odpadni propirka Zelesice - chemické slozeni [39]
CaCoO;

MgCO03 Chloridy
1,79 0,03

Siranova sira

Celkova sira
28,93 0,05

0,08
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Tabulka 17: Odpadni propirka Olbramovice - sitovy rozbor [40]

Velikost
oka sita 0 0,002 | 0,006 | 0,045 | 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500
[mm]
Zbytek
na sité 100 100 100 100 92,5 55,4 12,3 0,00
[%6]

Tabulka 18: Odpadni propirka Olbramovice - chemické slozeni [40]

CaO Al,04 Fe,0; Ner. zbytek
0,82 0,4 1,17 59,5
e Popilek

Popilek jako druhotnd surovina vznika pii spalovéani uhli v uhelnych elektrarnach.
Chemické slozeni popilkii vzniklych pfi spalovani ¢erného i hnédého uhli zahrnuje
zhruba 50 % SiO,, 25 - 30 % Al,05; a 3-8 % FeO.

V tuzemsku je k dispozici popilek vysokoteplotni i fluidni, pfevazné z hnédého uhli,
které je v tepelnych elektrarnach nejpouzivanéjsi. Popilek se dodava z celé tady
naSich elektraren napt. Opatovice, Détmarovice, Chvaletice, TuSimice, Ledvice,
Hodonin nebo Mélnik. Roéni produkce popilku v Ceské republice je cca 10 mil. tun.
Mezi negativni vlastnosti popilku patii fakt, ze ovlivituje barvu povrchu. Jelikoz jej
nelze obarvit, je jeho pouziti mozné pouze v ptipadech, kde neni kladen diraz na
estetické vlastnosti.

V ptipad€ vyuziti popilku jako druhotné suroviny pro podlahové potéry na bazi
anhydritu, které budou v mnoha ptipadech tvofit finalni vrstvu je jeho pouZziti znacné
omezene.

Sypna hmotnost volné sypaného popilku je 850 kg/m?, v setfeseném stavu pak
940 kg/m?. Mérna hmotnost ¢ini 2 110 kg/m* a index hmotnostni aktivity 81,5 %.
U tohoto typu suroviny nejsou kladeny pozadavky na predupravu. [41]

Pro podlahové konstrukce na bazi anhydritu byl jako druhotna surovina otestovan
popilek frakce 0 — 0,250 mm, které by mohlo ¢astecné nahradit primarni plnivo,
kterym je kfemicity pisek frakce 0 —4 mm.

Popilek byl dodan od firmy Elektrarny Opatovice a.s. se sidlem v Opatovicich nad
Labem.

Elektrarny Opatovice a.s. produkuji rocné piiblizné 260 000 tun tohoto popilku.
Z expedicnich sil o objemu 1 700 tun Ize odebirat az 180 tun za hodinu, coz odpovida
6-ti autocisternam. Sypna hmotnost popilku je 750 — 950 kg/m? s obsahem nedopalu

maximalné 1 % hmotnosti.
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Obrazek 25: Popilek [41]

Tabulka 19: Popilek

Cena Vzdalenost do
Nazev Mésto [K¢ bez SikaCZ, s.r.o. | Typ (frakce)
DPH/t] [km]
Elektrarny Opatovice nad
. 100,- 153 0/0,250
Opatovice a.s. Labem
Tabulka 20: Popilek - sitovy rozbor [41]
Velikost
oka sita 0 |0,002 0,006 |0,045|0,063|0,125| 0,250 | 050 | 0,63 | 1
[mm]
Zbytek
nasité | 100 | 100 | 98,08 | 40,35 | 28,73 | 10,57 | 1,28 0 0 0
[%0]
Tabulka 21: Popilek - chemické sloZeni [41]
S|02 A1203 FeZO3 803 CaO MgO Kzo Nazo P205
525 26,5 6,05 0,05 1,38 0,94 1,69 0,32 0,12

10.3 Posouzeni kompatibility

Pro zajisténi maximalni funkénosti podlahového potéru na bazi anhydritu musi byt

zajiSténa vzajemna kompatibilita jednotlivych vstupnich surovin.

Pojivo na bazi siranu vapenatého urcené pro vnitini pouZiti ve vystavbé, oznaceni
GYVLON CAB 30 CLASSIC je kompatibilni s primarni surovinou, kterou je kiemicity

pisek. Dale je toto pojivo mozné pouzit v kombinaci s recyklovanym slévarenskym piskem,

odpadni propirkou i popilkem. Problém muze spocivat v odliSnych zrnitostech druhotnych

surovin. Pro podlahové potéry na bazi anhydritu je standardné pouzivan kiemicity pisek

frakce 0 —4 mm. Odpadni obalové sklo a odpadni propirka z Olbramovic jsou vhodné svymi
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rozméry pro pouziti pfi vyrob€ potéru na bazi anhydritu. Recyklovany slévarensky pisek,
odpadni propirka z Zelesic i popilek maji frakci nejvyse 1 mm, coz by mélo za nasledek
zhorSeni vyslednych pevnosti a zpracovatelnost smési. U nékterych vyse uvedenych
druhotnych surovin je nutna ptediprava surovin, ktera je podrobnéji popsana u jednotlivych
surovin.

10.4 Shrnuti I1. etapy

Ve II. etapé¢ byla zaméiena pozornost na vybér a rozbor vhodnych primarnich
1 druhotnych surovin pro ptipravu podlahového potéru na bazi anhydritu.

Na zaklad¢ pozadavku od firmy Sika CZ, s.r.o0., kterym byla maximalni vzdalenost
50 km od sidla firmy, a dale také cena suroviny, bylo vybrano $irsi spektrum dodavatela.
V dalsi etapé bude nésledovat optimalizace dodavateli a na zdklad¢ vzdalenosti a ceny
budou vybrani 3 potencialni dodavatelé priméarni suroviny, kterou je kifemicity pisek frakce
0—-4 mm.

Tato prace se taktéZ zabyva moznosti vyuziti druhotnych surovin, které by mohly
¢astecné nebo Uplné nahradit primarni plnivo, kterym je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm.
Zadavatel nestanovil zadné pozadavky na druhotné suroviny. Potencialni vhodnou
druhotnou surovinou bylo vybrano odpadni obalové sklo od firmy VETROPACK
MORAVIA GLASS, a.s., recyklovany slévarensky pisek od firmy DUFONEV R.C., as.,
odpadni propirka z Zeleic od firmy Kamen Zbraslav spol. s.r.o., odpadni propirka
z Olbramovic od firmy Ceskomoravsky §térk, a.s. a popilek od firmy Elektrarny Opatovice
a.s. Tyto suroviny budou podrobeny analyze z hlediska dostupnosti a ceny v nasledujici
etapé. Nasledné budou vybrani vhodni kandidati pro experimentalni cast, kde budou
podrobeni zkouskam.

U téchto surovin je dilezitym faktorem velikost zrn. Vybér byl ziizen na suroviny,
které maji podobnou frakci jako primarni surovina. Recyklovany slévarensky pisek, odpadni
propirka z Zelesic i popilek maji frakci nejvyse 1 mm, coz by mélo za nasledek zhorseni
vysledné zpracovatelnosti smési.
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11 Etapa III: Volba materialového sloZeni potéri na bazi

anhydritu

Tato etapa byla zaméfena na navrh vhodnych plniv pro pfipravu potéru na bazi
anhydritu. Na zaklad¢ ziskanych poznatka byl proveden navrh nékolika receptur s moznosti

vyuziti druhotnych surovin.

11.1 Volba zastoupeni jednotlivych vstupnich surovin véetné podilu

surovin druhotnych s ohledem na jejich vzdalenost

11.1.1 Optimalizace a vybér primarnich surovin

Na zakladé pozadavki, které stanovil zadavatel, firma Sika CZ, s.r.0. byli vybrani
3 potencialni kandidati na dodavku primarni suroviny — kiemicitého pisku frakce 0 —4 mm
pro vyrobu podlahovych potéri na bazi anhydritu. Pozadavky na zadavatele byly kladeny na
vzdalenost a cenu. Pro dal$i postup byli zvoleni 3 vhodni dodavatelé kiemicitého pisku.
Ostatni dodavatelé, ktefi jsou uvedeni v ptehledu dodavateld v Tab. 6 nemohli byt pro

vysokou vzdalenost €i cenu uvazovani jako vhodni dodavatelé.

Tabulka 22: Vybér vhodnych dodavatelii primdrniho plniva na zakladé vzddilenosti a ceny

PRIMARNI SUROVINA — KREMICITY PISEK FRAKCE 0 — 4 mm
Vzdalenost do
Cena .
Dodavatel Mésto . Sika CZ, s.r.o.
[K¢ bez DPH/t]
[km]
Piskovna
Cernovice, spol. Brno 81,- 6
S.I.0.
Stérkopisek .
. Bratcice 95,- 17
Bratcice s.r.o.
ZEPIKO GROUP Zabdice 88,- 21

11.1.2 Optimalizace a vybér druhotnych surovin

Zadavatelska firma nestanovila zadné pozadavky na druhotné suroviny. Byly
zvoleny druhotné suroviny, U kterych se na zaklad¢ jejich vlastnosti posoudila moznost jejich

pouziti v recepturdch noveé vyvijenych potér na bazi anhydritu.
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Tabulka 23: Vybér vhodnych dodavateli druhotnych surovin - odpadni obalové skilo

DRUHOTNA SUROVINA — ODPADNI OBALOVE SKLO FRAKCE
Vzdalenost do
Cena .
Dodavatel Mésto . Sika CZ, s.r.o.
[K& bez DPH/t]
[km]
VETROPACK
MORAVIA Kyjov 160,- 54
GLASS, a.s.

Firma VETROPACK MORAVIA GLASS, a.s. na zékladé zjisténych informaci
nenabizi odpadni obalové sklo frakce 0 — 4 mm pro dalsi prodej. Firma si tento odpad
zpracovava sama v ramci vyroby a pouziva pouze pro své potieby. Dal§im faktorem je fakt,
ze tato druhotnd surovina je draz$i nez primarni surovina, tudiz by jeji uziti bylo ekonomicky
nevyhodné.

Odpadni obalové sklo nebude pouzito pro vyrobu potérl na bazi anhydritu.

Tabulka 24: Vybér vhodnych dodavatelii druhotnych surovin - recyklovany slévarensky pisek

DRUHOTNA SUROVINA - RECYKLOVANY SLEVARENSKY PISEK

Vzdalenost do
Cena .
Dodavatel Mésto . SikaCZ, s.r.o.
[K& bez DPH/t]
[km]
DUFONEV R.C.,
as Brno 50,- 9

Firma DUFONEV R.C.,a.s. na zaklad¢ zjisténych informaci nabizi recyklovany
slévarensky pisek frakce 0 — 0,100 mm, ktery byl analyzovan ve II. etap€. Po konzultaci
s pracovniky se tato druhotna surovina dovazi bez ¢asového harmonogramu a v nizkém
mnozstvi. Mnozstvi, které se nasledné nabizi k prodeji, je velmi omezené. Z tohoto ditvodu
je patrné, ze pii poptavee vétsiho mnozstvi za telem pouziti pro vyrobu potérii na bazi
anhydritu, nemulze byt zaruCen pravidelny odbér. Déle je tato druhotna surovina nevhodna
z diivodu velikosti zrn, kterd neodpovidaji velikostem zrn primarni suroviny. V piipadé
pouziti by dochazelo ke sniZeni pevnosti vysledného potéru.

Recyklovany slévarensky pisek nebude pouzit pro vyrobu potérii na bazi anhydritu.
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Tabulka 25: Vybér vhodnych dodavatelii druhotnych surovin - odpadni propirka

DRUHOTNA SUROVINA — ODPADNI PROPIRKA
Vzdalenost do
5 Cena .
Dodavatel Mésto . Sika CZ, s.r.o.
[K& bez DPH/t]
[km]
Kamen Zbraslav N ]
ZeleSice 120,- 8
spol. s.r.o.
Ceskomoravsky .
o Olbramovice 60,- 31
Stérk, a.s.

Firma Kamen Zbraslav spol. s.r.o., kterd provozuje lom v Zelesicich, na zakladé
zjisténych informaci nabizi odpadni propirku frakce 0 — 0,250 mm. Tato frakce neni vhodna
pro vyrobu potéra na bazi anhydritu, z diivodu velikosti zrn. Cena tohoto produktu je vyssi
nez cena primarni suroviny, tudiz neni ekonomicky vyhodné o této variant¢ uvazovat.

Odpadni propirka z Zelesic nebude pouzita pro vyrobu potérii na bazi anhydritu.

Firma Ceskomoravsky §térk, a.s. ktera provozuje kamenolom v Olbramovicich, na
zaklad¢ zjisténych informaci nabizi odpadni propirku frakce 0 — 0,250 mm, ale taktéz je
mozné zakoupit odpadni propirku frakce 0 — 4 mm, kterd je vice vhodna jako plnivo do
potérti na bazi anhydritu. Odpadni propirka frakce 0 — 0,250 mm neni vhodna pro vyrobu
potérii na bazi anhydritu, z divodu velikosti zrn. V ptipad¢ pouziti by dochazelo ke snizeni
pevnosti vysledného potéru.

Odpadni propirka z Olbramovic frakce 0 — 4 mm bude pouZita pro vyrobu potéri na

bazi anhydritu a podrobena zkouseni ve V. etapé.

Tabulka 26: Vybér vhodnych dodavatelii druhotnych surovin - popilek

DRUHOTNA SUROVINA - POPILEK
Vzdalenost do
Cena ]
Dodavatel Mésto . SikaCZ, s.r.o.
[K& bez DPH/t]
[km]
Elektrarny Opatovice nad
: 100,- 153
Opatovice a.s. Labem

Firma Elektrarny Opatovice a.s. na zaklad¢ zjisténych informaci nabizi popilek
frakce 0— 0,250 mm. Tato frakce neni vhodna pro vyrobu potérti na bazi anhydritu, z divodu
velikosti zrn. V ptipad¢€ pouziti by dochazelo ke snizeni pevnosti vysledného potéru.
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Cena tohoto produktu je vyssi nez cena primarni suroviny a vzdalenost je taktéz
nevyhovujici, tudiz neni ekonomicky vyhodné o této varianté uvazovat. Popilek nebude

pouzit pro vyrobu potérii na bazi anhydritu.
11.2 Navrh receptur potéru na bazi anhydritu

11.2.1 Referené¢ni receptura

Sika CZ, s.r.o. dodala suroviny pro referencni vzorek, které jsou obsazeny v jimi

vyrabéném podlahovém potéru na bazi anhydritu.
11.2.1.1 PInivo

Referenénim plnivem je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm. Tento kiemidity pisek
odebira firma ze Stérkovny Dobfii, ktera je soucasti firmy CEMEX Czech Republic, s.r.0.

Objemova hmotnost kiemicitého pisku je 2 610 kg/m?3. Obsah chlorida < 0,01 % hm.,
a obsah lehkych znecistujicich ¢astic je < 0,025 % hm. Charakteristiky tohoto pisku byly
stanoveny podle EN 13139, kter¢ si provedla sama firma.

11.2.1.2 Pojivo

Referencni pojivo je pojivo na bazi siranu vapenatého urcené pro vnitini pouziti ve
vystavbé, oznaceni GY VLON CAB 30 CLASSIC.

Pojivo obsahuje > 85 % CaSOs4, s hodnotou pH > 7, reakci na oheit Al a smr$téni
aroztahovani <0,2 mm/m. Charakteristiky tohoto pojiva byly popsany na zakladé¢ prohlaseni
o vlastnostech, dodaného k pojivu.

11.2.1.3 Vodni soucinitel

Zadavatel doporucuje vodni soucinitel w = 1,0. Tento vodni soucinitel mtize byt

upraven na zaklad€ provedeni zkouSky konzistence ve IV. etap¢.

Tabulka 27: Referencni receptura pro podlahovy potér na bazi anhydritu

REFERENCNI RECEPTURA
Slozka Obsah
Pojivo (anhydrit) 29 [%]
Plnivo (kfemidity pisek 0 — 4 mm) 71 [%]
Vodni soucinitel (w) 11[-]
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11.2.2 Navrhované receptury

Tabulka 28: Oznaceni navrhovanych receptur - referencni

Oznaceni receptury

Plnivo

Dodavatel

REF

kfemicity pisek

Stérkovna Dobfin

Tabulka 29: Oznaceni navrhovanych receptur - podle druhu zkousSeného piniva bez druhotné suroviny

Oznaceni receptury Plnivo Dodavatel
o Piskovna Cernovice, spol.
A kiemicity pisek
S.r.o.
B kfemicity pisek Stérkopisek Bratéice s.r.0.
. ZEPIKO GROUP
C kiemicity pisek .
Zabcice

Tabulka 30: Oznaceni navrhovanych receptur - podle druhu zkouseného piniva s druhotnou surovinou

Oznaceni receptury Plnivo Dodavatel
kfemicity pisek Stérkovna Dobfin
D 50 % ) ) Ceskomoravsky $térk, a.s.
odpadni propirka ]
Olbramovice
) ) Ceskomoravsky $térk, a.s.
D 100 % odpadni propirka

Olbramovice

11.3 Shrnuti III. etapy

Tteti etapa byla zaméfena na névrh nékolika receptur pro podlahovy potér na bazi

anhydritu na zakladé vybéru vhodnych dodavatela.

Primarni surovina, kterou je kfemicity pisek frakce 0 —4 mm byla vybrana na zaklad¢
vzdalenosti od zadavatelské firmy a také podle ceny. Z potencidlnich 8 dodavateld,
stanovenych ve II. etapé byli vybrani pouze 3. Ostatni dodavatelé byli z divodu vyssi

vzdalenosti nebo ceny vyfazeni.

Nejvhodngjsi dodavatelskou firmou se ukézala Piskovna Cernovice, spol. s.r.o. se

vzdalenosti pouze 6 km a také nizkou cenou 81,-K¢&/tunu kiemicitého pisku frakce 0 —4 mm.
Déle byla vybrana firma Stérkopisek Bratéice s.r.o. se vzdalenosti 17 km a cenou
95,-K¢&/tunu kiemigitého pisku frakce 0 — 4 mm a firmou ZEPIKO GROUP — Zabgice se

vzdalenosti 21 km a cenou 88,-K¢ bez DPH.
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Dale bylo v této etap€ zkoumano mozné vyuziti druhotnych surovin, které by mohly
¢astecné nebo zcela nahradit primarni surovinu, kterou je kfemicity pisek frakce 0 —4 mm.

Z potenciadlnich 4 kandidati mezi které patii odpadni obalové sklo od firmy
VETROPACK MORAVIA GLASS, as., recyklovany slévarensky pisek od firmy
DUFONEV R.C., a.s., odpadni propirka z Zelesic od firmy Kamen Zbraslav spol. s.r.o.,
odpadni propirka z Olbramovic od firmy Ceskomoravsky Stérk, a.s. a popilek od firmy
Elektrarny Opatovice a.s. byl vybran pouze jeden vhodny kandidat pro experimentalni Cast.

Byla to odpadni propirka frakce 0 — 4 mm od firmy Ceskomoravsky Stérk, a.s.
z Olbramovic. Vlastnosti této suroviny, zejména frakce, jsou nejvhodnéjsi pro pouziti pii
vyrob¢ potérii na bazi anhydritu. Cena této suroviny je 60,-K¢ bez DPH za tunu a vzdalenost
31 km.

Ostatni suroviny nejsou svymi vlastnosti vhodné pro pouziti pfi vyrobé potérti na
bazi anhydritu z hlediska zrnitosti a také dostupnosti.

Tato etapa méla dale za kol sestavit receptury, které budou namichany a podrobeny
zkouSkam v posledni etapg. Celkem bude vytvoteno 6 receptur potérii na bazi anhydritu.

Referenéni smés, pro kterou dodala suroviny firma Sika CZ, s.r.o0., obsahovala pojivo
na bazi siranu vapenatého urené pro vnitini pouziti ve vystavbeé, oznaceni GYVLON CAB
30 CLASSIC. Plnivo, kterym je kfemicity pisek frakce 0 — 4 mm pochazi ze Stérkovny
Dobtin. Doporuéeny vodni soucinitel w je 1,0. Tento vodni soucinitel mize byt upraven na
zakladé¢ provedeni zkousky konzistence ve IV. etapé.

Dale byly stanoveny receptury A — C, které obsahuji vybrané druhy kiemicitého
pisku frakce 0 — 4 mm. Receptura D 50 % obsahuje 50 % odpadni propirky frakce 0 —4 mm
z Olbramovic a 50 % referen¢niho kiemicitého pisku frakce 0 — 4 mm ze §térkovny Dobfin.
Receptura D 100 % obsahuje 100 % odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic.
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12 Etapa IV: Experimentalni ovéreni vlastnosti novych potéri

na bazi anhydritu

V posledni etapé bakalatrské prace bylo provedeno laboratorni testovani parametrt
ptipravenych potéri na bazi anhydritu v souladu s pozadavky vyplyvajicimi z prvni etapy
feSeni a podle vybéru surovin ve tieti etapé. Na zavér bylo provedeno podrobné zhodnoceni

dosazenych vysledki.

12.1 Stanoveni vlastnosti vstupnich surovin

Zadavatelska firma dodala suroviny pro referen¢ni vzorek, které jsou obsazeny v jimi
vyrabéném podlahovém potéru na bazi anhydritu a poskytla jejich slozeni pro porovnani
vlastnosti s nové navrzenymi potéry na bazi anhydritu.

Nové navrzené potéry na bazi anhydritu maji stejné zastoupeni surovin jako

referencni smes, av§ak s novymi druhy plniv.

12.1.1 Stanoveni zrnitosti — sitovy rozbor CSN EN 933-1

Na zdklad¢ vybranych plniv, ktera byla testovana, byl proveden sitovy rozbor
primarniho plniva a druhotné suroviny za ucelem stanoveni kiivky zrnitosti.

Zkouseny material byl roztfidén a rozdélen do sady sit podle velikosti zrn. Podle
druhu materialu, kterym je kiemicity pisek byla zvolena sada sit s otvorem do 8 mm. Postup
prosévani odpovida zptisobu prosévani, které je popsané v normé CSN EN 933-1. Viechny
hmotnosti byly zaznamenany, nasledné byla stanovena hmotnost na kazdém sité a poté urcen
propad kazdym sitem. [42]

Vysledek propadu byl vyjadien v procentech ¢iselné a také graficky pomoci kiivky
zrnitosti.

Tabulka 31: Sitovy rozbor - referencni kiremicity pisek Dobrin

Velikost
oka sita 0 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1 2 4 8
[mm]
Propad
sitem 0 4,7 3,5 10,9 45,4 77,3 | 922 | 99,3 100
[%6]
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Krivka zrnitosti - referenéni Dobrin
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Graf 1: Kfivka zrnitosti - referencni kiremicity pisek Dobiirn
Tabulka 32: Sitovy rozbor - kiemicity pisek Cernovice
Velikost
oka sita 0 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1 2 4 8
[mm]
Propad
sitem 0 0,8 2,9 8,9 25,3 49,6 80,7 95,7 100
[%6]
K¥ivka zrnitosti - Cernovice
100
\? 80 /
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g8 60
2 50 //
é 30 /
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0 0,063 0,125 0,25 05 1 2 4 8

velikost ok sit [mm]

Graf 2: K#ivka zrnitosti - kemicity pisek Cernovice
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Tabulka 33: Sitovy rozbor - kifemicity pisek Bratcice

Velikost
oka sita 0 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1 2 4 8
[mm]
Propad
sitem 0 0,2 0,8 6,8 29,7 61,9 86,0 96,5 100
[%6]
K¥ivka zrnitosti - Bratcice
100
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B 2 /
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0 0,063 0,125 025 05 1 2 4 8
velikost ok sit [mm]
Graf 3: Kfivka zrnitosti - Kfemicity pisek Bratcice
Tabulka 34: Sitovy rozbor - kiemicity pisek Zabcice
Velikost
oka sita 0 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1 2 4 8
[mm]
Propad
sitem 0 4,4 49 59 24,2 54,5 81,4 95,5 100
[%0]
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celkovy propad [%]

Krivka zrnitosti - Zabdice
100

90 —
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Graf 4: K#ivka zrnitosti - kiemicity pisek Zabcice

Tabulka 35: Sitovy rozbor - odpadni propirka Olbramovice z frakce 0 - 4 mm

Velikost
oka sita 0 0,063 | 0,125 | 0,250 | 0,500 1 2 4 8
[mm]
Propad
sitem 0 19 59 13,6 28,3 46,7 69,1 92,5 100
[%6]
Krivka zrnitosti - odpadni propirka
100
s 8 7
S 70 7
2 60
£ 50 /
; 40 //
£ 30
3 20 //
10 ———
0 T T T T T T T T
0 0063 0125 025 05 1 2 4 8
velikost ok sit [mml]

Graf 5: Kfivka zrnitosti - odpadni propirka z frakce 0 — 4 mm Olbramovice
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12.2 Priprava referen¢niho vzorku a novych receptur

V ramci ovéfovaciho experimentu byla pfipravena referenéni smés. Byly vyhotoveny

i nové smési, na kterych byla provedena zkouSka konzistence — stanoveni hodnoty rozliti

a ze smé&si byly dale ptipraveny tramce o rozmérech 40 x 40 x 160 mm, které se podrobily
zkous$ce pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku po 3 dnech.

Tabulka 36: Slozeni smési - referencni receptura

PInivo . Vodni
Oznaceni . Pojivo . .. .
(k. ) soucinitel Pojivo Plnivo
receptury i (anhydrit)
pisek) w
GYVLON Stérkovna
REF 1-3 1420¢g 580 ¢ 0,80 (1,0) CAB 30 Dobfin
CLASSIC 0-—4mm
Tabulka 37: Slozeni smési - nové receptury bez druhotnych surovin
Oznacdeni PInivo Pojivo Vodni soucinitel B .
L _ Pojivo Plnivo
receptury | (k¥. pisek) | (anhydrit) w
GYVLON Piskovna
A1-3 1420¢g 580 g 0,80 (1,0) CAB 30 Cernovice,
CLASSIC spol. s.r.o.
GYVLON y
Stérkopisek
B 1-3 1420¢g 580 ¢ 0,80 (1,0) CAB 30 .
Bratcice s.r.0.
CLASSIC
GYVLON ZEPIKO
C1-3 1420¢g 580 ¢ 0,80 (1,0) CAB 30 GROUP
CLASSIC Zabgice
Tabulka 38: Slozeni smési - nové receptury s druhotnou surovinou
. .. Vodni
Oznaceni Plnivo Pojivo o . _
. ) soucinitel Pojivo Plnivo
receptury | (k¥. pisek) | (anhydrit) W
Stérkovna
GYVLON Dobfin
D 50 % .
13 14209 580 g 0,80 (1,0) CAB 30 Ceskomoravsky
CLASSIC stérk, a.s.
Olbramovice
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GYVLON | Ceskomoravsky
1420¢g 580 ¢ 0,80 (1,0) CAB 30 Stérk, a.s.
CLASSIC Olbramovice

D 100 %
1-3

12.3 Popis provadénych zkousek

Na zaklad¢ navrzenych a namichanych receptur byly vybrany zkousky, které otestuji

vvvvvv

v tlaku a v tahu za ohybu.

12.3.1 ZkouSeni konzistence — stanoveni hodnoty rozliti CSN EN 13454-2+A1

Podstatou této zkousky je hodnota rozliti ¢erstvé malty, ktera se ziskd zméfenim
praméru rozlitého vzorku. Zkouska se provadi pomoci rozlivového kénusu, ktery je umistén
na vodorovné desce.

Podle normy musi byt konzistence samonivela¢niho potéru > 220 mm, doporucena
hodnota od zadavatele ma hodnotu 360 mm. [9]

Obrazek 26: Stanoveni hodnoty rozliti
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12.3.2 Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku CSN EN 13454-2+A1

Zkouska zahrnuje stanoveni pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu na zkuSebnich
télesech, kterymi jsou tramce o rozmérech 160 x 40 x 40 mm.

Zkousené vzorky byly podrobeny zkouskam pevnosti v tahu za ohybu a pevnosti
v tlaku po 3 dnech.

Vysledna pevnost se poté vypocitala ze zatizeni, kterym bylo téleso poruseno. [9]

Tabulka 39: Normové pevnosti anhydritovych pojiv CAB a CAC [9]

Pevnostni | Nejmensi pevnost v tahu za ohybu Nejmensi pevnost v tlaku
tiida [MPa] [MPa]
3 dny 28 dni 3 dny 28 dni
20 1,5 4,0 8,0 20,0
30 2,0 5,0 12,0 30,0
40 2,5 6,0 16,0 40,0

12.4 Vyhodnoceni provedenych zkouSek

Na zakladé¢ provedeni zkousky konzistence — stanoveni hodnoty rozliti byl upraven
vodni soucinitel na hodnotu w = 0,80. Pfi pouziti vysSiho vodniho soucinitele nebyla
namichand smés homogenni. Snizenim vodniho soucinitele bychom mohli docilit niz§iho

smr$t’ovani béhem tuhnuti a tvrdnuti.

12.4.1 Stanoveni hodnoty rozliti

Podle normy musi byt konzistence samonivelacniho potéru > 220 mm, doporucena
hodnota od zadavatelské firmy ma hodnotu 360 mm.

Tabulka 40: Stanoveni hodnoty rozliti

- d; d;
Oznaceni vzorku

[mm] [mm]

REF 345 352

A 355 345

B 372 358

C 353 362

D 50 % 375 369

D 100 % 348 335
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Stanoveni hodnoty rozliti [mm]

Referenéni  Odp. propitka  Cernovice Zabgice Brat¢ice ~ Odp. propirka
100 % 50 %

Graf 6: Hodnota rozlit{

Vyjadieni hodnoty rozliti [%0]

107
' '

Referenéni  Odp. propirka  Cernovice Zabgice Bratcice Odp. propirka
100 % 50 %

Graf 7: Vyjdadieni hodnoty rozliti v %

12.4.2 Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

Zkousené vzorky byly podrobeny zkouskam pevnosti v tahu za ohybu po 3 dnech.
Vypocet pevnosti v tahu za ohybu — tiibodovy ohyb:

3.-F-1
R1= b n2
Kde: Ry je pevnost v tahu za ohybu [MPa]
F je lomové zatiZeni, vynalozené na stied tramce [N]
I je vzdalenost lomovych podpér [mm]
b je délka bo¢ni strany prufezu tramce [mm]
h je vyska tramce [mm]
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Tabulka 41: Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

. .| Hmotnost | Délkal | Sitkab | Vy¥ka h | ZatiZzeni F
Oznaceni
[a] [mm] | [mm] | [mm] [N]
REF - Referencni receptura Sika CZ, s.r.o.
REF 1 436,40 160,42 40,17 35,20 1500
REF 2 458,31 160,02 39,86 36,30 1450
REF 3 473,75 159,84 39,99 37,26 1350
A - Piskovna Cernovice, spol. s.r.o.
Al 44273 158,99 39,72 38,08 800
A2 447,98 159,07 39,85 38,81 1 000
A3 452,95 159,11 39,77 37,87 800
B - Stérkopisek Brat¢ice s.r.o.
B1 440,36 159,79 39,89 36,67 300
B2 453,04 159,41 39,91 37,17 450
B3 430,48 159,25 39,89 36,98 500
C - ZEPIKO GROUP Zabéice
C1 446,13 159,60 39,88 37,23 400
C2 431,20 159,75 39,75 37,09 500
C3 434,89 159,62 39,85 37,13 450
D 50 % - odp. propirka Ceskomoravsky §térk, a.s. Olbramovice; referenéni k¥. pisek
D50%1 | 482,02 159,85 39,89 38,82 580
D50%2 | 459,39 159,60 39,93 37,70 700
D50%3 | 411,01 159,68 40,01 35,34 1000

D 100 % - odpadni propirka Ceskomoravsky §térk, a.s. Olbramovice
D 100 %
1 435,06 159,35 39,88 36,72 950
D 100 %
5 458,11 159,15 39,90 37,63 900
D 100 %
3 444,22 159,12 39,99 37,02 1 000
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Pevnost v tahu za ohybu [MPa]

4,1
2,6
2,3 21

Referenéni  Odp. propitka  Cernovice  Odp. propirka Zabéice Bratcice
100 % 50 %

Graf 8: Pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu [%]

100
' i

Referenéni  Odp. propirka ~ Cernovice ~ Odp. propirka Zabéice Bratcice
100 % 50 %

Graf 9: Vyjadreni pevnosti v tahu za ohybu v %

12.4.3 Stanoveni pevnosti v tlaku

ZKousené¢ vzorky byly podrobeny zkouSkam pevnosti vtlaku po 3 dnech.
Vypocet pevnosti v tlaku:

Fc
Rc = X
Kde: R je pevnost v tlaku [MPa]
Fe je nejvyssi zatizeni pfi poruseni [N]
A je plocha tramce [mm?]
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Tabulka 42:Stanoveni pevnosti v tlaku

. .| Délkal | Sifkab | Vy$kah | ZatiZeni F | Plocha A
Oznaceni
[mm] [mm] | [mm] [N] [mm’]
REF - Referencni receptura Sika CZ, s.r.o.

21 500

REF 1 160,42 40,17 35,20 1414
19 800
21 500

REF 2 160,02 39,86 36,30 1447
21 200
20900

REF 3 159,84 39,99 37,26 1490
20 200

A - Piskovna Cernovice, spol. s.r.o.

17 000

Al 158,99 39,72 38,08 1513
16 500
16 900

A2 159,07 39,85 38,81 1547
16 600
16 800

A3 159,11 39,77 37,87 1 506
16 400

B - Stérkopisek Brattice s.r.o.

13 500

B1 159,79 39,89 36,67 1463
13 200
13 200

B2 159,41 39,91 37,17 1483
13 200
13900

B3 159,25 39,89 36,98 1475
13 500

C - ZEPIKO GROUP Zab¢ice

12 800

Cl 159,60 39,88 37,23 1485
12 600
12 500

C2 159,75 39,75 37,09 1474
12 300
12 500

C3 159,62 39,85 37,13 1480
12 500
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D 50 % - odp. propirka Ceskomoravsky $térk, a.s. Olbramovice; referenéni k¥. pisek

15500

D50%1 | 159,85 39,89 38,82 1549
15500
15 600

D50%2 | 159,60 39,93 37,70 1505
15 300
15 800

D50%3 | 159,68 40,01 35,34 1414
15 300

D 100 % - odpadni propirka Ceskomoravsky §térk, a.s. Olbramovice

D 100 % 18 500
159,35 39,88 36,72 1464

1 18 000

D 100 % 18 700
159,15 39,90 37,63 1501

2 18 400

D 100 % 18 100
159,12 39,99 37,02 1480

3 17 900

Pevnost v tlaku [MPa]

Referencni  Odp. propirka ~ Cernovice ~ Odp. propirka
100 % 50 %

Graf 10: Pevnost v tlaku
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Pevnost v tlaku [%]

Referenéni  Odp. propitka  Cernovice  Odp. propirka Bratcice Zabéice
100 % 50 %

Graf 11: Vyjadieni pevnosti v tlaku v %

12.5 Shrnuti IV. etapy

Posledni etapa byla vénovéna laboratornimu testovani vyslednych parametrii
piipravenych potérii na bazi anhydritu v souladu s pozadavky vyplyvajicimi z prvni etapy
feSeni a podle vybéru surovin ve teti etap¢.

V prvni fazi byl proveden sitovy rozbor pro jednotlivé pisky. Vysledné hodnoty byly
graficky znazornény jako kiivky zrnitosti, z nichz je patrné, Ze plnivo ze Stérkovny Dobfin
ma optimalizovanou ktivku zrnitosti. Podle provedenych sitovych rozbort je patrné, ze toto
plnivo ma nejvyssi podil vétsich ¢astic, konkrétn€ zrn velikosti 0,250 - 4 mm, jejichz obsah
pravdépodobné piispél k vyssim vyslednym pevnostem.

Nasledné byla vyhotovena referenc¢ni smés skladajici se z 1 420 gramt referen¢niho
kfemicitého pisku frakce 0 - 4 mm ze Stérkovny Dobf#in, z 580 grami referen¢niho pojiva na
bazi siranu vapenatého urcené pro vnitini pouziti ve vystavbe, oznaceni GY VLON CAB 30
CLASSIC s doporu¢enym vodnim soucinitelem w = 1,0. Doporuceny vodni soulinitel byl
po zkuSebnim rozliti upraven na hodnotu w = 0,80. Pfi pouziti vy$§iho vodniho soucinitele
nebyla namichand smés homogenni. Snizenim vodniho soucinitele bychom mohli docilit
niz§iho smrstovani béhem tuhnuti a tvrdnuti.

Dale byly namichéany ostatni receptury A — C, které obsahuji rlizné druhy kiemicitého
pisku frakce 0 — 4 mm. Namichana byla také receptura D 50 % s odpadni propirkou z frakce
0 — 4 mm z Olbramovic a referen¢nim kiemicitym piskem frakce 0 — 4 mm ze §térkovny
Dobtin a receptura D 100 %, u které 100 % plniva tvotila odpadni propirka frakce 0 —4 mm
z Olbramovic.

Na pfipravenych hmotach vSech receptur byla stanovena hodnota rozliti. Podle
normy musi byt konzistence samonivela¢niho potéru > 220 mm, doporué¢ena hodnota od
zadavatelské firmy ma hodnotu 360 mm.
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Z vyslednych hodnot rozliti je patrné, Ze nejlep$i samonivelacni vlastnosti mél
vzorek receptury D 50 % slozeny z 50 % odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic
a 2 50 % referencniho kiemicitého pisku 0 — 4 mm ze Stérkovny Dobfin (hodnota rozliti
o 7 % vyssi nez referen¢ni vzorek). Dale nasledovaly smési obsahujici kiemicCity pisek
z Bratéic, (hodnota rozliti o 5 % vy$$i neZ referenéni vzorek) a Zabgic (hodnota rozliti
0 3 % vyssi nez referencni vzorek). Nejhorsi schopnost samonivelace byla pozorovana u
vzorkd obsahujicich 100 % odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic, s hodnotou
0 2 % niz8i nez byla hodnota referencniho vzorku. VSechny vzorky vSak vyhovély
normativnimu pozadavku.

Smési byly nasledné ulozeny do forem. Pro kazdou smés byla pfipravena sada
3 zkuSebnich téles o rozmérech 40 x 40 x 160 mm.

Po 3 dnech byla zkusebni télesa odformovana. Na vzorcich byla dale provedena
zkouska pevnosti v tahu za ohybu, kde nejlepSich vysledki dosahl referenc¢ni vzorek
s pevnosti 4,1 MPa, coz spliiuje pozadavek normy pro vSechny pevnostni tiidy.

Dalsi vzorek, ktery obsahoval 100 % odpadni propirky z frakce 0 — 4 mm
z Olbramovic dosahl pevnosti v tahu za ohybu 2,6 MPa, ktery m¢l horsi pevnost o celkem
37 % nez vzorek referencni.
pisek z Zabéic, a to pouze 1,3 MPa (celkem 0 70 % niz§i nezli hodnota referenéniho vzorku)
a ktemicity pisek z BratCic, a to pouze 1,2 MPa (celkem o 72 % nizsi nezli hodnota
referen¢niho vzorku) Tyto dva vzorky s nejnizsi hodnotou nesplnily pozadavek normy pro
pevnost v tahu za ohybu po 3 dnech.

Na vzorcich byla po provedeni zkousky pevnosti v tahu za ohybu také provedena
zkouska pevnosti v tlaku, kde nejlepSich vlastnosti dosahl referenéni vzorek s pevnosti
14,4 MPa, coz splituje pozadavek normy pro pevnostni tfidu 30, kterd byla taktéz uvedena
Vv technickém listu vyrobce.

Dalsi vzorek, se 100% nahradou plniva odpadni propirkou frakce 0 — 4 mm
Z Olbramovic dosahl pevnosti v tlaku 12,3 MPa, coZ taktéz splituje poZadavek normy pro
pevnostni tfidu 30. Tato hodnota je nizsi o celkem 15 % nezli hodnota referen¢niho vzorku.
z Zabéic, 8,5 MPa a je celkem o 41 % niz8i nezli hodnota referen¢niho vzorku. | tato
nejmensi hodnota vSak spliuje pozadavek normy pro pevnost v tlaku po 3 dnech pro
pevnostni tfidu 20.

Vsechny vzorky, které byly zkouSeny v experimentalni ¢asti, vyhovély normovym
pozadavkim a mohou byt pouzity pro vyrobu potéru na bazi anhydritu.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo posouzeni vhodnosti lokalnich zdroju plniv pro potéry
na bazi anhydritu. Navrhovana plniva méla prokazat, Zze mohou byt pouzita pro vyrobu
findlniho potéru na bazi anhydritu, vyrobeném firmou Sika CZ, s.r.o. se sidlem v Brné —
Modficich.

V teoretické Casti prace bylo provedeno reser$ni zhodnoceni v soucasnosti
pouzivanych anhydritovych potért z hlediska technologie vyroby i samotné pokladky. Déle
byly formulovany pozadavky na vysledné technické vlastnosti. Nasledné byla popsana
samotnd vyroba anhydritu a také byly stanoveny rozdily mezi anhydritovou a cementovou
podlahou.

Poté byla pozornost vénovana moznosti vyuziti druhotnych surovin, které by mohly
¢aste¢né nebo zcela nahradit primarni plnivo, kterym je kiemicity pisek frakce 0 — 4 mm.

V dalsi ¢asti prace byla provedena analyza vstupnich surovin. Diiraz byl kladen na
vybér vhodného lokalniho plniva, které by mélo splnit pozadavek vzdalenosti od
zadavatelské firmy, a to maximalni vzdalenost 50 km od sidla firmy. Z uvazovaného spektra
byli vybrani 3 potencialni dodavatelé primarniho plniva. Jako nejvhodné&jsi dodavatel se
ukazala byt firma Piskovna Cernovice, spol. s.r.o. Snejmensi vzdalenosti 6 km a také
s nejnizsi cenou 81,-K¢ bez DPH za tunu materialu. Dal§imi vhodnymi dodavateli byli firma
Stérkopisek Bratcice s.r.o. se vzdalenosti 17 km, cenou 95,-K¢ bez DPH za tunu materialu
a firma ZEPIKO GROUP provozujici piskovnu v Zabéicich se vzdalenosti 21 km a cenou
88,-K¢ bez DPH za tunu materialu.

Pozornost byla vénovana také vybéru vhodnych druhotnych surovin. Zkoumanymi
surovinami bylo odpadni obalové sklo, recyklovany slévarensky pisek, odpadni propirka
a popilek. Jako nejvhodnéjsi druhotna surovina se jevila odpadni propirka frakce 0 — 4 mm
od firmy Ceskomoravsky $térk, a.s. provozujici kamenolom v Olbramovicich. Vzdalenost
pro dopravu této suroviny je 31 km s cenou 60,-K¢ bez DPH za tunu materiadlu. Ostatni
druhotné suroviny byly vylouceny z divodd pfiliS nizké zrnitosti a velké dopravni
vzdalenosti. Napftiklad odpadni obalové sklo ma prodejni cenu 160,-K¢ bez DPH za tunu
materialu, cozZ je témét dvojnasobek ceny primarni suroviny. PouZiti této suroviny by bylo
znaén¢ neekonomickeé.

Na zaklad¢ téchto poznatkl byl proveden navrh jednotlivych receptur. Bylo navrzeno
celkem 6 receptur. Kazda obsahovala stejné pojivo na bazi siranu vapenatého uréené pro
vnitini pouziti ve vystavbé, oznaceni GYVLON CAB 30 CLASSIC, dodané zadavatelskou
firmou. Dale byl stanoven doporuc¢eny vodni soucinitel w = 1,0, ktery byl v§ak po zkusebnim
rozliti upraven na hodnotu w = 0,80. Pfi pouziti vy$§iho vodniho soucinitele nebyla
namichand smés homogenni. SniZenim vodniho soucinitele bychom mohli docilit niz§iho

smr$t’ovani béhem tuhnuti a tvrdnuti.
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Pro referen¢ni recepturu bylo pouzito primarni plnivo, kterym byl kiemicity pisek
frakce 0 — 4 mm ze Stérkovny Dobiif, dodané zadavatelem. Na zakladé vybranych
dodavatell byly namichany receptury obsahujici riizné druhy kiemicitého pisku. Déle byla
namichéana receptura obsahujici 50 % odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic
a 50 % referencniho kiemicitého pisku frakce 0 — 4 mm ze Stérkovny Dobfin, a také
receptura, u niz 100 % plniva tvofila odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic.

Pro kazdou recepturu byla stanovena hodnota rozliti. Z vyslednych hodnot rozliti je
patrné, Ze nejlepsi samonivelacni vlastnosti mél vzorek receptury D 50 % slozeny z 50 %
odpadni propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic a z 50 % referen¢niho kiemicitého pisku
0 — 4 mm ze Stérkovny Dobftin (hodnota rozliti o 7 % vyssi nez referencni vzorek). Déle
nasledovaly smési obsahujici kiemicity pisek z Bratcic, (hodnota rozliti o 5 % vyS$i nez
referenéni vzorek) a Zabéic (hodnota rozliti o 3 % vyssi nez referenéni vzorek). Nejhorsi
schopnost samonivelace byla pozorovana u vzorkli obsahujicich 100 % odpadni
propirky frakce 0 — 4 mm z Olbramovic, s hodnotou o 2 % niz§i nez byla hodnota
referen¢niho vzorku. VSechny vzorky vSak vyhovély normativnimu pozadavku.

V posledni etapé experimentalni ¢asti bakalaiské prace, byly ovéfeny pevnosti
v tahu za ohybu a pevnosti v tlaku po 3 dnech.

Nejprve byla na vzorcich stanovena pevnost v tahu za ohybu, kde nejvyssich hodnot
doséhl referencni vzorek s pevnosti 4,1 MPa, coz spliiuje pozadavek normy pro vSechny
pevnostni tfidy.

Dalsi vzorek, ktery obsahoval 100 % odpadni propirky z frakce 0 — 4 mm
z Olbramovic dosahl pevnosti v tahu za ohybu 2,6 MPa, ktery m¢l hor$i pevnost o celkem
37 % nez vzorek referencni.
pisek z Zabgic, a to pouze 1,3 MPa (celkem 0 70 % niz§i nezli hodnota referenéniho vzorku)
a kiemicity pisek z Brat€ic, a to pouze 1,2 MPa (celkem o 72 % niZsi nezli hodnota
referenéniho vzorku) Tyto dva vzorky s nejnizsi hodnotou nesplnily pozadavek normy pro
pevnost v tahu za ohybu po 3 dnech.

Na vzorcich byla po provedeni zkouSky pevnosti v tahu za ohybu také provedena
zkouska pevnosti v tlaku, kde nejlepSich pevnosti dosahl referenéni vzorek s pevnosti
14,4 MPa, coz splituje pozadavek normy pro pevnostni tiidu 30, kterd byla taktéz uvedena
Vv technickém listu vyrobce.

Dalsi vzorek, se 100% nahradou plniva odpadni propirkou frakce 0 — 4 mm
Z Olbramovic dosahl pevnosti v tlaku 12,3 MPa, coz taktéz splituje pozadavek normy pro
pevnostni tfidu 30. Tato hodnota je nizsi o celkem 15 % nezli hodnota referen¢niho vzorku.
z Zabtic, 8,5 MPa a je celkem o 41 % niz8i nezli hodnota referen¢niho vzorku. I tato
nejmensi hodnota vSak spliuje pozadavek normy pro pevnost v tlaku po 3 dnech pro
pevnostni ttidu 20.
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Vsechny vzorky, které byly zkouSeny v experimentalni ¢asti, vyhovély normovym
pozadavkim a mohou byt pouzity pro vyrobu potéru na bazi anhydritu.

Z vyse uvedenych vyslednych pevnosti je patrné, Ze nejvyssich pevnosti v tahu za
ohybu i v tlaku dosédhla referencni receptura. Tato skute¢nost mohla byt zpiisobena tim, Ze
plnivo odebirané ze Stérkovny Dobifin ma optimalizovanou kiivku zrnitosti. Podle
provedenych sitovych rozbori je patrné, ze toto plnivo ma nejvyssi podil velkych ¢astic,
konkrétné zrn velikosti 0,250 - 4 mm, jejichz obsah pravdépodobné zptisobil vyssi vysledné
pevnosti.

Na zékladé vySe uvedenych poznatkii je mozné konstatovat, ze zkoumana
problematika vybéru vhodnych lokalnich plniv pro potéry na bazi anhydritu nabizi velky
prostor pro dalsi vyzkum se zamétfenim na vybér vhodnych druhotnych surovin. Pfi jeho
uspésném vyfeSeni budou mit tyto suroviny a nasledné znich vyrobené smeési velky

potencidl uplatnéni na stavebnim trhu.
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