VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV TECHNOLOGIE STAVEBNICH HMOT A DiLCU

INSTITUTE OF TECHNOLOGY OF BUILDING MATERIALS AND COMPONENTS

MOZNOSTI VYUZITI KAMENIVA NA BAZI ODPADNI
SKLENENE MOUCKY V NOVODOBYCH
STAVEBNICH MATERIALECH

POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF AGGREGATE BASED ON GLASS POWDER IN NEW
BUILDING MATERIALS

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jakub Novak

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JIRi ZACH, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu ) ) 8 y I Prog P
formou studia

Studijni obor 3607T020 Stavebné materialové inzenyrstvi

Pracovisté Ustav technologie stavebnich hmot a dilc()

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jakub Novéak

Moznosti vyuZziti kameniva na bazi odpadni sklenéné

Nazev y . . 2
moucky v novodobych stavebnich materialech

Vedouci prace doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.
Datum zadani 31.3.2017
Datum odevzdani 12.1.2018

V Brné dne 31. 3. 2017

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA

Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

[1] HALAHYJA, M.; CHMURNY, |.; STERNOVA, Z. Stavebna tepelna technika: tepelnd ochrana
budov. 1. vyd. Bratislava: Jaga, 1998. 253 s. ISBN 80-88905-04-4.

[2] STASTNIK, S., ZACH, J. Zkou3eni izola¢nich materialG. 1. vyd. Brno: Vysoké uceni technické
v Brné&, Fakulta stavebni, Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0., 2002. 95 s. ISBN 80-214-2253-
X

[3] Vaverka, J.; Chybik, J., Mrlik, F. Stavebni fyzika 2, stavebni tepelna technika. 1. vyd. Brno:
VUTIUM, 2000. 420 s. ISBN 80-214-1649-1.

[4] Kiel3l, K. Kapillarer und dampfférmiger Feuchtetransport in mehrschichtigen Bauteilen.
Rechnerische Erfassung und bauphysikalische Anwendung. Dissertation Essen 1983.

[5] Kinzel, H. M. Simultaneous Heat and Moisture Transport in Building Components.One- and
two-dimensional calculation using simple parameters. PhD Thesis. Stuttgart: Fraunhofer
Institute of Building Physics, 1995.

[6] Smérnice WTA; 2-9-04/D Sanacni omitkové systémy. 1. Vyd. Blansko, 2008. 17 s. ISBN 978-
80-02-02103-2.

[7] Vanék, L. Vyvoj pokrocilych tepelné izolacnich omitek s moznosti uplatnéni jako sanacni
omitky dle WTA, Diplomova prace, Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brng, Brno 2014.
[7] Rajchot, V. Vyvoj tepelné izolacnich a sanacnich omitek pro pamatkovou péci, Diplomova
prace, Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné, Brno 2013.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Diplomova prace se bude vénovat moznostem vyvoje lehkych izola¢nich material( z kameniva
na bazi odpadni sklenéné moucky. Bude se jednat predevsim o tepelné izolacni omitky a lehké
stavebni hmoty, které je mozné vyuzit pfi zateplovani novych i starSich budov. P¥i vyvoji téchto
omitek budou také vyuzity alternativni pfidavky na pfirodni bazi, jako jsou napriklad pFirodni
vlakna. V ramci diplomové prace bude provedena v Uvodu rozsahla literarni resSerse, na jejimz
zakladu budou navrZzeny receptury vyvijenych lehkych stavebnich hmot. Na zakladé téchto
receptur bude provedena vyroba zkuSebnich téles a bude provedeno stanoveni klicovych
parametrd (tepelné technické, reologické, mechanické vlastnosti, apod.). Pozornost bude
vénovana predevsim vlastnostem vyznamnym z pohledu transferu tepla a vlhkosti (tepelné
izolacni vlastnosti v zavislosti na vlihkosti, difizni vlastnosti, apod.). Zavérem prace bude
provedeno celkové vyhodnoceni a posouzeni konkurenceschopnosti navrzenych material(
na stavebnim trhu.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a roz¢lerite podle dale uvedené struktury:

1. Textova ¢ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejhovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zverejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Prilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikagnich praci" a Smérnice d&kana "Uprava,
odevzdavani, zvefejnovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v pfipadé, Ze pFilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou
Cast doplnuiji).

doc. Ing. Jifi Zach, Ph.D.

Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje vyuziti odpadni sklenéné moucky jako kamenivo
v tepelné-izolacnich omitkach pro poérobeton. V teoretické ¢asti je prvotné rozebrana
problematika tepelné ochrany budov. Byla popsana vyroba a vlastnosti kameniva
z pénového skla. Nasledné byla provedena reSersSe slozeni a vlastnosti omitek. Dale
jsou specifikovany tepelné-izolacni omitky a bylo navrzeno jejich vyuziti pfi zateplovani
stavebnich konstrukci.

V praktické casti byly navrzeny vhodné receptury ve formé suchych omitkovych a
maltovych smési (SOMS). Z nich byly pripraveny zkuSebni vzorky, na kterych byly
méreny fyzikalni a mechanické vlastnosti. Ty se poté porovnaly s pozadavky,
stanovenymi normami a technickymi predpisy. Pro priblizeni chovani omitek na
realnych stavbach byla vybudovana zed z pérobetonu, na kterou byly jednotlivé
receptury aplikovany. Sledovalo se, jak se s omitkou pracuje a jak drzi na zdivu.
V prubéhu zrani byl pozorovan vyvoj trhlin. Tyto aspekty zahrnoval optimaliza¢ni
vypocet, ktery urcil optimalni recepturu. VSechny navrzené receptury Ize pouzit jako
tepelné-izolacni omitky.

KLICOVA SLOVA

Pénové sklo, tepelné-izolacni omitka, sanacni omitka, tepelna ochrana budoy,
soucinitel tepelné vodivosti, objemova hmotnost, pérobeton, vihkost.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the use of waste glass powder as an aggregate in
thermal insulation plasters for AAC. In the theoretical part, the problem of thermal
protection of buildings is discussed first. The production and properties of foamed
glass are described. Then the research of plasters, their composition and properties
was made. Thermal-insulating plasters are specified and their use has been proposed
for thermal insulation of building structures.

In the practical part, suitable formulations have been proposed in the form of dry
plaster and mortar mixtures (SOMS). Test samples were prepared from them. The
physical and mechanical properties were measured. These were compared with the
requirements set by standards and technical regulations. To get closer to the behavior
of plasters on real buildings an AAC wall was built. The individual recipes were applied
on it. It was monitored working with plaster and how it held on the masonry. During
ripening crack development was observed. Optimization calculation inculded these
aspects and it determined the optimal recipe. All designed recipes can be used as a
thermal-insulating plasters.

KEYWORDS

Foam glass, thermal-insulating plaster, sanatitaion plaster, thermal protection of
buildings, coefficient of thermal conductivity, density, autoclaved aerated concrete,
moisture.
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Vzhledem k tomu, Ze posledni vyvoj ve stavebnictvi vede k vystavbé energeticky
uspornych domd, tak jsou kladeny ¢im dal vétsi naroky na provedeni jednotlivych
detaild budov a eliminace Uniku tepla. DuleZitou funkci plni povrchové Upravy,
nejcastéji to jsou omitky. Vyrobci se také snazi vyuzivat alternativni suroviny, zejména
pojiva a plniva.

Funkce omitek v ochrané stavebnich prvk{, jako je zvySovani odolnosti proti
povétrnostnim vlivim, byla zndma i v historii. Musi byt splnéna funkéni, esteticka,
ekonomicka a izolacni kritéria. Soucasné receptury vyuzivaji nejrliznéjsi pojiva, ale
nejCastéji obsahuji bézny i bily cement a vapno. Nedilnou soucasti jsou pfisady,
primési a nejrdznéjsi typy plniva. Sou¢asnym trendem jsou suché omitkové a maltové
smeési (SOMS), které se smichaji s vodou tésné pred aplikaci na stavbé.

Aby omitka plnila kromé estetické funkce i funkci tepelné izolace, je potieba pouzit
lehké plnivo. Pro tuto diplomovou praci bylo zvoleno kamenivo z recyklované sklenéné
moucky ve formé sbalkovanych kulicek (frakce 0-2 mm). DulezZité je dosahnout velmi
nizké objemové hmotnosti (pod 1000 kg/m?3), aby soucinitel tepelné vodivosti (A) byl co
dostatecné pevnosti. DalSi vlastnosti omitky je jeji kompatibilita s podkladem. Modul
pruznosti omitky by mél korespondovat s modulem pruznosti podkladu, aby
nedochazelo k praskani a vzniku trhlin. Pro eliminaci této vady se do omitky pfidavaji
rdzna chemicka aditiva nebo se v kritickych mistech omitka vyztuZuje.

Mnoho zdénych budov je postaveno z pérobetonovych tvarnic. Ty samy o sobé maji
vyborné tepelné-izolani vlastnosti, avSak z vyroby obsahuji znacné mnozstvi vihkosti.
Ta se sice z konstrukce dostane samovolng, ale az v delSim ¢asovém horizontu a az po
vyzdéni hrubé stavby. Odchod vihkosti z pérobetonu s sebou nese objemové zmény.
Proto povrchova Uprava, ktera je aplikovana na pdérobeton, musi umoznovat tzv.
dychani zdiva. Méla by zamezit tomu, aby se voda dostala do konstrukce z exteriéru. A
v neposledni fadé by méla byt soudrzna, aby se netvofily trhliny, které by
znehodnocovaly celou konstrukci.
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A. TEORETICKA CAST

1. TEPELNA OCHRANA BUDOV

vvvvvv

budov. Pro jejich dosazeni je potfeba dodavat energii. Ceny energii stale rostou, a proto
je snahou snizovat co nejvice spotfebu. Tyka se to jiz dfive postavenych budov, ale i
novostaveb. StarSi objekty jsou postaveny z materiall, které maji Spatné tepelné-
izolacni (dale TI) vlastnosti, jsou mnohdy postavény nekvalitné nebo nejsou zateplené.
V kritickych mistech ¢asto dochazi ke kondenzaci vodni pary a tvofi se zde plisné.

Pokud zlepSime izolacni vlastnosti celé budovy i pouze jednotlivych konstrukci,
snizime spotfebu energie na vytapéni, zlepSime tepelnou pohodu a odstranime
negativni hygienické nedostatky.

PXE - Zemni plyn 1.12.2017 Elektfina 1.12.2017
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Obr. 1 Vyvoj cen zemniho plynu a elektfiny za posledni 2 roky [1]

Navrhovani a hodnoceni budov podie EPBD II

Hodnoceni energetické narocnosti budov je védni disciplina, které patfi do oblasti
nazyvané ,tepelna ochrana budov’ nebo ,stavebni tepelna technika”. Dfive byly
energetické vlastnosti budov posuzovany nepfimo prostfednictvim navrhu
jednotlivych konstrukci. Ty musely byt v souladu s normovymi pozadavky tepelného
odporu, pfipadné soucinitele prostupu tepla. Pfimé hodnoceni energetickych
parametrd budov se neprovadélo.

V soucasnosti je problematika hodnoceni energetické narocnosti budov spjata se
Smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢ 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov. Ta je znama u odborné verejnosti pod zkratkou EPBD Il. Je to jiz druha evropska
smérnice, kterd se vztahuje k této problematice. V navaznosti na vysSe uvedenou
smérnici byl novelizovan Cesky zakon o hospodareni energii (zakonem ¢. 318/2012 Sh.)
a vydana i provadéci vyhlaska k tomuto zakonu (vyhldska MPO CR & 78/2013 Sh.). Ve
strucnosti lze zadsadni obsah téchto predpist charakterizovat tak, Ze poZzaduji
navrhovani budov na nakladoveé optimalni drovni s témér nulovou spotfebou energie,
pfiemz se predpoklada, Ze znacna cast této spotfeby bude kryta z obnovitelnych
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energetickych zdrojl. Kromé tohoto zplsobu energetického hodnoceni budov, které
lze oznacit za komplexni hodnoceni energetické narocnosti, jeSté soubézné existuje
hodnoceni podle CSN 73 0540-2:2071. Tato norma stanovuje tepeln& technické
pozadavky pro navrhovani a ovérovani budov s pozadovanym stavem vnitfniho
prostfedi pfi jejich uZivani, které zajistuji plnéni zakladnich poZadavk( na stavby,
zejména hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na Usporu energie a tepelnou
ochranu budov podle zvlastniho predpisu a zajisténi ochrany zdravi, zdravych Zivotnich
podminek a zivotniho prostredi. Plati pro nové budovy a pro stavebni Upravy, udrzovaci
prace, zmeény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov [2] [3].

Zakladni principy EPBD Il

Dle EPBD Il podil budov na celkové spotrebé energie v EU Cini 40 % a tento sektor se
rozrdstd. Podstatné sniZeni spotfeby energie a vyuzivani energie z obnovitelnych
zdroji v sektoru budov proto predstavuje zakladni opatfeni nutné ke sniZzovani
energetické zavislosti Unie a emisi sklenikovych plyna.

EPBD Il v této souvislosti stanovi a/nebo doplfiuje v navaznosti na EPBD | zakladni
principy a poZadavky pro:

(a) spolecny obecny ramec metody vypoctu celkové energetické narocnosti budov a
ucelenych ¢asti budoy;

(b) uplatnéni minimalnich pozadavkd na energetickou naroc¢nost budov, jejich ¢asti a
technickych systém;

(c) vnitrostatni plany na zvySeni poctu budov s témér nulovou spotfebou energie;

(d) energetickou certifikaci budov nebo ucelenych c¢asti budov;

(e) pravidelnou inspekci otopnych soustav a klimatiza¢nich systému v budovach; a

(f) nezavislé systémy kontroly certifikatl energetické narocnosti a inspekénich zprav.

Budovy s témér nulovou spotiebou energie

EPBD Il stanovi povinnost zajistit do 31. prosince 2020, aby vSechny nové budovy
byly budovami s témér nulovou spotfebou energie. Smérnice dale stanovi ¢lenskym
statim povinnost zajistit, aby nové budovy uzivané a vlastnéné organy verejné moci
byly po 31. prosinci 2018 budovami s témér nulovou spotfebou energie.

Za budovu s témér nulovou spotfebou energie je povazovana budova, jejiz
energeticka naro¢nost bude velmi nizka s tim, Ze nulova ¢i nizka spotfeba energie by
méla byt ve znacném rozsahu pokryta energii ziskanou z obnovitelnych zdrojd [4].

Jednani Rady EU pro energetiku dne 26. €ervna 2017 v Lucemburku

Hlavnimi body jednani bylo schvaleni obecného pristupu ke dvéma legislativnim
navrhim, a to ndvrh smérnice Evropského parlamentu a Rady, kterou se méni
smérnice 2012/27/EU o energetické ucinnosti (EED), a navrh smérnice Evropského
parlamentu a Rady, kterou se méni smérnice 2010/31/EU o energetické narocnosti
budov (EPBD).

Cilem revize smérnice o EPBD je urychleni efektivni renovace budov, odstranéni
neaktudlnich pozadavku a reflektovani technologického vyvoje. Do ptvodniho navrhu
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Komise byly vedle pfipominek ¢lenskych statl zapracovany také poZadavky Ceské
republiky. V ramci debaty ke smérnici o energetické ucinnosti byly diskutovany dva
klicové prvky, a to cil energetické ucinnosti, ktery ma EU dosahnout do roku 2030 a
zévazek povinnych kazdoro¢nich Uspor energie. Ceska republika hrala konstruktivni
roli pfi konecné formulaci textu k obéma témto bodim a rovnéz prispéla k nalezeni
kompromisniho FeSeni k vyjadfeni povahy cile, ktery dlouhodobé rozdéloval ¢lenské
staty. Dale se CR podafilo spole¢né s dalsimi zemé&mi prosadit do textu flexibility, které
na narodni Urovni usnadni naplnéni zavazku povinnych Uspor energie na nakladové
efektivni Urovni. To umoZni ¢lenskym statlim sniZovat spotiebu energie dle narodnich
specifik, ale zarover vyznamné nesnizuji ambice tohoto patefniho nastroje smérnice o
energetické Gcinnosti. Ceska republika podporuje snizeni spotfeby energie v EU 0 30 %
do roku 2030. VétSina ¢lenskych statld souhlasila s kompromisni podobou névrhu a
schvalila obecny pfistup k jejimu dalSimu projednani s Evropskym parlamentem [5].

1.1 Udrzitelny rozvoj

Pojem Trvala udrzitelnost byla v legislativé CR definovana uZ v Zakoné o Zivotnim
prostfedi €. 17/1992 Sb.: "Trvale udrZitelny rozvoj spoleCnosti je takovy rozvoj, ktery
soucasnym i budoucim generacim zachova mozZnost uspokojovat jejich zakladni potreby, a

pritom nesniZuje rozmanitost prirody a zachovdvd prirozené funkce ekosystému."

V této definici se vSak neuvadi, kolik budoucich generaci se to tyka. Scénare se
zabyvaji obdobim pouze do roku 2100. Zakladni principy pro udrZitelny rozvoj
formulovali Daly a Cobb v roce 1989. Lze tyto principy shrnout do tfi zasad [6]:

1. Mira uZivani neobnovitelnych pfirodnich zdroji neprekro¢i miru, jakou
mohou byt rozvijeny substituujici obnovitelné zdroje.

2. Mira uzivani obnovitelnych pfirodnich zdrojd neprekro¢i miru jejich
regenerace.

3. Mira emisi Skodlivin do Zivotniho prostfedi nedosahne hranice asimilacnich
schopnosti prostredi [7].

Byly vytvoreny koncepce, které se zabyvaji hodnocenim, zda posuzovany zpUsob
Zivota je Ci neni trvale udrzitelny.

Mistni obnovitelné zdroje energie a surovin

Tato koncepce vychazi z predpokladu, Ze v dlouhodobém horizontu jsou pro
produkci potravin, energie a veskerych sluzeb k dispozici pouze mistni obnovitelné
zdroje. Tim jsou: zemédélska plda, lesni plida a slunecni zareni a srazky dopadajici na
sledované uUzemi. TéZba a zpracovani nerostnych surovin je mozna v ramci trvale
udrzitelné spotieby obnovitelnych energetickych zdroj.

Mimo ramec trvalé udrzitelnosti se nachazi dalsi zdroje, a to fosilni paliva a jaderna
energie. DOvodem neni ani tak poskozovani Zivotniho prostfedi nebo bezpecnostni
rizika jako skutecnost, Ze zasoby jak fosilnich, tak jadernych paliv jsou odhadovany na
desitky, nejvyse stovky let [8]. Jaderna fuze je rovnéZ mimo tuto koncepci, protoze neni
dosud spolehlivé doreSena (pfesnéji: veSkera budouci existence spoléha na jediny
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dlouhodobé fungujici fuzni reaktor v bezpecné vzdalenosti - 150 milion0 kilometr( od
Zemé) [6].

vvvvvv

potravina pro humanni spotfebu, zdroj tepla, krmivo a stelivo pro hospodarska zvifata,
konstruk¢éni material, tepelna izolace, hnojivo a dalSi. Dalsim pomérné dobre
vyuZitelnym zdrojem pro celé Gzemi Ceské republiky je slune¢ni zaFeni. Obory, studujici
vyuziti slunecniho zareni se nazyvaji fototermika a fotovoltaika. Energie, vytvorena
vodou a vétrem, je efektivné vyuZitelné jen ve vybranych lokalitach. Koncept mistnich
obnovitelnych zdroji v podstaté nuti k dislednému vyuzivani synergickych efektq,
zejména pak k vyuzivani vSech surovin, jeZ jsou dnes oznacovany za odpady, ¢i vedlejsi
energeticky produkt. Vzhledem k vyrazné omezenym zdrojlm je pro tuto koncepci
velmi zasadni otazka poméru vlozené a ziskané energie, zejména prfi posuzovani
fototermiky a fotovoltaiky. Produkce a dostupnost surovin v priibéhu roku kolisa, proto
je dllezita jejich akumulace [6].

Enviromentalni prostor

Koncept environmentalniho prostoru se nesnazi o zadné zjednodusSovani. Jednotlivé
polozky spotfeby materiall, energie a zatéz Zivotniho prostredi jsou porovnavany
s velikosti tzv. environmentalniho prostoru, viz tabulka. Koncept environmentalniho
prostoru zahrnuje mezi zdroje i schopnost ekosystému planety absorbovat dopady
lidské Cinnosti.

Lze predpokladat, Ze zasoby tzv. neobnovitelnych zdrojl stale vznikaji, rychlost jejich
obnovy je v3ak extrémné nizka. U neobnovitelnych zdroji se proto uvazuje cerpani v
rozsahu 1 % nebo 1 %o ovérenych zasob rocné. Nebudou-li objeveny nové zasoby, je
nutno rocni spotfebu zdroje prabézné sniZovat, naopak budou-li objeveny nové
zasoby, mUze se Cerpani zdroje zvysit. Takovy postup vede v dUsledku k trvalé
udrzitelnosti presto, Ze Cerpani neobnovitelnych zdrojd v rozsahu 1 %o trvale udrzitelné
neni.
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Tab. 1 Enviromentdini prostor v Evropé (vybrané poloZky) [6]

Zdroj

Vyuziti primarnich energetickych zdrojd

Fosilni paliva

Jaderna energie
Obnovitelné zdroje energie
Emise CO2
Neobnovitelné suroviny
Cement

Surové Zelezo

Hlinik

Chlor

VyuZiti Gizemi

Celkova plocha

Orna plda
Pastviny a ostatni zemédé&lska pdda

Hospodéarské lesy
Zastavéna Uzemi

Chranéna a ostatni tzemf

Ekologicka stopa

Soucasné uziti na

Environmentalni

Jednotka jednoho obyvatele | prostor na obyvatele

GJ

EU za rok

123

100
16
7
7300

536
273
12
23

7260
2370

2040

1640
530
30

EUza rok

60

25
0
35
1700

80
36
1.2

1000

1085

1380
513
610

Soucasné uZiti na
jednoho obyvatele CR
za rok

182

166
9
7
12500

7680
3000

1170

2570
530
410

Pokud zUstane dosavadni vyvoj spotfeby, bude béhem nékolika desetileti
prekrocena biologicka kapacita Zemé dvojnasobné. Koncept ekologické stopy ma
nékteré vady. PredevSim zanedbava ostatni emise s vyjimkou CO,. Rovnéz odhady
produkéniho potencialu zemédélské pldy jsou mirné nadhodnocené. Celkové je tedy
velikost vysledné ekologické stopy podhodnocena.

Zajimavé je srovnani biologické kapacity Zemé s globalni spotfebou lidstva, které z
konceptu ekologické stopy vychazi, kolik planet bychom potfebovali pro trvalou
udrZitelnost naseho zplsobu Zivot.

1961-2003
== Ekologick

2003-2100, scénife vivoje

== Bezezmén
Pomalézmény
Rychla redukce

0.8 —

06—

Potfebny potet Zemékouli

0.2

1960

Obr. 2 Ekologickad stopa [9]
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2. PENOVE SKLO

Pénové sklo, oznacované také jako porovité sklo, bylo komercné dostupné od
tricatych let 20. stoleti. Pivodné bylo vyrdbéno ze specidlné vytvorené sklarské
kompozice pouze z Cistého skla. V soucasné dobé existuje fada vyrobnich zavodl na
vyrobu pénového skla, kde ve svém vyrobku pouzivaji az 98 % postprodukcniho
odpadniho skla. Zakladnim principem vyroby pénového skla je vytvareni plynu ve skle
pfi teploté mezi 700 a 900 °C. Plyn expanduje tak, Ze vytvari strukturu bunék za vzniku
porézniho téla. Pénové sklo mize byt vyrobeno bud z roztaveného skla nebo ze
slinutych sklenénych castic. Posledné jmenovany proces vyzaduje smichani
rozemletého skla s pénotvornym cinidlem, poté zahfivanim pénového cinidla se
uvolnuje plyn a expanduje roztavenou sklenénou hmotu.

Existuje mnoho patentl na vyrobu pénového skla, ale pro komer¢ni Gcely se vyuZiva
pouze nékolik z nich. Kazdy vyrobce ma své know-how, proto vétSina informaci o
vyrobé pénového skla pochazi z verejné publikovanych, vSeobecné znamych zdroju.
Plvodni vyrobky z Sedesatych let byly ve formé bloku. Pouzivalo se borosilikatové sklo.
Hlavni vyrobci pénového skla v Evropé a Severni Americe nyni pouzivaji ve svych
vyrobcich vysoké procento recyklovaného odpadniho skla. V soucasné dobé existuji tFi
hlavni typy vyrobkl z pénového skla:

* Volné kamenivo - sypké kamenivo, tfidéné dle frakci.

* Bloky a tvarované prvky - vyroba ve formach, hotové vyrobky jsou pak fezany a
tvarovany.

* Peletizace - pr(ibéznd vyroba sférickych pelet z pénového skla, které se pak
pouzivaji pfi vyrobé blokl, panell a desek.

Pénové sklo lze vyuzZit jako pevny izolacni material. Diky svym vynikajicim
konstrukcnim vlastnostem je vhodné jako izolace ve stfechach, sténach a inzenyrskych
stavbach. Pénové sklo ma vynikajici zaruvzdorné vlastnosti, velmi nizkou absorpci vody
a propustnost vodni pary. To znamena, Ze ma na rozdil od mnoha jinych typu izolaci
stejné vlastnosti v mokrém stavu. Pouziva se také jako pramyslové izolace, jako jsou
napriklad sendvicové panely [10].

17



Obr. 3 Kamenivo z pénového skla [10]

Obr. 4 Bloky a tvarovky (vlevo), pelety (vpravo) [1]

2.1 Normy pro pérovité kamenivo

Kamenivo z pénového skla patfi do skupiny pérovitych kameniv. Plati pro né€j nékolik
norem v zavislosti na pouZiti.

e CSN EN 13055-1 Pérovité kamenivo - Cast 1: Pérovité kamenivo do betonu,
malty a injektazni malty

Tato evropska norma urcuje vlastnosti pérovitého kameniva a pérovitého fileru jako
kameniva ziskaného Upravou pfirodnich, umélych nebo recyklovanych materidl a
smési téchto kameniv pro pouZiti v betonu, malté a injektazni malté v pozemnich
stavbach, silnicich a inzenyrskych stavbach.

Tato evropska norma zahrnuje pérovité kamenivo anorganického plvodu, které ma
objemovou hmotnost zrn ne vétsi nez 2000 kg/m3 nebo sypnou objemovou hmotnost
ne vétsi nez 1200 kg/m? zahrnujici:
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a) pfirodni kamenivo;

b) kamenivo vyrobené z prirodnich materidld a/nebo z vedlejSiho produktu pfi
pramyslovém procesu;

c) vedlejsiho produktu pfi primyslovém procesu;
d) recyklované kamenivo.
o CSN EN 13139 Kamenivo do malty

Tato evropska norma urcuje vlastnosti kameniva a fileru jako kameniva ziskaného
Upravou prirodniho, umélého nebo recyklovaného materialu a smichanim téchto
kameniv pro pouziti v malté, napfr.:

a) malta pro zdéni,

b) malta pro podlahové Upravy,

¢) malta pro vnitfni omitky,

d) malta pro podkladni vnéjsi omitky,
e) zvlastni podkladni materialy,

f) sanacni malty,

g) injektadzni malty,

pro budovy, silnice a inZenyrské stavby.

Tato norma se nezabyva filerem, ktery se pouziva jako slozka cementu nebo jako
aktivni pfimés, ale jen jako inertni filer, kameniva pro malty nebo jako kameniva pro
povrchové vrstvy prmyslovych podlah [11].

2.2 Vlastnosti pénového skla

Kromé potencialni Uspory energie pfi pouziti izolantu na bazi pénového skla existuji
i jiné vyhody materidlu z divodu jeho nizké objemové hmotnosti. Mezi né patfi
flexibilita navrhu, rychla aplikace, snadnéjSi manualni manipulace, nizsi naklady na
dopravu. Také je odolny proti hlodavcim, nehoflavy, pohlcujici vzduch a neabsorbuje
vodu.

Pénoveé sklo, jako stavebni material, je konkurenci pro izolace z polymernich nebo
vlaknitych materiald. Polymerni materiadly maji Spatnou poZarni odolnost ve srovnani
s pénovym sklem. Pénové sklo je charakteristické nizkou hoFlavosti, tepelnou stabilitou
a vysokou chemickou odolnosti. To jsou vyhody oproti polymernim materialim. Izolace
z vlaknitych material( vyZaduiji zvlastni manipulacni postupy k ochrané uZivatele proti
vdechnuti vlaken ¢i podrazdéni pokozky.

Pozadované vlastnosti pénového skla jsou vysoka pevnost, nizka objemova
hmotnost a nizka tepelnd vodivost. Obecné jsou tyto vlastnosti dosazeny tim, Ze
struktura je sloZzena zvelkého poctu malych, rovhomérné rozloZenych bublin, s
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tenkymi sténami mezi nimi. Pénové sklo je inertni ve vétsiné prostredi s ohledem na
biologickou, tepelnou a chemickou degradaci [10].
2.3 Vyroba pénového skla na granula€nim tali¥i

Pro vyslednou kvalitu se nejprve recyklované sklo zbavi necistot a poté se namele
na jemnou frakci. Vznikne tak sklenéna moucka.

SloZeni skelné moucky je pfiblizné takové:

Tab. 2 Chemické sloZeni skelné moucky [12]

SiO, 71 % MgO | 0,5-1,5 %
ALOs | 1,7-2% | Na,CO. | 14-15%
CaO | 9-11% K.O 0,5 %

Ta se smisi s urcitou davkou vody, pojici pfisadou a expandujicim cinidlem.
Pfipravena smés se davkuje na granulacni talif, kde probiha sbalkovani smési do
kulicek pozadovanych velikosti. Sbalky se nechaji odlezet a poté v rotacni peci pfi
900 °C expanduiji a ziskavaiji vysledné vlastnosti. Po ochlazeni se vzorky prosévaiji skrz
sita, aby se rozdélily na jednotlivé frakce. Nakonec se kontroluje kvalita a rozméry
vyslednych kulicek kameniva. Kamenivo se dodava v pytlech o objemu 55 litrg,
velkorozmérovych pytlech typu Big Bag o objemu 1,5m? a 2,5 m* nebo jako volné
loZené v cisternach a silech.

Obr. 5 Sbalkované pénové sklo [13]

Takto vyrobené sbalkované kamenivo je vysoce kvalitni vyrobek s vynikajicimi
vlastnostmi. PFi objemové hmotnosti 190 aZ 530 kg/m?* méa kamenivo pevnost v tlaku
od 1,4 do 2,8 N/mm?. Dobré tepelné izola¢ni vlastnosti se podle objemové hmotnosti
pohybuji ve vysuseném stavu od A=0,07 do 0,096 W/(m-K). Kamenivo absorbuje zvuk,
je nehorlavé (tfida reakce na ohen A1) a v ohni neuvolfiuje Zadné Skodlivé plyny.
Zdravotni nezdvadnost, odolnost vici mrazu, teplu, starnuti, bakteriim, vihkosti, hmyzu
a hlodavcdm jsou dalsi kladné viastnosti tohoto materialu [14].
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2.3.1 Vyrobci granulovaného pénového skla

Firma Liaver® se zabyva vyrobou granulatu z expandovaného skla, ktery se dodava
v sedmi frakcich od velikosti 0,1 mm az do velikosti 16 mm. Kamenivo se nejcastéji
pouziva do suchych malt, leh¢enych omitek, izola¢nich beton(, nasypt a na mnoho
dalSich stavebnich praci. DalSim produktem jsou zvukové izola¢ni desky.

Spole¢nost Dennert Poraver GmbH, kterd na trhu pUsobi pod jménem PORAVER.
Vénuje vyrobé a vyzkumu sklenéného pénéného granulatu. Vyrabi podobny typ
kameniva jako Liaver, ale dosahuji frakci v rozmezich 0,04 az 4 mm. Poraver vyrabi i
granulat z metakaolinu, ktery se vyuziva jako aktivni plnivo v systémech na bazi vapna
nebo cementu. V posledni fadé vyrabi hasici prostfedek z expandovaného sklenéného
granulatu pouzitelny pro haseni a prevenci pozar( [14].

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim pérovitého kameniva z odpadni sklenéné
moucky v novodobych zateplovacich materialech, pfedevsim v Tl omitkach.

3. OMITKY

Omitkami nazyvame povrchovou Upravu stén z malty nebo jinych materiald. Omitky
maji funkci jako ochranny stit konstrukce chranici stény pred vnéjSimi vlivy (vlhkost,
mraz, slunce atd.) a mechanickym poskozenim. DUlezit4 je vSak i esteticka funkce. Pro
omitky plati zakladni pozadavky, jako jsou pFidrznost, otéruvzdornost, pevnost v tlaku,
propustnost vodni pary a odolnost vici povétrnostnim vliviim. DuleZité je spravné
specifikovat omitku jiz ve fazi navrhu. Kazda omitka musi byt deklarovana svoji
zkratkou (napf. obycejna malta pro vnitfni a vnéjSi omitku) a dale kategoriemi rozsahu
pevnosti v tlaku po 28 dnech, kapilarni absorpci vody a tepelnou vodivosti (u
tepelnéizolacnich malt, u ostatnich pouze hodnota). Dale musi byt deklarovana
objemova hmotnost v suchém stavu, pridrznost a zpUsob odtrZeni, propustnost
vodnich par, trvanlivost a reakce na ohen, pro jednovrstvé omitky navic jesté
soudrznost po cyklech uloZeni. Vyrobce musi zajiStovat provedeni ,Pocatecni zkousky
typu vyrobku” a provozuje systém Fizeni vyroby podle této normy. Tato osvedceni plati
v celé Evropské unii a malty maji na obalu nebo v privodni dokumentaci oznaceni CE.

Omitka je sice aplikovana az pfi posledni fazi vystavby, ale pokud nebude dodrzen
spravny technologicky postup a vhodny vybér materiall, mUze dojit k poSkozeni
nosnych prvkd konstrukce [15].

3.1 Normy pro omitky

e Pro omitky plati vyrobkova norma CSN EN 998-1 ED.3 Specifikace malt pro
zdivo - Cast 1: Malta pro vnitFni a vné&jsi omitky.
Tuto normu Ize pouzit pro prlimyslové vyrabéné malty pro vnitini a vnéjsi omitky s
anorganickymi pojivy pro vnitini a vnéjsi omitani stén, stropd, pilifd a pricek. Norma
obsahuje definice a kvalitativni pozadavky na konecné vyrobky.
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Tyka se malt pro vnitfni/vnéjSi omitky s vyjimkou stavenistnich malt pro
vnitfni/vnéjsi omitky. Nicméné vSak muZe byt tato norma nebo jeji ¢ast pouzita pro
stavenistni malty spolu s provadécimi pokyny a narodnimi specifikacemi [16].

Omitka je definovana jako malta, tedy smeés pojiva, plniva a vody urcena k aplikaci na
stény. Rozdil mezi maltou a betonem je predevsim v pouzitém kamenivu. Do malty
pridavame jako plnivo pouze drobné kamenivo do frakce 4 mm, ale i nizsi [17].

o Dale pak pro omitky plati zkuSebni normy €SN EN 1015-1 az -21.

ZkuSebni normy budou specifikovany v praktické ¢asti u jednotlivych provadénych
zkousek.

3.2 VSeobecné rozdéleni omitek

Omitky se mohou délit dle mnoha kritérii, jako je misto pfipravy omitkové smési,
druh pojivové slozky, pevnost nebo dle réiznych vlastnosti a pouZiti. Dle CSN EN 998-1 je
déleni omitek pro vnitfni a vnéjsi pouziti nasledujici [15].

3.2.1 Dle zaméru vyroby
+ Navrhové malty podle volby vyrobce

Jedna se o maltu navrzenou vyrobcem a vyrobenou pro urcité vlastnosti, které se
ovéruji pozadovanymi zkouskami. Jedna se napriklad o pytlované omitky, jeZ pred
aplikaci smichame s vodou, nebo o jiz hotové omitkové smési dovezené na stavbu
tésneé pred aplikaci.

+ Predpisové malty

Pfedpisové omitky (malty) maji pfedpis dle pozadovanych vlastnosti, ale michani
probiha az na stavenisti dle navodu, ve kterém je pomér pisku, pojiva, vody a rliznych
pfisad a primési.

3.2.2 Dle zpisobu pFipravy

*  Prlmyslové vyrabéné malty
« Malty z¢asti pripravené priimysloveé
« Stavenistni malty

3.2.3 Dle pouziti

*  Obycejna malta pro vnitfni/vnéjsi omitky

+ Lehka malta pro vnitfni/vnéjsi omitky

* Barevna malta pro vnéjsi omitky

* Malta pro jednovrstvé vnéjsi omitky

+ Sanacni malta pro vnitfni/vnéjsi omitky

+ Tepelnéizolacni malta pro vnitfni/vnéjsi omitky

Malty pro vnitfni/vnéjsi omitky nedosahuji svych vlastnosti, pokud po naneseni
nezatvrdnou. Uzitné vlastnosti malty pro vnitfni/vnéjsi omitky zavisi na druhu
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pouzitého materialu, na tloustce vrstev a zplsobu naneseni. Kromé toho ovliviiuje
malty pro vnitfni/vnéjsi omitky povrch konstrukce.

Oblastni rozdily ve stavebni praxi, klimatické podminky a rdzné slozky malt pro
vnitfni a vnéjsi omitky neumoznuji pfedepsat normalizované davkovani smési pro
predpisovou maltu, které by bylo pouzitelné v celé Evropé. Proto specifikace davkovani
takové smési (receptura) a oblast pouziti by mély vychazet z praxe a zkuSenosti
ziskanych v misté pouziti [15] [17] [18].

Dalsi déleni omitek nejsou predepsana normou, ale jsou velmi pouzivana. Jedna se
o tato rozdéleni.

3.2.4 Dle funkce

Déleni dle funkce se vyskytuje u vicevrstvého systému i jednovrstvého systému.
U vicevrstvého pouzivame podhoz, jadrovou a Stukovou omitku. U jednovrstvého
pouzivame jen jedinou omitku, pod niz se nachazi adhezni mastek.

+ Postrik (podhoz, Spric)

Jedna se o vrstvu z hrubozrnné cementové malty frakce 0-4 mm spojujici podklad s
dalSimi omitkovymi vrstvami. Je nutné, aby tato podkladni vrstva méla vétsi pevnost
nez nasledujici vrstva, protoze ma klicovy vliv na pridrznost materiald. Jeji povrch musi
byt hrubozrnny, aby k nému lépe pfilnula dalsi vrstva. Obvykle se pouziva cementovy
postrik tvofeny cementem a piskem, obcas i s pfidavkem haseného vapna. V posledni
dobé se té3i ¢im dal vétsSi popularité rdzné specidlni disperzni soustavy zastavajici
funkci adhezniho mustku. Zcela nevhodné je pouziti postfiku na pérobetonové zdivo,
protoze hrozi pfi smrstovani cementu odtrzeni podkladu a vznik trhlin.

« Jadrova omitka

Tato vrstva je ze stavebné-fyzikalniho hlediska hlavni casti omitkového systému.
Minimalni tloustka jadrové omitky je 20 mm v exteriéru a 15mm vinteriéru. U
specialnich omitek Ize sniZit tloustku na 10 mm. Zvlastnim typem jadrové omitky je
omitka leh¢ena. Obsahuiji lehcené plnivo, které snizuje jeji objemovou hmotnost. Ta se
obvykle pohybuje kolem 1000 kg/m?. Soucasné leh¢ené omitky miZou mit objemovou
hmotnost vyrazné nizsi. Tyto omitky jsou vhodné i pro mékci podklady (porobeton).
PIni tepelné izolacni funkci, nebo dalsi pridavné funkce jako je difuze vodnich par di
zadrzeni soli ve svém poérovém systému, coz se tyka sanacnich omitek.

+  Stukové (jemnd) omitka

Této vrstvé se Casto Fika u vnéjSich omitek dekorativni nebo fasadni. Jedna se o
posledni vrstvu pred aplikaci natéru. Jeji hlavni funkci je vyrovnani predeslych vrstev.
Stukova omitka musi byt vZdy povrchové oetFena.
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«  Strukturalni omitka

Pokud chceme vytvofit zajimavou strukturu, dame jako posledni vrstvu tuto omitku,
ktera obsahuje plnivo o hrubSsi zrnitosti a po spravné aplikaci je na ni vidét pozadovana
struktura.

* Jednovrstva omitka

Tuto omitku aplikujeme bud pfimo na podklad, nebo na penetracni vrstvu a plini
funkci jadrové i Stukové omitky. Pokud mame jadrovou omitku o jemnéjsi zrnitosti, je
mozné ji pouZzit jako jednovrstvou.

+ Stérkova omitka

Stérkova omitka je velmi jemnozrnna a pouziva se jako posledni vrstva, pokud je
vyzadovan velmi hladky obklad, ktery je Casto potfeba zbrousit. Nanasi se pouze v
tenké vrstvé [15][17][18][19].

3.2.5 Dle objemové hmotnosti

+  Tézké omitky

Objemova hmotnost dosahuje hodnot nad 2300 kg/m?3. Tyto omitky se pouZivaji pro
specialni aplikace, napfiklad jako povrchova vrstva tézkych betonl pro radioaktivni
stinéni.

* Obycejné omitky (GP)

Do této skupiny patfi omitky pro bézné pouziti s objemovou hmotnosti do
2300 kg/m?.

+ Lehké omitky - tepelné izolacni (LW)

Pisek se u lehc¢enych omitek nahrazuje EPS a perlitem, objemova hmotnost je do
1300 kg/m? a soucinitel tepelné vodivosti A <0,37 W/(m-K).

+ Vysoce tepelné izolacni (T2)

Jedna se o omitky jesté vice vylehCené, nez predchozi (LW). Objemova hmotnost
dosahuje maximalné 800 kg/m? a soucinitel tepelné vodivosti A <0,2 W/(m-K).

+ Mimoradné vysoce tepelné izolacni (T1)

Tyto omitky se pouzivaji pro specialni aplikace u nizkoenergetickych a pasivnich
domd. Jejich objemovd hmotnost je do 400 kg/m* a soucinitel tepelné vodivosti
A <0,1 W/(m-K) [18].
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3.2.6 Dle pevnosti v tlaku, kapilarni absorpce vody a tepelné vodivosti

Tab. 3 Rozdéleni dle vybranych viastnosti [16]

Vlastnost Kategorie Hodnoty
CS| 0,4 az 2,5 N/mm?
Pevnost v tlaku po csii 1,5 a2 5,0 N/mm?
28 dnech cs il 3,5 a7 7,5 N/mm?
CSIv >6 N/mm?
W0 Neni pfedepsana
Kapilarni absorpce
priarn! P W1 C < 0,40 kg/(m>min®®)
vody
W2 € < 0,20 kg/(m?min°®)
T1 < 0,1 W/(m-K)
Tepelna vodivost
T2 < 0,2 W/(m-K)

3.3 Rozdéleni omitek dle pojiva

Pojivo po smichani s vodou reaguje a pomalu tuhne a tvrdne. AZ dosahne urcitych
pevnosti, drzi ostatni zrna (pojivo) a jiné latky pohromadé. Pojiva mohou byt
anorganicka a organicka. Nejbéznéjsi typ ve stavebnictvi jsou pojiva anorganicka. Dale
muZeme pojiva délit na vzdudna a hydraulickd, kterd dokazi tvrdnout i pod vodou.

3.3.1 Vapenné omitky

Vapenné omitky maji jako pojivovou slozku vapno, které se ziskava tepelnym
rozkladem vapence (CaCOs). Dle vyroby délime vapno na vzdusné a hydraulické.
Vzdusné vapno vznika palenim namletého vapence v pecich pfi teploté 900-1100 °C.
Tomuto procesu se fika dekarbonatace a je vyjadrena vztahem:

CaCO3; — Ca0 + CO2

Vyhodou vzdusného vapna je vysoka propustnost pro vodni paru a rychlé vysychani,
coZ je pozadovano zvlasté pfi aplikaci omitek na starsi zdivo.

Hydraulické vapno se lisi chemickym sloZzenim. Kromé oxidu vapenatého obsahuje i
hydraulické slozky, jako je napriklad oxid kfemicity nebo hlinity. Hydraulické vapno se
ziskava z jilovitych vapencl vypalem na teplotu pod 1250 °C. V soucasné dobé se vsak
hydraulicka vapna témeér nevyrabi, i kdyZ by se jejich aplikace hodila pfedevSim na
pamatkové chranéné objekty [19].
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3.3.2 Cementové omitky

Hlavni pojivova slozka je cement. Ten se ziskava vysokoteplotnim vypalem jilovitych
vapencl v rotacni peci pri teploté mezi 1300 a 1400 °C. Je tedy dosazeno meze slinuti.
Po vychladnuti se slinek rozemele, prida se k nému sadrovec jako regulator tuhnuti.
Vyhodou cementu je rychly nardst pevnosti a vysoka pevnost. Omitky s cementovym
pojivem se pouzivaji predevsim jako postfik pod vapenné omitky. Je dllezité, aby se
tento podhoz nedostal pod omitku se siranovym pojivem, coz by vedlo k objemovym
zmeénam vlivem vytvoreni sekundarniho ettringitu, a tim padem i ke mechanickému
poskozeni omitky [15].

3.3.3 Sadrové omitky

Sadrové omitky obsahuji siranové pojivo, kde je hlavni slozkou siran vapenaty
CaS0.. Sadra vznika ze sadrovce (pfirodni ptivod) nebo energosadrovce. Sadra se radi
mezi vzdusna pojiva, to znamena, ze neni vhodné ji pouZzit v exteriéru. Vyhodou je velmi
rychlé tvrdnuti, hladky povrch vysledné omitky a zrovnomérnéni relativni vlihkosti
v interiérech [15].

3.3.4 Akrylatové omitky

Omitky s akrylatovym pojivem jsou vhodné pro exteriérové aplikace, protoze jsou
odolné vici vodé, mrazu, solim i kyselindm. Také je Ize dobre probarvovat. Tato pojiva
vznikaji smichanim vody, polymeru a dalSimi nepolymernimi latkami. Jako polymer se
pouziva akrylatova pryskyfice [15].

3.3.5 Silikonové omitky

Jedna se také o omitky s polymery, ovSsem zde jako polymer slouzi silikonat. Ten
zlepSuje pridrznost omitky, tepelnou odolnost, odolnost proti vodé a takeé je lze velmi
dobre probarvovat [15].

Toto rozdéleni je pouze zakladni, protoze se bézné omitky déli na vapenné,
vapenocementové, vapenosadrové, sadrové a specialni. Druh pojiva ovliviiuje jejich
vlastnosti, zpUsob pouZiti i reakce na vodu, soli ¢i jiné degradacni Cinitele [15].

3.4 Alternativni pojiva

Bézné pozivana tradicni pojiva jsou uvedena vySe. AvSak je nutno zminit i jiné
alternativni druhy pojiv, které umoZznuji snizovat mnozstvi téch plvodnich. Divodem
nahrazovani tradi¢nich pojiv je energetickd narocnost jejich vyroby a ekologicky vliv.
Alternativni pojiva jsou odpadni suroviny, l1épe vedlejsi produkty.

3.4.1 Popilek

Popilek je druhotna surovina vznikajici spalovanim uhli v praskovém stavu. Je
zachytavan v odlucovacich a pro Zivotni prostfedi predstavuje velky objem odpadu.
Popilky maji po mineralogické, chemické a granulometrické strance proménlivé sloZeni
zavislé na druhu spalovaného uhli a zpdsobu odlu¢ovani.
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Pro pfipravu Tl omitek je pfizniva zejména nizka sypna hmotnost. Ta se pohybuje v
rozmezi 550-900 kg/m?. Dal$i pozitivni vlastnosti popilkd je pucolanova aktivita [20].

3.4.2 Metakaolin

Metakaolin neni na rozdil od popilku druhotna surovina. Jedna se o pucolan
vyrabény vypalem kaolin(, kaolinitickych jil a dalSich vhodnych surovin pfi teplotach
v rozmezi 600-900 °C. Metakaolin se vyuziva jako primés do malt pro omitky, nebot
zlepSuje mechanické a tepelné vlastnosti omitek. Zvysuje také odolnost vici mrazu.
Reakci s hydroxidem vapenatym za pfitomnosti vihkosti ziskava metakaolin pojivové
schopnosti a vznikaji hydratované kalciumsilikaty a aluminaty [20].

3.4.3 Jemné mleta struska

Struska je typickym zastupcem latentné hydraulickych latek. V oblasti stavebnich
pojiv je vyuzivana jako slozka v portlandskych smésnych cementech. Strusky jsou
zpravidla pretavené silikatové odpady vznikajici pfi redukovani surového zeleza ve
vysokych pecich. Vznikaji roztavenim hlusin rudy, minerainich podil( z pevnych paliv a
pridavk( struskotvornych latek. Nejvice pouZivané jsou strusky vysokopecni, které
z chemického hlediska obsahuji primérné 38 % SiO,, 42 % CaO, 10 % Al.Os, dale pak
6 % MgO, 2% MnO, 1 % FeO, 1 % S* a stopy F.0s [20].

3.5 Plniva

Plnivo zaujima objemové nejvétsi polozku. Jeho hlavni funkci je omezit mnozstvi
pojiva, vylehcit vyslednou smeés a vytvorit kompaktni prvek. Je nutné dokonale
zhomogenizovat pojiva s plnivy. Pfidavkem vody vznikaji malty vhodné pro zdéni a
omitani. Zastupci plniv jsou zejména kfemicité pisky, kamenné drti a kamenné moucky.

Pro lehké tepelné izolacni omitky se velmi Casto vyuziva vyhodnych vlastnosti plniv
S nizkou objemovou hmotnosti a nizkou tepelnou vodivosti. NejcastéjSimi plnivy
lehkych omitek jsou expandovany polystyren, granulat polyuretanové pény,
expandovany perlit, popfipadé také expandovany obsidian, vermikulit, pemza,
keramzit nebo kamenivo z pénového skla, které je pouzito jako plnivo v této diplomové
praci. Podrobnégjsi informace o pénovém skle viz. kapitola 2.

3.5.1 Pisek

Nejcastéji pouzivanym plnivem béZnych malt jsou pisky. Rozdéluji se na kopané
nebo tézené (tzv. Ficni) pisky. Kopané pisky obsahuji ostrohranna i zaoblena zrna a
disponuiji Sirsi distribuci velikosti ¢astic. V malé mife jsou v nich obsaZeny odplavitelné
Castice jilového charakteru. Oproti tomu téZené pisky maji zrna zaoblena a obsahuji jen
nepatrné mnozstvi jemnych ¢astic. Nemaji Sirokou distribuci velikosti astic, neobsahuji
jilové podily a celkové jsou pomérné Cisté. Pisek by mél mit takovou zrnitost, aby mensi
zrna vyplnila prostor mezi vétSimi zrny. Zminéna vlastnost plati i pro ostatni kameniva.
Vlastnosti pisku byvaji ¢asto opomijeny. Pisky pro vyrobu malt by mély mit podil
jemnych frakci do 0,25 mm minimalné 15 % (optimalné 25 %). Podil hrubSich frakci
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zavisi jiz na konkrétnim zplsobu uZiti a recepture. Postfik obsahuje hrubsi frakci,
naopak vrchni omitka jemné;jsi. DalSi duleZitou vlastnosti je Cistota pisku, kterd mize
negativné ovliviiovat vlastnosti zatvrdlych omitek. Obsah jilovych castic pisku do
omitkovych malt musi byt méné nez 5 %. Obsah siry nesmi byt u malt s cementem vyssi
nez 1 %. DalSimi negativnimi latkami jsou rozpustné soli. To jsou latky, ze kterych jsou
schopné rozpustné soli vzniknout a také organické necistoty (humus) [19] [20].

3.5.2 Jemné mlety vapenec

Jemné mlety vapenec se pouziva v suchych maltovych a omitkovych smésich jako
plnivo. Jeho jemna frakce tak zvySuje podil jemnych casti.

V bakalafské préaci (Zizlavsky T., Omitky s pFidavkem jemné mletého vapence, Brno
2015) autor zkoumal vliv pfidavku jemné mletého vapence na vysledné pevnosti
omitek. Zaméfil se pfedevsim na omitky s vapennym pojivem. Vysledky prokazaly, ze
pridavek mletého vapence zvysil pevnost v tlaku.

3.6 Prisady a pfimési

Kromé pojiv a plniv obsahuji malty pro omitky Siroké spektrum pfisad a primési. Jsou
to latky, které se primichavaji do vyrobniho procesu a méni pozadované vlastnosti
omitkovych smési. Pfidavaji se ve velmi malém mnoZstvi, fadové v desetinach az
jednotkach procent. Lze je jednoduSe rozdélit podle ucelu, k jakému jsou urceny.

v

Moderni vyroba omitek vyuziva nejriizné;jsi latky (viz. nasledujici tabulka):

Tab. 4 Druhy pFisad pro vyrobu omitek [19]

Druh pfFisady Funkce Typ pfFisady
Barvivo, Probarveni omitky Organické a anorganické pigmenty, napf. hlinka,
pigment ve hmoté rostlinné pigmenty, titanoxid, chrom, oxidy Zeleza
. ZvySeni pevnosti o o e o
Zpevnhovace i Polyuretany, silikony, ZivociSné tuky (historie)
omitky
i ZlepSeni . o "
Plastifikatory Celuléza, akrylatova emulze, silikony

zpracovatelnosti

) ZlepSeni lepivosti i . )
Adheziva it Akrylova pryskyfice, epoxid, PVAc emulze
malty

Hydrofobizatory | Vodoodpudivost Stearaty, silikony, klih, kasein

Zrychlené tuhnuti a

Urychlovace Chlorid vapenaty, hydroxid barnaty, tvaroh

narlst pevnosti
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4. APLIKACE OMITEK

4.1 Obecné zavazné podminky

Vnitfni omitky se provadéji nejdfive po dvou mésicich od vyzdéni stavby, kdyz je zdici
malta dostatecné vyzrala a vlhkost zdiva, zejména v zimnich mésicich, neprekracuje
stanovenou mez uvedenou v CSN EN 1996-2 Provadéni zdénych konstrukci. V zimnim
obdobi je nutno mistnost pfed omitanim temperovat minimalné jeden den predem na
teplotu alespon +5 °C. Pro vnéjSi omitky plati, Ze se mohou provadét nejdrive dva
meésice po vnitfnich omitkach, aby doslo k dostatecnému vysuseni zdiva. Opét musi byt
splnéna podminka vlhkosti zdiva (zejména v jarnim a podzimnim obdobi) podle
CSN 73 2310. NedoporuCuje se provadét vngjsi omitky v zimnim obdobi nebo pfi
ocekavanych mrazech, a to ani za pouziti mrazuvzdornych pfisad, nebot podklad muze
byt namrzly a omitka by neméla dostatecnou pridrznost k podkladu [21].

4.2 Zrani omitek

V soucasné dobé aZ nerealnych pozadavkl na rychlost vystavby se na stavbach
setkavame s velice rychlym postupem omitkovych praci. Omitky byvaji provadény na
vlhké zdivo a jednotlivé vrstvy se provadéji za sebou ve velmi kratkych intervalech,
takZe vlbec nejsou schopny postupné vyzrat a vyschnout. Dlsledkem casové
napjatych smluv o dodavkach stavebniho dila jsou nutné i vady povrchovych Uprav
zdénych konstrukci, jejichZ pricinou je ve vétsiné pripadl nedodrzeni technologickych
postupl pfi jejich provadéni. Také technologicka vihkost z provadéného zdiva, strop0,
omitek a podlah uzaviend uvnitf objektu mlze napachat velké Skody. Kazda vrstva
omitky, ktera tvofi podklad pro dalSi vrstvu, musi zrat urcitou dobu. Postfik, podhoz,
prednastrik i Spric (podle terminologie rdznych vyrobcd, avsak stale jedno a totéz -
spojovaci mUstek mezi podkladem a prvni vrstvou omitky) by mél zrat 2 az 3 dny,
vSechny druhy omitek pak jeden den na kazdy jeden milimetr tloustky, nejméné vsak
14 dni, a to i pfi minimalni tloustce jedné vrstvy 10 mm. Pro zamezeni vzniku
smrstovacich trhlin se doporucuje vrstvu omitky v prvnich dvou dnech udrzovat ve
vlhkém stavu [21].

4.1 Postup omitani p¥i styku dvou riznych materiala

VSechny styky dvou rdznych podkladnich material( (beton-cihla, pérobeton-cihla,
heraklit-cihla apod.) ve vnéjSim i vnitfnim prostfedi by mély byt vyztuzeny rabitzovym
pletivem nebo alkalivzdornou sklotextilni sitovinou s velikosti ok cca 8x8 mm. VyztuZ se
klade do jadrové omitky pod jeji povrch (kryti min. 3 mm), maximalné vsak do
1/3 tloustky pod jeji povrch (jadrova omitka se provadi ve dvou vrstvach - do prvni se
vmackne pletivo nebo tkanina a hned se nanese dalSi vrstva). Pas vyztuze by mél byt
minimalné tak Siroky, aby presahoval 150 mm na kazdou stranu od styku [21].
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5. PORUCHY OMITEK

Omitky jsou nachylné ke vzniku poruch, které mohou sniZovat estetickou hodnotu
(vzhled) dila, pfipadné mohou ovlivnit kvalitu konstrukci (napf. zatékanim vody) a vznik
naslednych poruch. PFficinami poruch mohou byt teplotni a vihkostni zmény, plsobeni
vody a atmosférickych vlivl, kvalita a podminky provadéni, zrani a dalsi.

5.1 Trhlinky v omitkach

NejcastéjSim problémem u omitek jsou trhlinky. VétSinou jsou trhlinky malé tzv.
vlasové, které nemaji podstatny vliv na kvalitu stavby. AvSak i tyto malé trhlinky vzbuzuji
pocit nekvalitné provedenych detail( napf. v oblasti soklu nebo okenniho osténi.

Z hlediska aplikace omitek pfi soucasném obvyklém tempu vystavby (pfi
nedodrzovani technologickych postupt a prestavek) Ize pro hladké povrchové Upravy
a natéry vyslovit jednoznatny pozadavek na pouziti bud lehkych nebo
tepelnéizolacnich omitek s hydrofobizovanou kryci (uzaviraci) vrstvou nebo pouziti
vyztuzné sitoviny pod Stukovou omitku. Podle zahrani¢nich poznatk( vSak ani tato
opatreni nemuseji vzdy zarucit omitku bez trhlin, proto odbornici hladkou povrchovou
Upravu radéji nedoporucuiji.

Z technologickych predpis vyrobcl a prodejcd omitkovych suchych maltovych
smeési je mozné vycist obecné pozadavky na podklad pro omitky:

- musi byt suchy (max. vihkost zdiva 6 %, v zimnim obdobi max. 4 %);

- musi byt prosty prachovych ¢astic a uvolnénych kousku zdiva;

- nesmi se drolit;

- musi byt ocistény od pripadnych vykvéty;

- nesmi byt zmrzly a vodoodpuzuijici;

- mél by byt maximalné rovinny s plné vyplnénymi sparami mezi

jednotlivymi cihlami.

omitky jsou totiZ primo vystaveny klimatickym vliviim, a proto tvofi urcity ,naraznik”
proti plsobeni vnéjSiho prostredi. Diky obrovskym teplotnim vykyvim v zimnim i v
letnim obdobi (béhem 24 hodin rozdil teplot az 40 °C) jsou na fyzikalni vlastnosti
vnéjSich omitek kladeny vysoké naroky - museji prfenést tahy a tlaky od smrsténi ci
roztazeni vyvolanych zménou teploty, pfenést napéti vznikajici od teplotniho spadu
vzhledem k jejich tlouStce, vyrovnat se se zménou podkladu (cihla/tvarnice versus
malta ve sparach) a pfi tom vSem mit dostatecnou pfidrznost k takovému podkladu i
odolnost proti vnéjSimu mechanickému poskozeni. V absolutni vétsiné pripadl se pro
zlepSeni pridrznosti jadrové omitky doporucuje provést cementovy postfik nebo
postfik vyrabény té7 jako sucha maltova smés, nebot pravé na styku podkladu s
omitkou vznikaji nejvétSi pnuti. Jestlize se pro jadrovou vrstvu pouZije
vapenocementova nebo cementova omitka, méla by byt jeji tlouStka alespon
15az25mm.
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5.1.1 Hlavni typy trhlin

Dulezitym hlediskem je rozliSeni, zdali je trhlina zplsobena podkladni konstrukci
nebo je trhlina vyhradné ve vrstvé omitky.

Trhliny zplsobené konstrukci podkladu

Tyto trhliny vznikaji v dlsledku polohovych zmén, tvaru nebo objemu konstrukce po
omitnuti. Jsou dobre rozpoznatelné, jelikoz prokresluji zavadu v konstrukci. Tim mZzou
byt napriklad pravidelné svislé dilatacni trhlinky po celé vySce zdi nebo prokresleny
reliéf tvarnic na fasadeé. Lze rozliSit dva druhy konstrukéné podminénych pficin vzniku
trhlin:

1. PFiciny trhlin v jiZ omitnutém zdivu (podkladu).

Jsou to predevsim objemové zmény (smrstovani, bobtnani, teplotni délkové zmény
atd.).

2. Priciny trhlin v konstrukci.

Sem patfi zmény polohy, tvaru nebo objemu nosné konstrukce, napriklad délkové
zmény zpUsobené sedanim, zmény tvaru zpUlsobené prihybem atd.

Obecneé Ize pficiny vzniku trhlin rozdélit na:

¢ vlhkostni nebo teplotni zmény objemu podkladu omitky (vihky pérobeton);

e rozdilné stavebni materidly v podkladu srlznou nasakavosti, pevnosti,
roztaznosti a dalSimi stavebné fyzikalnimi viastnostmi;

e nerovnosti podkladu, které jsou pric¢inou skokovych zmén tloustky omitek.

Trhliny zplsobené Spatnym sloZenim ¢i pFipravou omitky

Priciny vzniku tohoto typu trhlin jsou zpUsobeny zpracovanim omitky nebo
v materialovém sloZeni omitky. Trhlinky maiji typicky vzhled, podle néhoz jde dobre
rozlisit pricinu [19].

Kapsové trhliny

Jsou to kratké a prevazné vodorovné probihajici trhliny, které maji délku 10-20 cm.
Jejich tloustka je cca 3 mm. V oblasti dolni plochy trhliny mdze byt omitka oddélena od
podkladu. Kapsové trhliny vznikaji v jesté plastické malté. Pfedpoklady pro vznik téchto
trhlin jsou nasleduijici:

e pokud je vrstva omitky pfilis silna;
e pfiSpatné prilnavosti k podkladu;
e Vv pripadé pfilis dlouhého nebo pfilis intenzivniho hlazeni povrchu omitky;
e pri prilis tekuté konzistenci a vysSi objemové hmotnosti omitky.
Smrstovaci trhliny v Cerstvé omitce
Trhlinky tvofi sit a dosahuji pfi primérné vzdalenosti cca 20 cm tloustku do 0,5 mm.

Typicky jsou to trhliny povrchové a nezasahuji az k podkladu. Vznikaji 1-2 hodiny po
naneseni omitky. Abychom zabranili vzniku téchto trhlin, je nutné povrch spravné
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oSetfovat nebo zamezit pfiliS rychlému vyschnuti povrchu. Vjadrové omitce
neovliviuje kvalitu omitky, pokud Sifka trhliny nepfekracuje 0,1 mm. Vyspravka téchto
trhlin se resi Stukovou nebo jinou tenkovrstvou omitkou.

Obr. 6 Kapsové trhliny (vlevo) a smrstovaci trhliny v Cerstvé omitce (vpravo) [19]

Smrstovaci trhliny v zatvrdlé omitce

Typickym tvarem téchto trhlin je tzv. Y forma*, pficemz mohou byt trhlinky spojeny
tak, Ze vytvari sit. Tyto trhliny vznikaji nespravnou technologii omitek. Na rozdil od trhlin
v Cerstvé omitce mohou zasahovat az k podkladu. Vznikaji pfevazné v dobé 1-2 mésicl
po dokonceni omitek. Jednotlivé kusy se mohou oddélovat od podkladu. Tyto trhliny se
mohou tvofit, pokud:

e omitkovy systém neni vhodny vzhledem k podkladu (pfilis velké rozdily
modulu pruznosti nebo velka tloustka omitky);

e samotna skladba omitkového systému neni vhodna (pfilis velké rozdily
v pevnostech jednotlivych vrstev nebo pfilis velké tloustky jednotlivych
vrstev);

e omitka neni dostatecné spojena s podkladem (napf. vrstva prachu ¢i Spiny
na zdivu pfed omitanim);

e nebyly dodrzeny doby zrani jednotlivych vrstev.
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Obr. 7 Smrstovaci trhliny v ztvrdlé omitce [19]

Mastné trhliny

Kratké vlasové trhliny, které se objevuji pouze na povrchu omitek. Vznikaji napfiklad
na mineralnich dekorativnich omitkach se strukturovanou zrnitosti. Obdobné vlasové
trhliny vznikaji také v dlsledku vyssiho obsahu pojiva na povrchu omitky a jsou
podminéné pouzitym omitkovym systémem. Nepredstavuji zadny zavazny problém.

Kombinace pficin

Trhliny podminéné omitkou a konstrukci zaroven rozdélujeme na dvé hlavni
skupiny:

1. Rohové (vrubové) trhliny

Navazuji diagonalné na rohy pravouhlych otvoru v omitce nebo zdivu. Rohové
trhliny vznikaji v disledku koncentrace napéti v koutech otvord v omitkdch nebo
sténach. U zdiva vznikaji tato napéti prevazné v disledku pretvoreni podkladu omitek.

U sendvicovych Tl systémU se mUZe jednat také o omitkou podminéné trhliny (pokud
chybi diagonalni armovani v koutech).

2. Sparové trhliny

Trhliny tvofi pravidelny obrazec, ktery pfipomina priabéh loznych spar zdiva. Svisle
orientované trhliny mezi dvéma loznymi sparami mohou jit i mistem, kde je pod
omitkou zdici prvek. Trhliny byvaji Siroké cca 0,05-0,15 mm. PFiciny sparovych trhlin
mohou spocivat jak v podkladu, tak ve zpracovani omitky.
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Obr. 8 Rohové (vrubové) trhliny (vlevo) a spdrové trhliny (vpravo) [19]

5.2 Vykvéty

Tzv. vykvéty vznikaji na neomitnutém i omitnutém zdivu vynasenim vodou
rozpustnych soli a vapennych sloucenin ze zdiva na jeho povrch. Zdrojem
vyplavitelnych ¢astic mohou byt jak zdivo, tak zdici malty a omitky. Vykvéty na zdivu
vznikaji pouze tam, kde je ve zdivu zvySena az nadmeérna vihkost, ktera soli uvolni a pak
je vynese k povrchu zdiva ve sméru difuzniho toku. Na povrchu zdiva se vihkost odpari
a zUstane solny ¢i vapenny povlak/vykvét. Pokud by se vykvéty z povrchu zdiva
neodstranily, mohly by v budoucnu ovlivnit soudrznost omitky s podkladem, nebot
plsobi mechanicky jako separacni vrstva. Pfi odstrafiovani vykvétl se postupuje
nasledujicim zplsobem:

- odstrani se pricina zvySené vlhkosti zdiva napf. porucha stfeSniho plasté,
destového svodu, vnitrni kanalizace ¢i vodovodu;

- nebo se zdivo ochrani pred povétrnostnimi vlivy;

- zdivo se necha dokonale vyschnout;

-z povrchu zdiva se ocelovym kartaCem odstrani veSkeré povlaky a pfipadné
jiné necistoty i uvolnéné kousky malty nebo cihel - tento postup lze
nékolikrat zopakovat s Casovym odstupem; alkalické a hofecnaté vykvéty
samovolné mizi ptsobenim desté;

- na napadenych mistech se provede cementovy postfik s pfesahem 1 m na
nenapadeny podklad, pokud neni v projektu pfedepsan pro veskeré zdivo i
bez vykvétl (100 % kryti podkladu neni nutnou podminkou);

- na2az3dnyvyzraly cementovy postfik se provedou omitky ve skladbé podle
projektu pri dodrzeni zasad pro dobu zrani jednotlivych vrstev [21].
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6. DEGRADACE OMITEK

Degradace je proces, ktery probiha bez vyjimky ve vSech stavebnich materialech.
Dulezitym faktorem je kvalita provedeni a kvalita samotnych materiadl. Na téch
nekvalitnich se degradace projevi nejvice. Omitky jsou heterogennim materialem,
proto je nutné brat v potaz degradaci jednotlivych slozek systému, ale i degradaci
omitky jako celek. Degradace se déli na fyzikalni, chemickou a biologickou. VétSinou se
vyskytuje synergie vice typU soucasné [15].

Degradace je sloZzena z eroznich kroku cisté fyzikalni podstaty (mechanické
zatézovani, dilatacni expanzni pochody, krystalizace soli v poérech) a koroznich
pochodl (pfemény chemické povahy vedouci ke vzniku novych latek rozdilného
mineralogického slozeni) [22].

6.1 Fyzikalni degradace

Omitky ¢i jiné povrchové Upravy jsou vystaveny mechanickému namahani. Tim
muZou byt sily, tlaky, vibrace nebo otéry. Degradacnim vlivem je i zatiZzeni zménou
teploty, plsobenim vody a solnych roztok(. Nasledkem téchto vliv(i dochazi ke zméné
makrostruktury a celistvosti systému.

6.2 Chemicka degradace

Tento typ degradace svym pUsobenim zasahuje primo do krystalové mrizky
materiald a méni chemické sloZeni. To ma za nasledek napriklad zménu barvy i
objemu. Tyto zmény jsou viditelné, avsak chemicka degradace mUze zpUlsobit i na prvni
pohled neviditelnou zménu, kterou je pfedevsim rozpustnost latek ve vodé. Chemicka
degradace nemusi vidy puUsobit negativné, ale Ize ji vyuzit napfiklad pri ochrané
pamatek. Do malt ¢i omitek se pfidava vapenna voda nebo nanodisperze Ca(OH).
v CH3CH,OH. Tim se dosahne, aby latka presla na hydroxid Ci uhli¢itan vapenaty
(karbonatace).

Degradaci ovliviiuje nékolik faktord, které maji Ucinek na cely prabéh. Mezi hlavni
faktory zpUsobujici zmény nejen v omitkach, je teplota, vihkost, atmosférické vlivy, soli
a biologicti Cinitelé.

6.3 Vliv teploty na degradaci

DuleZitym faktorem pro tento typ degradace je barva vysledné povrchové Upravy.
Neboli také schopnost absorbovat zafeni o rdznych vinovych délkach. Nesmime
opomenout také koeficient délkové teplotni roztaznosti a [1/K], ktery urcuje, jak omitka
bude tvarové reagovat na absorbované teplo. Sifeni tepla probihd skrz omitku
postupné od povrchu ke stfedu a diky tomu je mezi jednotlivymi vrstvami teplotni
gradient, ktery mGzZe byt Fadové i v desitkach stuprili Celsia. Proto je velmi dllezité
spravné navrhnou vyslednou barvu povrchové Upravy. Teplo nejvice absorbuji tmavé
barvy (Cerna, hnéda, tmaveé Seda Ci syta tmava Cervena).
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Kombinace v3ech téchto vlivli vede k pnuti na rozhrani jednotlivych vrstev, které
zpusobuje vznik trhlin. Kromé slunecniho zareni Ize do této kapitoly zahrnout i zménu
teploty zpUsobenou pozarem. PFi 300 °C dochazi k praskani kfemicitého kameniva a
pfi 573 °C k pfeméné a-kfemene na [B-kfemen. Tato pfemeéna je doprovazena
objemovou expanzi. Pro zvySeni odolnosti je vhodné pouZit jako plnivo napf. perlit Ci
vermikulit, ktery odolava i vysokym teplotam.

6.4 Degradace atmosférickymi vlivy

ev s

V atmosfére jsou zastoupeny nejrlizné&jsi latky, jako je napriklad dusik, kyslik, argon,
oxid uhlicity, oxidy siry a dusiku, vodni para ci castice pevnych latek (v okoli
primyslovych areald). Reakci desté a plynnych exhalatl vznikaji roztoky anorganickych
kyselin. Ty reaguji s hydroxidem vapenatym a vznikaji soli, které zpUsobuji velké
krystaliza¢ni tlaky. Atmosférické vlivy zpUsobuiji také vyssi rozpustnost matrice omitky
ve vodé.

6.5 Biologicka degradace

Bakterie, plisné, rfasy Ci houby vznikaji pfedevsim diky vysoké vlhkosti a pohyb
vzduchu.

Bakterie se mnoZi pfi vihkosti nad 10 % a pfi teplotach 5°C az 35 °C. Zivi se
prevazné uhlikem, dusikem ¢i mineralnimi prvky. Nebezpecné jsou bakterie pro omitky
tim, Ze na sebe vazou vlihkost a produkuji soli.

Rasy potfebuji pro existenci dostate¢nou vihkost a mineralni latky. DdleZité je pro
vétdinu i svétlo. Rasy snaseji velky rozptyl teplot a prostfedi s pH od 3,5 do 9. Rasy
produkuji CO,, které zvysSuje rozpustnost uhli¢itand. Také mohou vznikat expanzni
tlaky, které zvy3uji pérovitost. Rasy zadrZuji vodu, &imz je omitka zatizena zvy3enou
vlhkosti.

Houby se vyskytuji v prostfedi o teploté 20-30 °C. Je nutna dostatec¢na vihkost, malé
mnozstvi mineralnich latek a slabé kyselé prostredi. Houby dobfe vazou vodu, dokazou
prorust konstrukci, Sifi patogeny a produkuji kyseliny (Stavelovd, vinna a octova).
Omitky jsou namahany mechanicky i chemicky.

Zivo€ichové porusuji omitky prevazné mechanicky. Napfiklad ptaci klovou do
omitek, pavouci znecistuji povrch pavucinami atd. [15] [23]

7. VLHKOST

VétSina stavebnich latek potfebuje pro svou vyrobu vodu. Ta v nich z(stava
v urcitém mnozZstvi a Casem se vyparuje. V malém mnozstvi mlze byt i pozitivni,
protoZe pfiznivé ovliviiuje mikroklima. Problém nastava, pokud dojde k jejimu
nahromadéni a nema se kudy dostat do ovzdusi. Tento fakt zpUsobuje sniZeni
funklnosti, spolehlivost konstrukce, napomaha degradaci a zhorSuje fyzikalné-
mechanické vlastnosti. Existuje nékolik typU vihkosti dle prostredi:
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Atmosféricka voda - voda obsaZzena vovzduSi ve vSech skupenstvich.
Zahrnuje vlhkost vzduchu a srazky.

Podpovrchovéa voda - voda, kterd se nachazi v pudé. D&li se na gravitacni,
pudni, kapilarni a podzemni.

Provozni voda - jedna se o vihkost (nékdy i kapalnd) plsobici disledkem
technologickych proces(.

1a

1 - voda srazkova
1a - hnana vétrem

- voda vzlinajici
- kondenzovana a difuze

ODOUhAWN

1b - odstrikujici - hydrostaticky tlak
1c - pronikajici kominem - hygroskopicita materialu
1d - smacejici (oplechovani - adsorpce

oken, fimsy, sokly) 7 - vlhkost zabudovana

Obr. 9 Zdroje vihkosti [24]

7.1 Zdroje vihkosti

Srazkova voda - tento typ vnika do konstrukce prevazné pres soklovou
oblast. OhroZuje budovu odstrikujici deStovou vodou, ktera stéka ze stfechy,
Ci pokud je terén v okoli objektu Spatné upraven. Dale mize byt voda hnana
vétrem primo na povrch budovy. Pokud neni zdivo jesté omitnuté, kapky
vody vnikaji do konstrukce tlakem. Problém také vznika u Spatné chranéného
kominu, kdy voda stéka praduchy ke dnu a vsakuje se do konstrukci.

Podpovrchova voda - voda, ktera je vazana kapildrnimi a sorpcnimi silami
v horninovém prostredi. Vzlinanim pronikd z oblasti pod zaklady. Pokud
chybi nebo je poskozend hydroizolace, u podsklepenych objektl vnika i
z okolni zeminy. Je to dominantni zdroj vlhkosti. Nejhorsi vliv vihkosti je
pfisuzovan jemnozrnnym zeminam typu F. Poslednim typem je tlakova voda.
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e Kondenzovana vlhkost - zdrojem této vlhkosti jsou lidé a zvifata, vydechujici
vodni paru. Ve chvili, kdy ma zdivo nizsi teplotu nez rosny bod, vihkost
kondenzuje na jeho povrchu. Tato vlihkost je vysSi na povrchu nez v hloubce.
Toto misto se vyskytuje nejcastéji v oblasti tepelnych mosta.
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Obr. 10 Zdvislost nasyceni vodni pdry [g/m?] na teploté vzduchu [°C] [25]

7.2 Transport vihkosti

Vétsina anorganickych stavebnich material( obsahuje velké mnozstvi péru, které
maji prdmér Fadové 10° az 107, Jejich tvar je rliznorody. Mohou byt kulové, valcovité,
kuzelovité Ci kapilarni. Kapilary mohou byt oboustranné otevrené, jednostranné
oteviené nebo dutinové. Vétsinou se setkdvame s kombinaci nékolika typd. Tudiz druh,
tvar a velikost porového systému ovliviiuje transport vihkosti.

DuleZitym parametrem je i skupenstvi vody. Uvniti stavebnich latek Ize
predpokladat vyskyt vody v plynné, kapalné (vazana i nevazana ve vrstvach molekul
na sténach péru) i pevné fazi. Led blokuje transport kapalné vody i vodni pary, protoze
zaujima az 9x vétsSi objem nez kapalna faze a zaplfuje pory. Méfitelnou veli¢inou pro
vyménu molekul plynné faze je stfedni volna draha.

Stfedni volna draha je zavisla na teploté a tlaku. Pro vodni paru nabyva hodnoty
4-10®m za normalnich podminek. JelikoZ porézni stavebni materialy obsahuji mensi
péry, nez je uvedend hodnota, ndrazy molekul o stény pérl nastdvaji Castéji nez
vzajemné srazky. Pohyb molekul je Fizen molekularnim transportem (efluze (i
KnudsonUyv transport). Tento stav m{Ze nastat pfi zménéném tlaku nebo teploté.

Definice kapalné faze v malych poérech je problematicka, jelikoZz pfedpokladané
vrstvy molekul s vysokou povrchovou energii nemaji Zadnou jednoznacnou definici
fyzikalniho stavu. Proto se vyuZiva pojem vlhkost, kde nerozliSujeme mezi jednotlivymi
tézko oddélitelnymi fazemi vody.
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Vyznamné je také vzajemné plsobeni mezi vlhkosti a samotnou stavebni
latkou. Vyskytuji se zde energetické povrchové aktivni jevy, které jsou vyznamné pro
nasakavost a sorpcni chovani stavebnich latek. Podle poctu vrstev molekul vody se
rozliSuje mezi fyzikalni sorpci a chemisorpci. Chemisorpce se vsak pfi fyzikalnim pojeti
vlhkostniho Sifeni vylucuje, proto se sorpce uvaZzuje jako pisobeni Van der Waalsovych
sil v molekularni oblasti (oblast men3i nez 10®). Dle intenzity tyto pochody délime na
hydrofilni, hydrofobni a hygroskopicky. Vyznam ma smacitelnost a adhezni sily, které
jsou rozhodujicimi ve vztahu k existujici velikosti pora pro kapilarni jevy.

PFicinou transportu vody vkapalném, plynném nebo molekularnim stavu
v heterogennim prostfedi jsou potencialové veliCiny jako tlak, teplota a koncentrace
[24].

8. TEPELNE-IZOLACNi OMITKY

Tyto omitky, jak uz z nazvu vyplyva, se pouzivaji ke zlepSeni tepelné technickych
vlastnosti konstrukce obvodového plasté nebo tam, kde neni z urcitych dlvodd
(historické budovy atd.) mozné poufzit zateplovaci systémy. To vSak nevylucCuje pouziti
téchto omitek v kombinaci s nimi [26]. Samotna omitka vSak nezaruci vyrazné snizeni
tepelného odporu, jelikoz tloustka je nasobné mensi nez samotné zdivo. Maji neprimy
vliv na lepsi izolacni vlastnosti. Hlavnim aspektem je nizky soucinitel tepelné vodivosti.
V soucasnosti neni problém dosahnout hodnoty A <0,1 W/(m-K). Aby méla omitka takto
nizky soucinitel tepelné vodivosti, musi obsahovat vétSi mnozstvi uzavienych péru.
Toho dosahneme bud primym vylehenim (viz. kap. 8.1) nebo nepfimym vylehcenim
(viz. kap. 8.2). Vyhodou omitek je, Ze jsou tvarné, dostanou se méné pfistupnych casti
konstrukce, maji vybornou protipozarni odolnost. Tl omitky Ize aplikovat na venkovni i
vnitfni stranu zdiva.

8.1 Primo leh€éené omitky

Tento druh vylehceni spociva ve vytvoreni vzduchovych bublin uvnitf cementové
matrice. Existuje mnoho druh( pénotvornych prisad. DudleZitou roli hraje Ucinnost
pfisady v kombinaci s hydraulickym pojivem, které se ma vylehcit.

Princip:

e Vysoké povrchové napéti vody pUsobi proti formovani bublin.

e Péna se muZe tvofit pouze za predpokladu - energeticka bariéra predstavovana
povrchovym napétim je pfekonana — prisady obsahuji povrchové aktivni latky,
které se soustfeduji na rozhrani vzduch - voda, sniZuji povrchové napéti —
bubliny se tvofi snadnéji a jsou stabilni.
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Povrchové aktivni latky:

e Molekuly, které maji na jednom konci chemické skupiny rozpustné ve vodé
hydrofilni (water-loving), na druhém konci molekuly odpuzujici vodu hydrofobni
(water-hating).

o Hydrofilni skupiny - ve vodé, karboxylové kyseliny, skupiny kyseliny
sulfonove.
o Hydrofobni - ve vzduchu, alifatické ¢i aromatické uhlovodiky [27].

8.1.1 Pénotvorné prisady
e a-olefin sulfonat

Velmi zajimavou oblasti pro vyuziti pénotvornych Cinidel se ukazala vyroba lehkych
izolaCnich desek. VySSi pénivost je dosazena kombinaci a-olefin sulfonatu s estery
kyseliny sirové. Pro lepsi distribuci porl se pouZivaji 30 az 50% vodné roztoky, které
obsahuji 5 az 50 hmotnostnich dild a-olefin sulfonatu. Jejich pouZiti mdze byt vyhodné
pfivyrobé omitkovych smési na bazi sadry nebo cementu. Tyto omitkové smési obvykle
obsahuji kromé zminénych pojiv také vapenny hydrat, mlety vapenec, kfemicité plnivo
nebo expandovany perlit. Davka pénotvornych cinidel byva velmi mala, a to od 0,01 po
1 hm. % suché omitkové smési. DlleZity je i pridavek stabilizatoru. Pouzivanymi latkami
jsou ruzné organické kyseliny, mastné alkoholy sobsahem 10-18 atom0 uhliku
v molekule nebo rGzné tenzidy. Pokud je poZadovéna retence vody, pouziva se
methylceluléza ve 2% roztoku.

Omitky s cementovym pojivem a a-olefin sulfonatem jsou vhodné pro strojni
aplikaci omitek. SOMS se nasype do omitaciho stroje, kontinualné se misi s vodou a
béhem kratké doby se stfika na povrch, ktery ma byt omitnut [28].

e Tenzidy

Tenzidy vykazuji smaceci, emulgacni, pénici, stabilizacni a Cdistici GCinky. Méni
energetické poméry na fazovém rozhrani - snizeni povrchového napéti kapalin
adsorpci monomeru tenzidu na fazovém rozhrani. Zakladni vlastnosti jsou dany

amfifilni strukturou s asymetrickym dipolarnim charakterem. V molekule je vzdy
lokalizovana polarni a nepolarni ¢ast rizného charakteru.

a) lonogenni - ve vodeé disociuji (napf. dodecylsufat sodny).
b) Neionogenni - nemaji vyrazné lokalizovany naboj hydrofilni skupiny (napf.
polyoxyethylen(23)dodekanol) [27].

8.1.2 Plynotvorné prisady

Dalsi moznosti je pouZiti kovovych praskud. Princip tvorby plynu spociva v reakci
jemného kovového prasku s ostatnimi slozkami, pfi které vznika plyn. Ten je uzavien
ve strukture pojiva jako vzduchové pory.
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e Vodik

Hlinikovy prasek reaguje s vapennym hydratem a vznika tak vodik, ktery nakypruje
hmotu. Prasek se davkuje v mnozstvi do 0,1 % suché smési. Tento postup je znamy pfi
vyrobé pérobetonu. Pro reakci je samoziejmé dullezité michani suché smési s hlinikem
a vodou.

2 Al +3 Ca(OH)2 + 6 H20 — 3 Ca0-Al.036H20 + 3 H2
Problém takto lehcenych omitek mUzZe byt to, Ze se vytvori pfilis velké péry nebo
reakce je prudkd a potrha strukturu. Re3enim miZze byt vyuZiti jemného podild plniva
Ci lehkého kameniva (perlit). Jemna frakce efektivné rozbiji velké bubliny a konecna
struktura je vice homogenni.

e Oxid uhlicity

Jako napénujici plyn je vtomto pfipadé CO,. Ten vznikd reakci uhli¢itanl Ci
hydrogenuhli¢itan( s kyselymi slozkami. Jako uhli¢itanova slozka se mlze pouZit
uhlicitan vapenaty (napf. z vapence), jedla soda nebo hydrogenuhlic¢itan amonny. Jako
kyselé slozky se obvykle pouzivaji anorganické kyseliny nebo soli (napf. siran hlinity,
kyselina sirova, kyselina borita), ale Ize pouzit také organické kyseliny.

A|2(SO4)3+ 3 CaCO3+9H,0 -2 A|(OH)3 + 3 CaS042H,0 +3 CO»
Tato forma vylehceni se vyuziva pfedevsim u sadrovych omitek.

e Peroxid vodiku

Peroxid vodiku se pfFiliS nevyuziva, avsak je jednou z moznosti, jak vylehcit omitky
[29].

Vyhoda pfimo lehcenych omitek tkvi v tom, Ze pokud zajistime péno/plynotvornou
reakci az po aplikaci na zdivo, dosahneme lepsich aplikacnich vlastnosti. Velmi lehké
omitky mZou mit problém s prilnavosti a s nanasenim v Cerstvém stavu. Pokud bude
mit omitka pfi aplikaci na zdivo vySSi objemovou hmotnost a bude hutnéjsi, lépe se s ni
bude pracovat. VylehCeni nasledné probéhne az bude omitka aplikovana.

8.2 Neprimo lehcéené omitky

Nejjednodussi zplsob, jak vylehcit omitku, je pouZit lehké pérovité plnivo misto
pisku nebo v kombinaci s nim. Tento typ je nejcastéji vyuzivan pro jednoduchost. Lze
pouzit anorganické i organické materialy. Anorganickad plniva jsou nehorlava a maji
mnohdy vySsi pevnost. Organicka pak byvaji lehci a levnéjsi.
8.2.1 Anorganicka lehka plniva

Expandovany perlit

Perlit je ryolitova vulkanicka sklovina, vznikajici v dtsledku nédhlého ochlazeni lavy ve
vodnim prostredi. Jeho typickou vlastnosti je schopnost az pétinasobného zvétSovani
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objemu nasledkem praZeniv teplot& 850-1150 °C. Tehdy vznikd EXPANDOVANY PERLIT.
Vyznacuje se tmavé Sedou, Sedou nebo bilou barvou. M3 relativné velky obsah
alkalickych latek a nizky obsah kyslicnik(l Zeleza a titanu. Zarucuje velmi dobrou
tepelnou a akustickou izolaci pfi velmi nizké odpovidajici hmotnosti. Je to nehorlava
latka, odolna proti pUsobeni mikroorganizm( a plisni. Své vlastnosti uchovava v
rozsahu teplot od -200 °C do +1000 °C. Diky svym vlastnostem ma Siroké vyuziti po
celém svété v mnoha odvétvich prlmyslu. Drobné kuli¢cky maji objemovou hmotnost
od 80 do 150 kg/m* a nizky soucinitel tepelné vodivosti roven 0,04 W/(m-K). Dal3i
vyhodnou vlastnosti je odolnost proti vlhkosti, vyborné sorpcni vlastnosti a
paropropustnost [30].

Vermikulit

Vermikulit je mineralni slida, ktera pri vypalu o vyssich teplotach zvétSuje svlj objem.
Tim dochazi ktzv. rozlistkovani, které pfipomina Cerva. Tyto slidy maji vrstvenou
krystalovou mfizku, ve které je strukturalné vazana voda a pfi teploté cca 800 °C
nastava dehydratace doprovazena destrukci krystalické mrizky. Vermikulit je
hydratizovany hofec¢natohlinity slidovity kfemicitan, ktery ma objemovou hmotnost do
200 kg/m? a diky tomu ma velmi nizky soucinitel teplotni vodivosti [31] [32].

Expandovany obsidian

Jedna se o vulkanicky pisek ve formé pelet nebo granuli, které expanduiji pfi vypalu.
Expandovany obsidian ma slaby vnéjsi obal, kterym mdze snadno prostupovat vzduch
a vodni para, ale jeho dutiny z(stavaji vodéodolné [31] [32].

Pénovy polystyren

Polystyren se vyrabi blokovou nebo |épe suspenzni polymeraci ze styrenu, ktery je
za normalni teploty kapalny. Polymeraci styrenu a pentanu vznika granulat, ktery se
dale zpénuje. Pentan plni ulohu nadouvadla. Perlickovy granulat se nejprve zahfiva pfi
teploté okolo 100 °C. Tim dojde k pfedpénéni a nabyti objemu. Poté nasleduje faze
odleZeni a po urcité dobé se dalSim ohfevem dokoncuje vyroba.

Objemova hmotnost je velmi nizka a pohybuje se nej¢astéji v rozmezi 15-35 kg/m?.
Pénovy polystyren je vysoce porézni. Pouze 2 % tvori pevnou strukturu, 98 % je vzduch
[32].

Drcena PUR péna

Polyuretany lze ziskat adi¢ni polymeraci polyizokyanatl s vicemocnymi alkoholy.
Polyuretanova péna je tvrda nebo polotvrdd hmota s vysokym podilem uzavienych
bunék s vybornymi tepelné izolacnimi ucinky odolna proti agresivnimu prostredi.
Vhodnou recyklaci polyuretanu vznika velice uc¢inné plnivo lehkych tepelné izolacnich
omitek. Objemova hmotnost plniva se pohybuje mezi 30-80 kg/m? pfi frakci 0-6 mm
[20].
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8.3 Suché omitkové a maltové smési (SOMS)

Takto oznacované smési jsou vyrabény za prisné kontrolované kvality ve vyrobnim
zavodu. Suchad smés obsahuje veskeré slozky dle receptury kromé vody. Dlraz je
kladen na spravny pomér a samotnou kvalitu slozek, které vstupuji do suché omitkové
smési. SOMS mUzZeme rozdélit na dva typy:

a) Primyslové vyrabéné maltové smési

Tyto smési mohou byt v tzv. mokrém stavu a nevyzaduji zadné dalSi michani. Jsou
dodavany na stavbu v tubach. Druhou variantou jsou suché smési, které se dodavaji
balené nebo volné loZzené v zasobnicich. Pfed samotnou aplikaci se smichaji s vodou
dle navodu.

b) Vapenna malta

PFeddavkované materialy, které se dodaji na stavbu. Poté se pfida cement a voda [33].

Vyhodou SOMS je predevsim dodrzeni technologickych postupl, spravny pomér
surovin nebo napfiklad dlouhodoba vyroba a tim ziskana zkuSenost. Suroviny jsou
davkovany na kalibrovanych zafizenich. To zajisti konstantni slozeni a homogenitu
smési. Vétsina vyrobcu aplikuje systém kontroly jakosti ISO 9001 a tim zarucuje kvalitu.
VeSkeré suroviny jsou skladovany v kontrolovaném prostiedi tak, aby nehrozilo
znehodnoceni.

U Tl omitek je obzvlasté dllezité, aby SOMS byly diikladné zhomogenizovany. Lehké
kamenivo by se mohlo odlucovat od pojiva a vlastnosti omitky by byly odliSné.

8.4 Pouziti tepelné-izolacnich omitek

Omitka sama o sobé ke kvalitnimu zatepleni nestali a nenahrazuje zateplovaci
systém. Lze ji pouzit jako doplnkovy ¢i dodatecny izolacni prvek v kombinaci
s tepelnéizolacnim zdivem nebo zateplovacim systémem.

8.4.1 Povrchova uprava tepelné-izolacniho pérobetonového zdiva

Pérobeton je specificky svou velkou expedicni vlihkosti, ktera se nestihne pred
zdénim dostatecné vypafit. Proto je vhodné pouzit kapilarné aktivni prodySnou omitku,
ktera bude umoznovat odchod vihkosti do ovzdusi. Idealnim pfipadem je odchod na
obé strany, kdy interiér je dostatecné odvétravany prirozené nebo rekuperaci. Odchod
vlhkosti z pérobetonu doprovazi vyssi objemové zmeény, které by mohly poskodit
omitku. Ztohoto divodu se doporucuje omitat zdivo tehdy, az obsahuje 6-10 %
vlhkosti. JenZe tim se stavba prodluZuje, a to je dlvod pouzit TI omitku, kterd bude
prodysna, bude mit podobnou objemovou hmotnost a pevnost jako porobeton a tim i
podobné nizky modul pruznosti. To zaruci kompatibilitu a trvanlivost omitek na tomto
materialu.
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Pokud na nové vyzdénou obvodovou sténu aplikujeme Tl omitku jak v exteriéru, tak
i vinteriéru, dosahneme lepsiho efektu celého systému. Zajistime tak spolupUlsobeni
zdiva s omitkou. Dnes se prakticky zdi jen z Tl zdicich prvk(, které samy o sobé pfi
dostatecné tloustce dosahuji vysokych hodnot tepelného odporu. Tl omitka mze mit
soucinitel tepelné vodivosti podobny jako zdivo. Avsak tlouStka nemdze byt tak velka,
abychom dosahli vyrazného zlepSeni izolacnich vlastnosti. Diky nizké objemové
hmotnosti mUzZe byt tloustka vrstvy vétsi nez u béznych omitek, aniz by se v Cerstvé
omitce tvorily trhliny nebo se omitka sesunovala vlivem gravitace smérem dold.

Na dodatecCné zatepleni stavajicich budov Ize také aplikovat Tl omitky, abychom
samotné zatepleni chranili pfed okolnimi vlivy, zejména povétrnostnimi vlivy nebo
slunecnim zareni.

8.4.2 Energeticka sanace

Energetickd sanace budov se stava jednim z hlavnich Ukoll stavebnictvi. Jedinou
cestou, jak se vyhnout riziku nekontrolovatelného narQstu cen energii, je maximalné
snizit zavislost na neobnovitelnych, fosilnich zdrojich energii. Budeme-li uplatfovat
zasady nizkoenergetickych a energeticky pasivnich budov, energetickou naroc¢nost
vytapéni miZeme snizZit aZ 0 60 az 90 % ve srovnani se soucasnym stavem. To plati
nejen v pripadé nové vystavby, ale i pfi sanaci existujicich budov. Pojem energeticka
sanace znamena takové opatreni, které snizi naklady na vytapéni vnitiniho prostoru
budovy. V ¢lancich, které pojednavaji o energetické sanaci, se specifikuje tento zpUsob
sanace na vnitfni zatepleni.

Témeér vSechny starSi budovy jsou z architektonické a stavebnétechnické stranky
v pfijatelném stavu. Proto pfipada v Uvahu jejich renovace nez bourani. Rekonstrukci
se prodluzuje Zivotnost. To zvySuje kulturné-historickou hodnotu, ale také pfispiva
k efektivnéjSimu zhodnoceni investici. Mimo ekonomické opodstatnéni hovofi
v prospéch renovace i ekologické hledisko. Zbouranim stavby vznika odpad, ktery se
musi zlikvidovat a uskladnit.

Renovace historické stavby by méla byt v dobé neustalého zvySovani cen energii
neoddélitelné spojena s opatrenimi, které jsou zameérené na energetickou Uspornost.
U téchto staveb se nesmi jejich historicky vzhled vnéjsi fasady ménit. V téchto situacich
je nutné pouzit vnitfni zatepleni [34].

Drive se Casto pouzivala kombinace vlaknitych izola¢nich latek s parozabranou na
vnitfni strané. To vSak prinaselo problémy. V zasadé to je jen obtizné proveditelné
Lparotésné utésnéni” v napojenich, napf. u oken nebo prostupll. Novou generaci
sanacnich systému vnitfnich stén jsou kapilarné aktivni tepelné izolace prostfednictvim
odpovidajicich omitek nebo desek. Tyto materialy maji vysokou alkalitu (pH >12,5), a to
poskytuje ochranu vici napadeni plisnémi. V zimnich mésicich zplsobuji poklesy
teploty a tlaku pary vznik vnitfniho proudéni tepla nebo pary z interiéru do exteriéru.
Jestlize tlak vodni pary uvnitf obvodové stény prekrodi tlak nasycené vodni pary, primo
zavisly na teploté, dochazi ke kondenzaci. Princip kapilarné aktivnich vnitfnich omitek
a izolacnich desek spociva v tom, Ze se k béZnému proudéni pary pfida silny kapilarni
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pohyb tekuté vody, jakmile se ve zdivu utvofi kondenzat. Difuze vody v kapalném stavu
zpUsobi rychlé rozprostfeni vihkosti v souvrstvi a tim vyrazné sniZzeni lokalniho
zavlh¢eni kondenzatem [35].

Vnitfni povrchova Uprava s nizkou objemovou hmotnosti umoznuje rychlé nahrati
vnitiniho vzduchu. Diky tomu se zkrati ¢as potfebny k dosazeni tepelné pohody. Vnitfni
pocitova teplota, kterou jsme schopni vnimat vlastnim télem, se odviji od teploty
vnitfniho vzduchu a teploty okolnich ploch. Pokud jsou plochy chladnégjsi, nez je teplota
vnitiniho vzduchu, budeme pocitovat chlad jesté dlouho po ohrati vnitfniho vzduchu.
Je to vlivem plsobici salavé slozky okolnich konstrukci [36].

8.4.3 Eliminace tepelnych most

Pfi stavbé domu je nutné myslet nejen na vybér samotnych materiald, ale také na
jejich kombinaci. Pouziti kvalitniho zdiva s nekvalitni maltou znehodnoti celou
konstrukci. Mimoradné tepelné-izolacni omitky s velmi nizkym soucinitelem tepelné
vodivosti neni nutné aplikovat na celou konstrukci, pokud je postavena z izolacnich
tvarnic a splfiuje pozadavky. Lze omitnout pouze kriticka mista, kde se nachazi tepelné
mosty.

Tepelné mosty jsou takova mista, kde tepelna energie snadnéji unika z interiéru do
exteriéru. Mohou byt tvofeny napf. kovovymi prvky ve zdivu, nedostatecnym nebo
chybéjicim zateplenim, ¢i nedokonalymi konstrukénimi detaily. V mistech tepelnych
mostld se mUZe vyskytovat na sténé kondenzat. Ten pak mUZze zpUsobit tvorbu plisni.
Tepelné mosty se Casto vyskytuji v nadokennich prekladech (Casto z Zelezobetonu).
Pokud jsou pouzita okna, ktera zabiraji velkou plochu stény, je Unik tepla v mistech
prekladu znatelny. Kritické misto je spodni ¢ast nosniku, ktera navazuje na okenni ram.
Podobnym tepelnym mostem je také vyztuzny vénec. V obou pfipadech se nyni vyrabi
tvarovky, které maji integrovanou tepelnou izolaci, ale samotné tzv. ztracené bednéni
je znosnych, hlre izolujicich tfid. Proto je nezbytné tyto mista opatfit Tl omitkou.
V pfipadé kontaktnich zateplovacich systému se pro upevnéni pouzivaji kotvy, které
mohou také zpUsobovat bodové tepelné mosty. Obzvlasté pokud maiji kovové trny.
Spatné ukonfend horni strana fasddniho kontaktniho systému je také zdrojem
tepelnych ztrat, tak jako Spatné provedené narozi. V téchto mistech proudi vzduch
pomaleji nez na plose stény. V koutech a rozich je povrchova teplota zpravidla nizsi a
pokud neni mistnost vétrana, vznikaji zde kondenzat a plisné.

DalSim kritickym mistem byvaji sokly. Mista, ktera se nachazeji v kontaktu se zemi.
Na soklovou ¢ast se odraZi srazkova voda, kterd dopada na zem a toto misto je zatizeno
vysSivihkosti nez vrchni ¢ast zdiva. Zde je nutné, aby omitka byla co nejvice hydrofobni
a nenasakovala kapalnou vodu [37].
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Obr. 11 Priklady tepelnych mostu [21] [37]

8.4.4 Omitky v koupelnach

Koupelny jsou mistnosti, ve kterych byva vyssi relativni vihkost vzduchu a pokud je
koupelna situovana u obvodové stény, vnitfni povrchova teplota mUZe snadno
klesnout pod teplotu rosného bodu. Proto je nutné mit sténu dostatecné zateplenou.
Pomoci mohou Tl omitky v interiéru koupelen, které zajisti prijemné klima.

Povrchova uprava stén vkoupelnach je tradicné reSena obkladem. Povrchy
v koupelnach jsou v pfimém kontaktu svodou a vlhkosti. Dale je nutna snadna
omyvatelnost povrchu. OvSem tyto parametry dokazi zajistit i specialni omitky, které
poskytuji i nékteré vyhody. Povrch je kompaktni beze spar, které se obtizné cisti. Mezi
konstrukci stény a povrchovou Upravou nevznikaji plisné. V pfipadé rekonstrukci
koupelen jsou povrchy nerovné a nedokonale provedené. Musi se provést opatfeni pro
rovné obkladani.

Na omitky do koupelen je vhodna SOMS, ktera obsahuje vétSi mnozstvi cementu a
dalSich prisad, které zvysuji odolnost proti vihkosti. Tl omitka tvofi jadro, na které se
nanese finalni pohledova vrstva. Tou muZe byt hydrofobni natér, ktery bude tvofit
estetickou a zarovenn ochrannou funkci. Jako natéry se pouzivaji paropropustné,
sanitiza¢ni a antikondenzac¢ni smési [38].

8.4.5 Sanacni omitky

Castym problémem stévajicich objektl je zdivo poskozené solemi, které tvofi tzv.
vykvéty. Ty se objevuji tam, kde je poskozena Ci zcela chybi hydroizolace. Voda,
transportovana kapilarnimi silami, nese s sebou soli do zdiva a po jejim vypareni se
omitek, které byly poprvé vyvijeny v Némecku. Pory poskytuji dostatecny prostor pro
zminénou krystalizaci. Primarné je vSak nutné zjistit pFi¢inu problému a odstranit ji.
V CR vznikla Vé&deckotechnicka spole¢nost pro sanace staveb a péci o pamatky z.s. -
WTA CZ. Tato spolec¢nost sdruzuje odborniky v oblasti sanaci a rekonstrukci staveb.
Jednim z tzv. odbornych referatl je zaméren na sanacni omitky.

Tento typ omitek se liSi od béznych omitek zvySenou pérovitosti a dalSimi
poZadavky, které stanovuje smérnice WTA 2-9-04/D Sanacni omitkové systémy. Zaroven
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se sanacni omitky Fidi normou CSN EN 998-1. V praxi se v3ak pouZivd smérnice WTA
jako rozhoduijici podklad pro praci se sanacnimi omitkami. Nize bude uvedeno srovnani
pozadavkl obou dokumentd.

Sanacni omitky musi byt d(ikladné homogenni, proto se dodavaji na stavbu ve formé
SOMS. Obsahuji podobné jako jiné omitky pojiva, plniva, pfisady a vodu. Duraz je
kladen na typ pojiva, které by mélo byt hydraulické, aby bylo schopno tvrdnout i
v pfitomnosti vihkosti za kratkou dobu a mit vySSi pevnost pfi zvySené porovitosti.
Omitky s pouzitim vapna bez hydraulickych primési neni ve smyslu smérnice sanacni
omitkou WTA. Aby méla vysledna omitka dostateCnou pérovitost, pouziva se lehké
pérovité kamenivo (napr. perlit, pemza, expandované sbalkované kulicky ze sklenéné
moucky).

DalSim specifikem je skladba vrstev omitkovych sanacnich systém(. Omitkovy
systém ma mit moznost tvorit souvrstvi omitek specifickych vlastnosti podle aktualniho
stavu zdiva:

1. Podhoz zajistuje prilnavost k podkladu a musi byt odolny proti ptsobeni soli.
Obvykle se nanasi bodové (nepokryva cely povrch omitaného zdiva). Pokud
je stupen zakryti podhozem menSi nez 50 % z celkové omitané plochy, nejsou
na podhoz kladeny zadné specialni mechanicko-fyzikalni pozadavky.

2. Podkladni omitka vyrovnava hrubé nerovnosti podkladu nebo akumuluje soli
pri obzvlasté vysokém zasoleni.

3. Sanacni omitka zajistuje, Ze povrch zUstava bez vihkostnich map, vykvétl a
poruch. Musi také umoznit prichod vodnich par z konstrukce.

Uvedené typy omitek lze skladat do omitkového systému v zavislosti na aktualnim
stavu vlhkosti a zasoleni. PFi vySSim obsahu téchto dvou parametrl existuji tzv.
obé&tované omitky nebo absorpéni omitky. Ty maji extrémné vysokou porovitost a
velkou nasakavost. Pevnost maji naopak mensi. Jejich Ucelem je pravé poskytnou
prostredi pro vznik vykvétl a poté se omitky odstrani. Tento cyklus se mize nékolikrat
opakovat. Proto je tento typ nakladny.

Vyznamné kritérium pro sanacni omitky je obsah vzduchovych péra v Cerstvé malté.
Ten by mél byt vyssi nez 25 %. Z hlediska funkénosti nelze prehlizet ostatni pozadavky,
které v konec¢ném dudsledku maji podstatnéjsi vliv na konecné vlastnosti. Dllezité je
omezeni kapilarni nasakavosti, ktera zabranuje pronikani vody v kapalné podobé
k povrchu omitky. U podkladni omitky je poZadavek pfesné opacny, aby se dostala
vlhkost se solemi ze zdiva. Zasadnim poZadavkem pro ucinnost systému je celkova
tloustka sanacni omitky. Ta musi byt minimalné 20 mm pfi samotné aplikaci nebo
15 mm v kombinaci s podkladni omitkou. Povrchova Uprava sanacnich omitek musi mit
dle WTA velikost ekvivalentni tloustky vzduchu Sq <0,2 m. Pokud by Tl omitka méla
slouZit i jako finalni vrstva, musi mit nizky faktor difuzniho odporu [20] [39].
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Tab. 5 Srovndni poZadavk( pro sanacni omitky [16] [20] [40]

- Pozadavky DIN Pozadavky
Vlastnost - - Zkusebni post
astmes EN 998-1 WTA 2.9.04p | “FPRIPOSHID
Cerstva malta
Konzistence éerstvé malty (rozliti v mm) - 170 £ 5 (mn DIN EN 1015-3
hodnota vyrobee
Hmotnost éerstvé malty v kg/m? Del-:lamv:me Deklafm‘me DIN EN 1015-6
rozmezi hodnot rozmezi hodnot
1 . . o Deklarované n DIN EN 1015-7
Obsah vzduchovych pom v ob. - % rozmezi hodnot =25 Postup A
Schopnost zadrzovat vodu v % - =85 DIN 18555-7
Doba zpracovatelnosti v nun = udavana hodnota - DIN EN 1015-9
Zatvrdla malta
. Deklarované <1400 (smérna
Z - _ 0,’ -
Objem. hmot. suché malty v ob. - % rozmezi hodnot hodnota) DIN EN 1015-10
5 Deklarované
Pevnost v talm za ohybu v N/mm™ - arovane DIN EN 1015-11
rozmezi hodnot
Pevnost v tlaku v N/mm" CsII 1.5do 5.0 DIN EN 1015-11
Podil pevnosti - =3 Kap. 6.3.4
Pidrznost v N/mm” = Udavana hodnota -
nbrznos v ‘ mm =U '111)1113 odno DIN EN 1015.12
Zpusob porugend Uwést -
Kapilami absorpee vody v kg/m”.min’~
= =03 - DIN EN 1015-18
odzkouseno na hranolech -
Kapilami absorpce vody za 24 h v kg/m’
= - =03 DIN V 18550
odzkoueno na kruhovych vzorcich
Hloubka priniku (penetrace) =5 - DIN EN 1015-18
vody v mm - <5 Kap. 63.7
. . . =15 - DIN EN 1015-19
Koeficient tnosti vodni piry -
oeficient propustnosti vodndi pary () ) <12 DIN 52615
Pérovitost v abj. - % - =40 Kap 639
Odolnost proti solim - Odolava Kap. 6.3.10
Soucimtel tepelné vodivostt W/mK Tabulkova hodnota - DIN EN 1745
Realkce na oheii (tiida) Trida ~ - DIN EN 13501-1
Trvanlivost Uvést 7 - DIN EN 998-1
Vlastnosti pii strojnim zpracovani
. - Deklarované DIN EN 1015-17
. - 3 z - _ oy -
Obsah vzduchovych pom v oby. - %% rozmezi Postup A
Objem. hmotn. ferstvé malty v kg/m® - Deklamr:!nf: DIN EN 1015-6
ToZmezi
Porovitost porézni omitky v oby.-% - =40 Kap.6.3.9

8.4.6 Omitani kominu

Kominy jsou vyuzivany zpravidla v zimnich mésicich a prechodnych obdobich.
Spaliny uvnitf kominu maji vysokou teplotu, kdezto v exteriéru jsou teploty mnohdy
velmi nizké. Teplotni spad je extrémni. Tento stav vede ke vzniku kondenzatu uvnitf
kominu. Kominové vlozky musi byt zatepleny nehoflavym materidlem, nejcastéji to
byva mineraini vina. Castou povrchovou Upravou byva tzv. rezné zdivo z cihel nebo
Samotu. Pokud je v3ak dim postaven napf. z pérobetonu, nemusi byt takova
povrchova Uprava vkusna. PouZiti Tl omitky s vyztuZznou tkaninou na povrchu
kominovych tvarovek spolehlivé odvede paru, je nehorlava a dopomze k lepsi izolaci
kominu.

Tl omitky Ize pouzit i na povrch krbd, které jsou opatreny izolacnimi tvarovkami nebo
izolacnimi deskami.

48




8.5 PoZadavky na vysledné vlastnosti Tl omitky

Jak jiz bylo zminéno dfive, problém nastava u mékciho/kfehciho materialu, jako je
pbérobeton. Zde nelze pouZit cementovy postfik nebo cetné se vyskytujici lepidla C1
MPD s vyztuzi. Tyto lepidla jsou neprodysna, vykazuji velké smrsténi a maji pfilis vysoké
pevnosti. Tento fakt je nutno zohlednit pfi navrhu vstupnich surovin do omitky. Pro
vnéjsi omitky bychom si méli vybirat suché maltové smési s vysSimi hodnotami
pridrznosti k podkladu. Poté je nutné, aby byla omitka prodysna (faktor difuzniho
odporu 5-10) a umoznovala odchod vlhkosti z konstrukce. Potfebnych vlastnosti se pfi
vyrobé suchych omitkovych smeési vétSinou dociluje pfidanim chemickych prisad.
Pozadavky jsou specifikovany v normé CSN EN 998-1, tabulka 2.

Tab. 6 Souhrn poZadavk( na tepelné-izolacni malty [16]

Cislo ZkouSena vlastnost Metoda zkouSeni Tepelné-izolacni omitky
L1 Objemova hmotnost3v suchém EN 1015-10 Deklarace rozsahu hodnot
stavu [kg/m?]
L2 Pevnost v tlaku (Kategorie) EN 1015-11 CSlazCsll
Y > S " -
L3 Prldrznosvt (l\{/mm ) a zpUsob EN 1015-12 > nez d:eklarovanva hf)dnota a
odtrzeni (FP) A, B, C zpUsob odtrzeni (FP)
Kapilarni absorpce vody
L5 (kategorie) (pro malty uréené EN 1015-18 We 1
k pouziti na vnéjsi stavebni prvky)
Koeficient propustnosti vodni
L8 pary (4) (pro malty uréené EN 1015-19 <15
k pouZiti na vné&jsi stavebni prvky)
Tepelna vodivost stfedni hodnota T1:<0,10
L10 EN 1745:2012,4.2.2 '
}\10,dry,mat [W/(m-K)] T2:<0,20
L11 Reakce na ohen (tfida) EN 13501-1 Deklarace podle 5.3.3
L12 Trvanlivost - Deklarace podle 5.3.2
. L, Narodni pravni predpisy , P .
L13
Nebezpecné latky v mist& pousiti malty Narodni pravni pfedpisy

DalSi zasadou by méla byt skladba obvodové konstrukce takova, aby prvky s nejvyssi
pevnosti byly blize k interiéru. Prakticky feceno, zdivo by mélo mit nejvysSi pevnost a

v v

zvySovat od stfedu konstrukce smérem ven na obé strany. Je to z dlvodu moZzného
vzniku kondenzatu mezi jednotlivymi vrstvami.

Jednovrstvy systém

Zhotovitel stavby je Casto nucen postavit objekt za co nejkratSi dobu na ukor
technologickych pauz. Kazdé zdrzeni a chyby pak vedou k pokutdm nebo k vadam.
Omitky jsou finalni viditelnou vrstvou, proto musi byt provedeny co nejkvalitngji.

V pfipadé, Ze se poufZije vicevrstvy systém, nastava riziko zamény pytld SOMS a tim
nedodrzZeni technologickych postupl. Mnohdy méné kvalifikovani pracovnici v ¢asové
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tisni mohou snadno zaménit jednotlivé vrstvy. Dale pak mohou byt pouzity jednotlivé
vrstvy od rtznych vyrobc(, a to z dlvodu Uspory financi. Vrstvy nemusi byt vici sobé
kompatibilni.

Tyto problémy odstranuje jednovrstvy systém od jednoho vyrobce a jednoho typu.
Jednovrstvy systém znamena, Ze jadrova omitka je zaroven vrchni omitkou. Systém
aplikace by pak probihal v jednotlivych technologickych krocich. Na upraveny
navlheny povrch by se aplikovala jadrova (vrchni) omitka v pozadované tloustce.
V praktické ¢asti bude zkoumano, jestli je mozno aplikovat omitky v urcené tloustce pfi
jednom pracovnim kroku, aniz by se tvofily trhliny. Dale pak bude zkouman vliv
absence vyztuzné tkaniny (tzv. perlinky). Ta by se pouzila pouze lokalné v mistech
prechodd nestejnorodych podkladnich materiadl(, prechodl nestejnych tlousték
podkladnich konstrukci a provedenych instalacnich drazek. Armuji se pak vSechna
narozi okennich, dvernich a jinych otvord. Povrchova Uprava mUze byt provedena
strukturovanim. M(ze zUstat v bilé barvé (pokud bude pouzit bily cement) nebo mlze
byt probarvena fasadnim natérem, malbou nebo nastfikem. Typy struktur:

o Skrabana struktura = 24 hodin po aplikaci se provede seskrabani povrchu
omitky specidlnim Skrabakem s hroty.

e Zrnita struktura = vytvari se roztiranim kruhovym pohybem plastového
hladitka.

zatirana omitka 1,0mm zatirana omitka 1,5mm zatirana omitka 2,0mm zatirana omitka 2,5 mm

—

) { &
X 7 ) )

i1

ryhovand omitka 2,0mm ryhovana omitka 3,0mm mramorova omitka GGGG EXTHERM fasadni barva

Obr. 12 Priklad struktury a zrnitosti omitek [41]
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B. PRAKTICKA CAST

1. CiL PRACE

Diplomova prace se zabyvd moZnostem vyvoje lehkych izola¢nich materialQ,
vyuzivajicich kamenivo na bazi odpadni sklenéné moucky od firmy Dennert
Poraver GmbH. Budou poufzity alternativni doplnky, které budou mit pozitivni vliv na
vysledné vlastnosti. Jedna se o tepelné izolacni omitky, které bude mozno vyuzit pro
aplikaci na vlhké zdivo, predevsim pdrobeton. Z toho vyplyva, Ze by méla byt omitka
odolna vici objemovym zménam pérobetonu a nevznikaly v ni trhliny. Omitka by méla
slouZit jako jednovrstvy omitkovy systém.

Vysledna omitkova smeés by tedy meéla mit nizkou objemovou hmotnost a s ni
souvisejici nizky soucinitel tepelné vodivosti. DUlezitym parametrem je i hodnota
umoznovala odchodu vihkosti z podkladni konstrukce. Prace s Cerstvou smési by méla
byt bezproblémova, aby dostatecné pfilnula kpodkladu a méla dobrou
zpracovatelnost.

Zpracovavani diplomové prace probiha ve spolupraci sfirmou Satsys
Technology s.r.o. a Xella CZ s.r.o.
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2. METODIKA

Na zakladé literarni reSerSe a teoretickych poznatku byla prakticka ¢ast rozdélena
do nékolika etap, které jsou znazornény v nasledujicim diagramu.

R g
-t--
S

[
—

Obr. 13 Diagram metodiky
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3. NAVRH VSTUPNICH SUROVIN

Na trhu existuje mnoho druhl Tl omitek ve formé SOMS, které obsahuji nejrlizné;jsi
druhy surovin. Nejbéznéji pouzivana pojiva jsou cement a vapno. Pro naSe Ucely jsou
vhodnd obé pojiva vkombinaci rliznych pomérd. Také budou pouZity dva druhy
cementu. Jako plnivo bylo pouzito lehké kamenivo z odpadni sklenéné moucky ve
formé sbalkovanych kulicek. To slouzi pro vylehceni omitek a zlepSeni dalSich
parametrd. Pridany byly jemné podily ve formé mikromletého vapence a perlitu. Jako
alternativni surovina byla pouZzita celul6zova vlakna. Pro zlepSeni finalnich vlastnosti
bylo nutné pridat chemické pfisady ve formeé prasku. Popis jednotlivych surovin jsou
uvedeny zde:

¢ Lehké kamenivo (Poraver, Dennert Poraver GmbH)

Kamenivo je vyrobeno z recyklovaného skla, takze je to ekologicky produkt, ktery
zpracovava odpadni sklo. Tento material ma nizkou objemovou a sypnou hmotnost,
nizkou hodnotu soucinitele tepelné vodivosti a dostateCnou pevnost. Pro receptury
bylo vybrano kamenivo frakci 0,25-0,5; 0,5-1,0 a 1-2 mm [13].

o Kopany pisek (Zabéice)

V jedné recepturFe byl pouZit Zluty kopany pisek Zab¢ice frakce 0-1 mm jako nahrada
za nejjemnéjsi frakci lehkého kameniva. Tato substituce by méla zlepSit prilnavost
Cerstvé omitky k podkladu.

e Vapenny hydrat (Certake, Vapenka Certovy schody, a.s.)

Toto hasené bilé vapno je urceno pro stavebnictvi. Ma vysokou bélost a je vhodné
pro vyrobu malt a omitek. Vyrabi se tzv. suchym zptsobem s malym prebytkem vody.
Vapno se Fidi normou CSN EN 459-1 Stavebni vapno - Cast 1: Definice, specifikace a
kritéria shody. Obsah CaO je = 90 % [42].

e CementSedy (CEM142,5R, Cementarna Mokra)

Bézny Sedy portlandsky cement tfidy 42,5 R je béZné pouzivanym pojivem, protoze
dosahuje vysSich pocatecnich pevnosti i relativné vysokych konecnych pevnosti. Je
levnéjsi neZ cementy 52,5 R a z divodu nizsiho mérného povrchu ma i mensi smrsténi.
Ridi se normou CSN EN 196-1 a je vhodny do viech typd prostiedi [43].

e Bily cement (AALBORG WHITE CEM | 52,5 R, Aalborg Portland A/S)

Tento typ cementu se ¢astou pouziva jako pojivo do rliznych typld malt a omitek.
Spolecné s vapencem se pouZiva pro vyrobu vapenocementovych malt. Ma vysoké
pocatecnii konecné pevnosti. Pro bilé cementy je dllezité dodrZovat nékolik zdsad, aby
méla vysledna malta bilou barvu. Napfiklad pouZivat vhodné kamenivo, nebarvici
prisady a nekorodujici nastroje [44].

e Jemné podily

Jedna se o smés expandovaného perlitu a mikromletého vapence. Tato smés je
dodana firmou Satsys Technology a.s. Jemné podily slouZi ke zlepSeni urcitych
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vlastnosti Cerstvé omitky, ale i omitky v zatvrdlém stavu. Jedna se predevsim o zlepSeni
tepelnych nebo reologickych vlastnosti.

e Voda

Pro vyrobu jakychkoliv stavebnich hmot musi byt pouzita voda, ktera je nezavadna,
nesmi ovliviiovat pevnosti a trvanlivost. Pokud pouZijeme pitnou vodu z vodovodniho
radu, neni nutné ji néjak zkouset a ovérovat jeji viastnosti.

e Chemické prisady (Satsys Technology a.s.)

Moderni stavebni hmoty se neobejdou bez chemickych pfisad, které prispivaji ke
zlepSeni vlastnosti. Polymerni disperze slouzi jako hydrofobizator, metylcelul6za
zlepSuje zpracovatelnost a dale byl pouzit napénovac, ktery slouzi jako pfimé vylehceni
omitkové smési. Chemie byla davkovana jako jiz hotova praskova smés.

e Celulézova vlakna z odpadniho papiru (CIUR a.s.)

Celul6zova vlakna slouzi pro zvySeni pérovitosti, pro lepsi transport kapalné vihkosti
v omitce, ale také ovliviiuji pevnosti. Vhodné poufziti vidaken je napriklad v sanacnich a
obétovanych omitkach [15].

4. ZKUSEBNi RECEPTURY

Cilem je navrhnou recepturu, ktera bude mit vyborné Tl vlastnosti, dostatecné
pevnosti, pridrznost k podkladu a bude prodysna. Kromé téchto pozadavkd je dllezita
konzistence a chovani omitky pfi praktické aplikaci. Pokud bude mit omitka dokonalé
vysledky laboratornich zkousek, ale bude se Spatné aplikovat na zdivo nebo se bude
trhat, tak takovou recepturu lze povazovat za nepouzitelnou.

Prvnim krokem bylo navazit jednotlivé suroviny, vlozit je do homogenizacniho
zafizeni a nechat dostatecné dlouho homogenizovat. Tento krok je pro SOMS velmi
ddlezity, aby vyslednd sucha smés méla konstantni vlastnosti v kazdém misté.
Problémem jsou lehka kameniva a praskové prisady, které je nutno dokonale
rozmichat v celém objemu SOMS.

Obr. 14 Homogenizdtor sypkych smési [45]
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Zhomogenizovana SOMS je pripravena pro michani svodou. DulezZité je zvolit
spravny vodni soucinitel. Ten udava mnozstvi vody ku suché smési hmotnostné. Ten
byl zvolen pfiblizné w=0,44. V prvnim kroku se davkovalo pfiblizné 90 % potrebné vody
a michani probihalo cca 5minut pomoci michaciho zafizeni na malty. Poté se
zkontrolovala konzistence rozlitim na stfasacim stolku, ktera byla definovana na
pramér kolace 135+5 mm. Poté se doplnila odhadem zbytkova voda a michalo se
v dalSim cyklu. Finalni konzistence se také dala odhadnout promichavanim zednickou
|Zici.

Obr. 15 Michacka na malty [46]

Tab. 7 Prehled jednotlivych receptur

Oznaceni Popis
REF Referencni receptura.
REC 1 Nahrada bilého cementu Sedym CEM | 42,5 R.

REC 2 Vynechana frakce Poraver 1-2 mm -> vahové pridano k frakci 0,5-1 mm.

Snizena davka cementu o 1/3 hm.; zvySena davka vapna na

REC 3
dvojnasobek.

REC 4 N&hrada frakce Porver 0,25-0,5 mm piskem Zab¢ice frakce 0-1 mm
(objemove).

REC5 Polovi¢ni davka chemie oproti REF.

REC6 Pridavek celul6zovych vlaken z odpadniho papiru.
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Tab. 8 SloZeni receptur

Receptura
REF REC1 | REC2 | REC3 | REC4 | REC5 | REC6
Komponenta [kg]

Poraver 0,25 - 0,5 mm 0,407 | 0,407 | 0,407 | 0,407 - 0,407 | 0,407
Poraver 0,5-1,0 mm 2,889 | 2,889 | 7,630 | 2,889 | 2,889 | 2,889 | 2,889
Poraver 1,0-2,0 mm 4,741 4,741 - 4,741 4,741 4,741 4,741

Pisek Zabgice 0-1 mm - - - - 1,221 - -

CEM1425R - 2,778 - - - - -
Aalborg White Dansko CEM I 200 || 598 | 1850 | 2,778 | 2,778 | 2,778

52,5R

Vapno Certak 0,681 0,681 0,681 1,362 | 0,681 0,681 0,681
Jemné podily 1,926 | 1,926 | 1,926 | 1,926 1,926 | 1,926 | 1,926
Celulézova vldkna - - - - - - 0,173
Chemie 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,654 | 0,644 | 0,327 | 0,654
Voda 6,234 | 6,234 | 6,130 | 6,234 | 6,100 | 5,650 | 6,500
Soucet suchych slozek 14,1 14,1 14,1 13,8 14,9 13,7 14,3
Vodni soucinitel 0,44 0,44 0,44 0,45 0,41 0,41 0,45

Pozn.: Receptura je pocitana objemoveé na 2 pytle. To znamena pfiblizné na 14 kg.
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5. LABORATORNI ZKOUSKY

Celd etapa zkouSeni byla rozdélena do dvou dcasti, a to na zkouSeni omitky
v Cerstvém stavu a na zkouSeni omitky v zatvrdlém stavu. Primarné bylo nutné stanovit
konzistenci, aby bylo nadavkovano spravné mnozstvi vody. Jednotlivé zkousky byly
provadény dle norem. Nékteré postupy vSak byly modifikovany.

5.1 Zkousky v Cerstvém stavu
e Konzistence Cerstvé malty pomoci stfasaciho stolku

Tato zkou$ka probihala v souladu s CSN EN 1015-3: Zku3ebni metody malt pro zdivo
- Cast 3: Stanoveni konzistence &erstvé malty (s pouZitim stfasaciho stolku).

Podstata zkousky spociva v zméreni rozliti kolace ve dvou na sebe kolmych smérech.
Pfed samotnou zkouskou je nutné vSechny pomicky, které pfijdou do styku s maltou,
navlhcit hadrikem (podkladni deska, plnici kuzel, Spachtle a dusadlo). Kuzel se pevné
pridrzuje na stfedu desky a pIni se maltou ve dvou vrstvach. Kazda vrstva je zhutnéna
deseti razy. Poté se kuzel zvedne a pomoci kliky dochazi ke stfasani. Po 15 padech
desky je zkouSka ukoncena a vhodnym méridlem zmérime rozliti ve dvou kolmych
smérech s presnosti jednoho milimetru [47].

Obr. 16 Stanoveni konzistence Cerstvé malty pomoci stfdsaciho stolku

e Konzistence cerstvé malty pomoci penetracniho valce

Tato zkouska probihala v souladu s CSN EN 1015-4 Zku3ebni metody malt pro zdivo
- Cast 4: Stanoveni konzistence Cerstvé malty (s pouZitim pfistroje pro stanoveni
hodnoty penetrace).

Hodnota penetrace na daném vzorku Cerstvé malty se stanovi svislym vniknutim
predepsané méfici tyCinky s penetracnim valeckem, ktery volné vnika do dané hloubky
vzorku Cerstvé malty. Tak jako v predchozi metodé se musi vSechny pomcky, které
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pfijdou do styku s maltou navlhcit (penetracni valeCek, dusadlo, zednicka IZice).
Nadobu plnime ve dvou vrstvach, pficemz kazda se hutni deseti Udery dusadla. Poté
se méfici ty€inka zajisti pomoci upevnovaciho Sroubu 10 cm nad povrchem malty. Po
uvolnéni Sroubu penetracni valecek pada dolu a vnika do malty. Hodnota penetrace
valecku se odecte ze stupnice s presnosti na 1 mm [48].

Obr. 17 Penetracni vdleCek

¢ Objemova hmotnost cerstvé malty

Tato zkouska probihala v souladu s CSN EN 1015-6 Zku3ebni metody malt pro zdivo
- Cast 6: Stanoveni objemové hmotnosti Cerstvé malty.

Norma udava, Ze objemova hmotnost Cerstvé malty je pomér mezi hmotnosti a
objemem formy. Vzhledem ktomu, Ze omitka ma takovou konzistenci a nizkou
objemovou hmotnost, nejde prakticky zhutnit pousténim formy, jak udava norma.
Proto byl postup modifikovan, a to na dva zplsoby:

a) Objemova hmotnost ve volné naplnéné nadobé o znamém objemu:

Pro tento postup byl pouZit kybl o objemu 10|, ktery se naplnil zednickou nabéracku
na pozadovanou rysku. Kybl s maltou se zvazil, odecetla se hmotnost prazdného kyblu
a provede se vypocet.

b) Objemova hmotnost v trojformach napéchovanych maltou

Zde se pouzila trojforma pro pripravu zkusebnich trdmeck(. Nejprve se opatfila
odbednovacim pripravkem a poté se plnila ve dvou vrstvach. Kazdou vrstvu bylo nutné
péchovat dfivkem, aby malta zaplnila veSkery objem formy a odstranily se vétsi
vzduchové bubliny. PfebyteCna malta se sefizne Spachtli a forma se zvazi. Poté se
provede vypocet.
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Objemova hmotnost se vypocte z nasledujiciho vztahu:

m; —my

kde:
p  je objemova hmotnost [kg/m?3],
m;  je hmotnost formy [kg],

m;  je hmotnost formy naplnéné maltou [kg],
vV je objem [m?3].

Vysledek se uvadi jako prdmérna hodnota tfi vzorkd, zaokrouhlena na 10 kg/m?[49].

e Obsah vzduchu v ¢erstvé malté (tlakova metoda)

Tato zkou$ka probihala v souladu s CSN EN 1015-7 ZkuSebni metody malt pro zdivo
- Cést 7: Stanoveni obsahu vzduchu v ¢erstvé malté.

Cerstva malta se naplni do tlakové nddoby ve ¢tyfech vrstvach, kdy kazda vrstva je
hutnéna deseti udery dusadla. Povrch se musi sefiznout s okrajem nadoby. Okraj se
musi dlkladné ocistit. Poté se pripevni viko a uzavre se ventil. Nasledné ventilem A
privadime vodu pomoci stficky nad povrch malty. Ventil B je otevien a sleduje se, az
vytecCe Cista voda. Do vzduchové nadoby se natlaci vzduch a oba ventily se uzavrou.
Otevre se vyrovnavaci ventil mezi vzduchovou komorou a nadobou se vzorkem. Po
dosaZeni rovnovazného stavu se odecte z budiku namérena hodnota obsahu vzduchu
[50].

o Doba zpracovatelnosti

Tato zkouska byla provedena obdobnym zplsobem jako u stanoveni pocatku
tuhnuti dle normy CSN EN 196-3. Av3ak pro Gcely stanoveni doby zpracovatelnosti
malty byl tento postup modifikovan.

Prstenec se umistil na podkladni sklicko a byl naplnén maltou a povrch byl sefiznut
s okrajem prstence. Nasledné se tato sestava umistila pod Vicatlv pfistroj, kde misto
jehly byl kovovy valecek o priméru 10 mm. Valecek se nastavil do nulové polohy. Doba
zpracovatelnosti se zaCala méf¥it, kdyz se smichaly suché sloZzky s vodou. Konec méreni
nastalo tehdy, kdyZ se zmeénila hloubka penetrace. Konecny cas se zaznamenal
v minutach.
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Obr. 18 Stanoveni doby zpracovatelnosti

5.2 Zkou3ky v zatvrdlém stavu
e Objemova hmotnost zatvrdlé malty

Zkouska byla provedena v souladu s CSN EN 1015-10 Zku$ebni metody malt pro
zdivo - Cast 10: Stanoveni objemové hmotnosti suché zatvrdlé malty. Metoda byla
poupravena, kdy se zkouSely vzorky v ustaleném stavu vihkosti po 28 dnech uloZeni na
vzduchu.

Objemova hmotnost zatvrdlé malty je definovana jako podil hmotnosti a objemu
zkusebniho télesa. Vysledna hodnota je zaokrouhlena na 10 kg/m3[51].

Vypocet:

<|3

Py

kde:

pv  je objemova hmotnost [kg/m?3],
m  je hmotnost [kg],
vV je objem [m3].

e Pevnost v tahu za ohybu a v tlaku

Tyto zkousky byly provedeny v souladu s CSN EN 1015-11 Zku$ebni metody malt pro
zdivo - C4st 11: Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt v tahu za ohybu a v tlaku.

Pevnost v tahu za ohybu malty se provadi na zkuSebnich tramcich o velikosti
40x40x160 mm. Ty se pfedem zméfi a zvazi. Poté se umisti do lisu, ktery je opatfen
dvéma podpérnymi valecky (100 mm od sebe) a jednim zatéZovacim, ktery pUsobi
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opacnym smérem. Vzorek se umisti tak, aby zatéZovani plsobilo kolmo na smér
hutnéni. Zatézuje se konstantné tak, aby se vzorek porusil béhem 30-90 s. Jednotlivé
vysledky se zaokrouhli na 0,05 N/mm? a priimeér z téchto vysledku na 0,1 N/mm?.

Vypocet:
_3-F-l
f= b-d?
kde:
£ pevnost v tahu za ohybu [N/mm?],
F max. zatizeni pUsobici na zkusebni téleso [N],
/ vzdalenost os podpérnych valctd [mm],
b Sitrka zkuSebniho télesa [mm],
d vyska zkuSebniho télesa [mm].

Po predchozi zkousce zUstane rozlomeny trdmec napul. Tyto dvé poloviny pak
postupné vkladame do zkuSebni aparatury na pevnost v tlaku, jejiz tlacna plocha je
1600 mm?. Opét vkladame kolmo na smér hutnéni. Poruseni by mélo nastat v rozmezi
30-90 s. Jednotlivé vysledky se zaokrouhli na 0,05 N/mm? a pramér z téchto vysledku
na 0,17 N/mm?[52].

Vypocet:

ah
I
&lnﬁ

kde:

f.  pevnostyv tlaku [N/mm?],
Fe max. zatizeni pUsobici na zkusebni téleso [N],
A tlatena plocha [mm?].

e Soucinitel tepelné vodivosti

Zkouska probihala v souladu s ISO 8301, jenz je ekvivalent CSN 72 012-3 Stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti materidl( v ustdleném tepelném stavu. Metoda desky.
Cast 3: Metoda mé&fidla tepelného toku.

Pro tuto metodu je ddlezité navodit ustaleny teplotni stav, nez se zacne s mérenim.
Ustaleny teplotni stav je definovan jako stav, kdy se zjisténé hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti v dilCich intervalech méreni od sebe neliSi o vice nez + 2 %. Sleduje se
hustota tepelného toku pomoci diferen¢nich termoclankd, které jsou umistény na
rozhrani mérickych desek a zkuSebniho vzorku. Méfici desky musi mit konstantni
teplotu. Poté, co se dostahne ustaleny teplotni stav, se provede odecitani napéti na
méricich hustoty tepelného toku [53] [54].
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Vypocet soucinitele tepelné vodivosti:
Uk, -d,
sam
ehd _gcd

kde:

dm  pramérna hodnota tloustky zkusebniho vzorku [m],

6ha  vypocCtova hodnota povrchové teploty teplé strany zkuSebniho vzorku [°C],
6« VvypoCtova hodnota povrchové teploty chladné strany zkuSebniho vzorku [°C],
km  kalibrani konstanta [W-m?2-V],

U  napéti méFice hustoty tepelného toku [V].

Obr. 19 Pristroj pro méreni soucnitele tepelné vodivosti

e Faktor difuzniho odporu

Stanoveni faktoru difizniho odporu probéhlo v souladu s CSN EN ISO 12572 Tepelné
vlhkostni chovani stavebnich materiald a vyrobkl - Stanoveni propustnosti vodni pary
- Miskova metoda.

Byla pouzita metoda tzv. DRY-CUP. Je zaloZzena na Sifeni vodni pary vzorkem pouze
vjednom sméru a na znalosti parcialnich tlaki vodni pary ve vzduchu nad a pod
mérenym vzorkem. Z kazdé receptury byly vytvoreny 3 kruhové vzorky, kde mérena
plocha méla prdmér 100 mm. Misky byly naplnény vysuSenym silikagelem, ¢imz se
dosahlo relativni vihkosti pod vzorkem prakticky 0 %. Vzorek se opatfil po okrajich
silikonovym tmelem, umistil se na hranu misek a utésnil se opét silikonovym tmelem.
Poté se misky umistily do klimakomory, kde byla zajiSténa konstantni teplota 23 °C a
80 % relativni vlhkosti. Timto dochazi k transportu vodnich par skrz vzorky z prostredi
s vyssi relativni vlihkosti vzduchu. Dochéazi k narlistu hmotnosti a jakmile 3 po sobé
namérené hodnoty leZi v pfimce, miZe byt méfeni ukonéeno. Z namérenych hodnot
se spocita difuzni permeabilita vodni pary.
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Obr. 20 Zkusebni krouZky (vlevo) a klimakomora (vpravo)

Vypocet:
_ Am-d
St Ap,
kde:
) difuzni permeabilita vodni pary [s],
Am rozdil hmotnosti mezi po sobé jdoucimi vazenimi [kg],
d tloustka vzorku [m],
plocha [m?],
T Cas mezi po sobé jdoucimi vazenimi [s],
Ap, rozdil parcialnich tlak( pod a nad vzorkem [Pal.

Poté se vypocita soucinitel difuze vodni pary.

Vypocet:

kde:

soucinitel difize vodni pary v materialu [m?%/s]
difuzni permeabilita vodni pary [s],

univerzalni plynova konstanta = 8,314 J/(molK),
termodynamicka teplota [K],

molarni hmotnost vody = 0,018 kg/mol.

TS0
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A ted u? Ize vypocitat faktor difuzniho odporu [54].
Vypocet:

U faktor difuzniho odporu [-],
D, soucinitel diftze vodni pary ve vzduchu = 2,3-10°> m?%/s,
D  soucinitel diftize vodni pary v materialu [m?/s].

o Kapilarni absorpce vody

Tato zkouska byla provedena v souladu s CSN EN 1015-18 Zku3ebni metody malt
pro zdivo - Cast 18: Stanoveni koeficientu kapilarni absorpce vody v zatvrdlé malté&.

Pro tuto zkousku se pouZiji tramce 40x40x160 mm. Ty se po 28 dnech opatfi tésnici
hmotou na podélnych stranach a rozlomi se na poloviny. Obé poloviny se ponofi
lomovou plochou do nadoby s vodou, jejiz hladina by se méla pohybovat 0,5-1 cm nad
spodni hranou lomové plochy. Tramce vkladame pod Sikmym uhlem, aby se
eliminovaly vzduchové bubliny. Pod tramce je vloZzena mfizkova podlozka.

ZkouSeni bylo provedeno pro dva typy malt:
a) Sanacni malty

Vzorky se vyjmou po 24 hodinach z vody a zvazi se. Poté se zméri vySka nasaklé vody
S presnosti 1 mm.

Vypocet:
C = 0,625 " (m3 - mo)
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kde:

C koeficient kapilarni absorpce [kg/m?],
mz hmotnost nasaklého zkuSebniho télesa po 24 hodinach [g],
mo hmotnost vysuSeného zkuSebniho télesa [g].

b) Jiné nez sanacni malty

Prvni vazeni vzork( probéhne po 10 minutach. Vyjmou se, osusi se povrchové
vlhkou tkaninou, zvazi se a vrati zpét. Ten samy postup se opakuje po 90 minutach.
Vzorky by se mély brat na vazeni ve stejném poradi, jak byly vkladany do vody. Hodnoty
kapilarni absorpce C se vypoctou s presnosti 0,05 kg/(m*min®?) popf. kg/m?. Poté se
spocitd primérna hodnota kapilarni absorpce [55].

Vypocet:
C=01-(my,—my)
kde:

C  koeficient kapilarni absorpce [kg/(m?min®)],
m> hmotnost nasaklého zkusebniho télesa po 90 minutach [g],
m; hmotnost nasaklého zkusebniho télesa po 10 minutach [g].

Méreni probihalo pro oba zplsoby na téch samych vzorcich. Pri vyhodnoceni budou
vzajemné porovnany. Doplrikem zkousky je zméreni vysky nasaklé vody v mm.

Obr. 22 Méreni koeficientu kapildarni absorpce

e PFidrZznost k podkladu

Tato zkou$ka byla provedena v souladu s CSN EN 1015-12 Zku3ebni metody malt
pro zdivo - Cast 12: Stanoveni pFidrZznosti zatvrdlych malt pro vnitfni a vn&jsi omitky
k podkladu.
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Nejprve je nutno pripravit podklad pro zkousku. Jednotlivé omitky byly naneseny na
porobetonové tvarnice a na betonoveé dlazdice. Ty se pred aplikaci musi navlhcit. Poté
se povrch vyrovna a necha se zatvrdnout. Poté je nutné pripevnit vhodnym lepidlem
(Dvouslozkovy epoxid od firmy Sika) kruhové kovoveé terciky k podkladu. Nejdrive druhy
den se uhlovou bruskou sefizne obvod kovového terciku tak, aby byla plocha pod
terc¢ikem shodna s tercikem. Sleduje se maximalni napéti v tahu, které plasobi kolmo
na terce. Toceni klikou napina trn a zaznamenava se narust napéti. Vysledna pridrznost
je pramérem ze tfi jednotlivych hodnot zaokrouhlend na 0,1 N/mm? Dale se
zaznamena misto poruseni [56].

Obr. 23 PridrZznost k podkladu

Vypocet:

kde:

f.  pridrznost [N/mm?],
E, vyvozena sila pfi poruSeni [N],
A zkuSebni plocha = 1964 mm?.
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6. VYHODNOCENI LABORATORNICH ZKOUSEK

Zkousky byly provedeny dle pfislusnych platnych norem, z nichZz nékteré byly pro
Ucely této diplomové prace modifikovany. VSechny postupy a vypocty jsou uvedeny
v kapitole 5.

6.1 Vyhodnoceni zkouSek na €erstvé malté

Prvni sledovanou vlastnosti byla zkouska konzistence rozlitim na stfasacim stolku.
Ta probihala u kazdé receptury po prvnim cyklu michani, aby bylo nadavkovano
spravné mnozstvi vody. Dale se sledovala hodnota penetrace a obsah vzduchu
v Cerstvé malté. Tyto zkousky byly provedeny ihned po konci michani malty. Objemova
hmotnost byla odzkousena dvéma zpUsoby, a to v nezhutnéném stavu a v zhutnéném
stavu v trojformé. Poslednim sledovanym parametrem byla doba zpracovatelnosti.

Tab. 9 Souhrn naméfenych hodnot zkousek na Cerstvé malté

REF REC 1 REC 2 REC 3 REC 4 REC5 REC 6
Rozliti [mm] 128 125 135 130 135 130 120
Penetrace [mm] 11 30 40 35 50 30 31
Obsah vzduchu [%] 25 28 31 33 33 36 20
Zpracovatelnost [min] 60 75 75 75 105 105 75
pvnezhutnéna [kg/m3] 530 580 600 560 590 450 550
pv na tramcich [kg/m3] 570 600 550 600 660 570 570

e Rozliti na stfasacim stolku

Tento parametr byl definovan tak, aby jeho hodnota byla pfiblizné 130 mm. Jelikoz
kazda receptura ma pozménéné slozeni, davka vody se urcovala pravé podle této
zkousky. VSechny hodnoty (kromé REC 6) leZzi vtoleranci 130+5 mm. To zarucuje
hodnotu rozliti méla receptura REC 6 a to 120 mm. Pfi pfipravé vzorkl bylo lehce
poznat, Ze je hmota tuzsi a hure se hutnila ve formé. Naopak nejvyssi hodnota rozliti
byla namérena 135 mm u REC 2 a REC 4. Co se tyCe pozadavkl na sanacni omitky, tak
norma CSN EN 998-1 nepfedepisuje, jakou hodnotu rozliti by méla omitka mit. Aviak
smérnice WTA 2-9-04/D udava pozadavek 1705 mm.

e Konzistence na penetracnim pristroji

Hodnoty penetrace byly méreny pfiblizné po 15 minutach od zamichani SOMS
s vodou. Pfedepsana hodnota je 353 mm. Tento parametr splfiovala REC 3 (35 mm).
REC 1, REC 2 a REC 5 se neliSily o mnoho (max. + 5 mm). Pouze u REF (11 mm) a REC 4

67



(50 mm) se hodnoty vyrazné odchylovaly. REC 6 méla penetraci tésné pod hranici
tolerance (31 mm).

m Rozliti M Penetrace

160 -
0 wn

28

140 -

(LR

REF REC1 REC2 REC3 REC4 REC5 RECG6

N b O
o O O o
1 1 1 1 1

Rozliti a hloubka penetrace [mm]

o

Graf 1 Hodnoty rozliti a penetrace

U REC 1 mély odchylky od predepsané konzistence vliv na pfipravu vzorkd a na
vysledny vzhled zkuSebnich trdmcl. Smés se hlre hutnila a na povrchu byly zietelné
vzduchové bubliny.

e Objemova hmotnost Cerstvé malty

Prvni byla mérena objemova hmotnost v nezhutnéném stavu. Tato zkouska byla
zhotovena pro porovnani s objemovou hmotnosti zhutnéné smési ve formé.

Nejvy3si objemovou hmotnost v nezhutnéném stavu mély REC 2 a to 600 kg/m?>.
REC 4 (590 kg/m3) a REC 2 (580 kg/m3) maiji prakticky stejnou hodnotu Tyto rozdily
hmotnost v nezhutnéném stavu méla REC 5, ktera byla 450 kg/m . Tato hodnota je
vyrazné nizsi. Objemova hmotnost REC 6 byla podobna REF, kdy v Cerstvém stavu byla
u REC 6 mirné vyssi.

Pro objemové hmotnosti mérené na tramcich ve formé plati to, Ze jsou vyssSi nez
v nezhutnéném stavu. Vyjimkou je REC 2, kde objemova hmotnost v nezhutnéném
stavu byla nejvyssi, ale ve zhutnéném paradoxné nejniz3i (550 kg/m?3). Nejvyssi hodnotu
pak méla REC 4 a to 660 kg/m?>. V Grafu 2 jsou porovnany hodnoty obou typd méreni.
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Graf 2 Namérené hodnoty objemovych hmotnosti

REC 4 tedy méla primérné nejvyssi objemovou hmotnost v cerstvém stavu. To je
zpUsobeno tim, Ze zde byla nahrazena objemové nejjemnéjsi frakce Poraveru béznym
kopanym piskem. Ten ma samozrejmeé vyssi objemovou hmotnost. Tato substituce by
meéla zlepsit pfilnavost Cerstvé omitky na zdivo a Iépe by se s ni mélo pracovat. Otazkou
je poté vliv na soucinitel tepelné vodivosti.

e Obsah vzduchu v cerstvé malté

Pro sanacni omitky je dlleZitym parametrem obsah vzduchu v Cerstvé malté. Ten je
predepsan ve smérnici WTA 2-9-04/D. Obsah vzduchu by mél byt vyssi nez 25 %. Tento
pozadavek splfuji vSechny receptury v€etné REF, u které vSak je hodnota hranicni
(25 %). Vyjimkou je pouze REC 6, u které byl obsah vzduchu pouze 20 %. Toto méreni
vyvraci teorii z kapitoly ,NAVRH VSTUPNICH SUROVIN*, Ze by méla celulézova vlakna
zvySovat porovitost. NejvysSi provzdusnéni bylo namérfeno u REC5 (36 %) i kdyi

v v

hmotnosti Cerstvé malty.
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Graf 3 Obsah vzduchu v Cerstvé malté
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e Zpracovatelnost

Zkouska zpracovatelnosti nam ukazuje, jak dlouho lze pracovat se zamichanou
omitkou, aniz by zacala tuhnout a tim znemoznovala jeji aplikaci na zdivo. Tento
parametr si nastavi sam vyrobce a poté jej deklaruje. V Grafu 4 je znazornéna doba,
kdy byla poprvé zaznamenana jina hloubka penetrace valecku nez 40 mm. Referencni
receptura zacala tuhnout nejdfive, a to uz po 1 hodiné. REC 1, REC 2, REC 3 a REC6
vykazovaly zménu penetrace po 75 minutach. NejdelSi zpracovatelnost poté vykazovaly
REC 4 a REC 5. Zacaly tuhnout az po 105 minutach. Tyto receptury byly obecné vice
provzdusnéné a také mély nejvétsi hodnoty rozliti.

100 -
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70 -
) J
50 -

REC1 REC 2 REC3 REC4 RECS5 REC6

Zpracovatelnost [min]

Graf 4 Zpracovatelnost Cerstvé omitky

6.2 Vyhodnoceni zkousek na zatvrdlé malté

Zatvrdlé vzorky pro mechanické vlastnosti byly zkouSeny nejprve po 14 dnech a
poté po 28 dnech normalniho zrani. Po 28 dnech by mély omitky vykazovat prakticky
finalni hodnoty. Tyto zkouSky probihaly na zkuSebnich tramcich, které se nejprve
zmérily a zvazily. Byla vypoctena objemova hmotnost. Nasledné se umistily do lisu a
byla zkousena pevnost v tahu za ohybu. Rozlomené trdmce napUll pak slouZili pro
stanoveni pevnosti v tlaku a pro stanoveni koeficientu kapilarni absorpce. Po 28 dnech
byla zkouSena pfidrznost omitek na betonové dlazbé a na poérobetonu. Dale byla
zkouSena valcova télesa na stanoveni faktoru difuzniho odporu. Posledni zkouSka byla
na vysusenych deskach, které slouzily pro stanoveni soucinitele tepelné vodivosti.

e Objemova hmotnost

Hodnoty objemovych hmotnosti dnech vSech receptur po 14 i 28 dnech se vesly pod
500 kg/m?, ale u nékterych receptur byla py i vy3si po 28 dnech. To mohlo byt
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zpusobeno rozdilnym hutnénim. Vysledky se od sebe liSily maximalné o 5% a da se
tedy fict, Ze pv po 28 dnech je prakticky stejnd, jako po 14 dnech. Nejvyssi pak méla
REC4 a to 490 kg/m?3. Jak bylo zminéno ve vysledcich v Cerstvém stavu, tak tato
receptura obsahovala bézny pisek a diky tomu byla pv nejvyssi. REC 1 a REC 2 mély py
kolem 450 kg/m?* a REF ¢i REC 5 pak 430 kg/m?. Nejnizsi p, pak méla receptura REC 3
(410 kg/m?3). Dalsimi hodnotami byly p, ve vysuseném stavu, které byly stanoveny na
deskach pro tepelnou vodivost. Zde jsou vysledky sefazeny stejné jako u predchozich
hodnot. U REC 4 se prakticky nezménila, ale zajimavy pokles je u REC 3. Zde se liSi py 0
17 %. VysuSené desky mély nazloutlou barvu a byly mékci. Snaze se do nich dalo
vrypovat napf. nehty. Také se lehce drolily. U této receptury byla snizena davka
cementu a zvySena davka vapna. Na tramcich se tyto anomalie neobijevily, tudiz
problém zfejmé nastal pFi pfipravé desek. REC 6 s vlakny se prakticky neliSila od REF.

Tab. 10 Pfehled objemovych hmotnosti

REF REC1 | REC2 | REC3 | REC4 | REC5 | REC6
pvvcerstvemstavu - oo 600 550 600 660 570 570
[kg/m3]
pvpo 14 dnech 420 450 470 410 470 420 430
[kg/m3]
pvpo 28 dnech 430 440 460 410 490 430 420
[kg/m3]
Pv vysusena [kg/m?3] 420 420 430 340 480 420 410
B pv v Cerstvém stavu 1 pv po 14 dnech B pv po 28 dnech © pvvysu3ena
700 + 3
O
" 650 o o
e S o
Fo o o O o o
Pe00 13 o ™ S
J“;; g
550 +
£ o o33
S 500 + o 53 Y
E ol ng Yo N oRo Qo
™M <t ) ™M )
% 450 + QSN g g < gg =g vgg
8 350 + “
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Graf 5 Souhrn naméfenych objemovych hmotnosti
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e Mechanické vlastnosti

Od kazdé receptury byly zkouSeny tfi tramecky po 14 dnech a tfi po 28 dnech.
Hodnoty uvedené v tabulce 11 jsou vzdy priimérné ze vSech namérenych hodnot.
Zaokrouhleni probéhlo na dvé desetinna mista kvUli niz§im hodnotam.

Tab. 11 Pfehled mechanickych vlastnosti

REF REC1 | REC2 | REC3 | REC4 | REC5 | REC®6

Pevnost v tahu za ohybu po

14 dnech [N/mm?] 08 | 071 | 1,74 | 050 | 1,76 | 080 | 080

Pevnost v tahu za ohybu po

28 dnech [N/mm?] 105 | 138 | 141 | 091 | 126 | 087 | 081

Pevnost v tlaku po 14 dnech 138 170 210 0,85 268 1.93 1.46

[N/mm?]

Pevnost v tlaku po 28 dnech 150 289 337 185 290 196 201
[N/mm?]

Zarazeni do pevnostni cst | csu | csu | csuo| csno| csu | csu
kategorie

Pevnosti v tahu za ohybu po 14 dnech byly primérné na 75 % pevnosti po 28 dnech.
Nejvy3si pevnost vykazovala REC 2 a to 1,41 N/mm?. Prakticky stejnou pevnost pak
méla REC1 (1,38 N/mm?). Rozdil mezi obéma recepturami byl vtom, Ze REC?2
obsahovala bily cement vysSi pevnosti (52,5R) a byla vynechdana nejvétsi frakce
Poraveru. Jeji hmotnost byla pfidana k nejjemnégjsi frakci. U pevnosti po 14 dnech Ize
pozorovat nasledky této Upravy, kdy bily cement ma rychlejSi nabéh pevnosti nez Sedy
cement (42,5 R). Receptury REC 3 a REC 5 mély pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech

eV

pouze kolem 0,9 N/mm?. NejniZsi pevnost v tahu za ohybu méla REC 6 (0,81 N/mm?).
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Graf 6 Pevnost v tahu za ohybu
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Graf 7 Zavislost pevnosti v tahu za ohybu na objemové hmotnosti

Pevnosti v tlaku po 14 dnech byly prdmérné na 74 % pevnosti po 28 dnech. Zde je
dllezitd hranice 1,5 N/mm? Pro sana¢ni omitky predepisuje norma CSN EN 998
pozadavek kategorie pevnosti vtlaku CSIl a smérnice WTA 2-9-04/D urcuje pravé
rozsah pevnosti od 1,5 N/mm? do 5,0 N/mm?. Pro Tl omitky plati kategorie CS 1 a CS II.
VSechny receptury splfiuji pozadavky na pevnost v tlaku pro Tl omitky. Referencni
hrani¢ni a zafadil bych ji spiSe do kategorie CS | a pro sanacni omitky by tedy vhodna
nebyla. Nejvy3si pevnost méla REC 2 (3,37 N/mm?), kterd obsahovala bily cement a
frakce 1-2 mm byla vynechana. REC 1 a REC 4 mély pevnost v tlaku pFiblizné 2,9 N/mm?.
Pevnost v tlaku u REC 3 a REC 5 byla lehce pod 2,0 N/mm?. Vldkna v REC 6 mirné zvysila
pevnost v tlaku, kdy je vy38i 0 0,5 N/mm?,
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Graf 8 Pevnost v tlaku
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Graf 9 Zavislost pevnosti v tlaku na objemové hmotnosti

Mezi dalSi mechanickou vlastnost patfi pridrznost omitky k podkladu. Zde byly
omitky naneseny na podklad, kterym byl porobeton a beton. Po 28 dnech pak byly
provedeny odtrhy pomoci pfistroje DYNA. Tento parametr urcuje, jak dobrfe bude
omitka drzet na sténé. Pokud by byly hodnoty pfiliS malé, hrozilo by odpadavani od
stény. Hodnota pfidrznosti musi byt vySSi nez pozadavek deklarovany vyrobcem.
Nejvyssi pridrznost na poérobetonu vykazovala REC 2 (0,33 N/mm?), kterd méla i
nejvyssi pevnosti v tahu za ohybu a tlaku. Zde hraje roli i absence vétsi frakce, kde vétsi
zrna snizuji pridrznost. Nejmensi pevnost byla zaznamenana u RECS5, ktera byla
0,11 N/mm?. Tato hodnota je tfetinova oproti REC 2.V REC 5 byla snizena davka chemie
na polovinu, tudiZ Ize pfedpokladat, Ze tato Uprava méla negativni vliv na pfidrznost.
Pro porovnani byly pridrznosti méfeny i na betonové dlazdici, ktera ma hutnéjsi povrch.
Zde méla nejvyssi pridrznost referencni receptura a to 0,39 N/mm? Stejné jako u
poruseni u porobetonu bylo vzdy v omitce. To znamena, Ze omitka dobre drzela na
podkladu a méla mensi pevnost nez podklad. Betonovy podklad je hutnéjsi, a tudiz
nedoSlo u nékterych receptur k dostatecnému pfilnuti omitky a misto poruseni bylo na
rozhrani vrstev. U jednoho vzorku dokonce tercik upadl samovolné pred zkouskou.
REC 6 méla pridrznosti na obou podkladech témér stejné.

Tab. 12 PridrZnost k podkladu
REF | REC1 | REC2 | REC3 | REC4 | REC5 |RECH6
PridrZznost na pérobetonu [N/mm?] | 0,30 0,32 0,33 0,24 0,21 0,11 0,20

+ zpUsob odtrZeni FP (B) (B) (B) (B) (B) (B) (B)
Pridrznost na betonu [N/mm?] + 039 | 019 | 0,20 | 0,16 | 0,35 | 0,04 | 0,26
zpUsob odtrZzeni FP (A/B) | (A/B) | (A/B) | (A/B) | (A/B) | (A/B) | (A/B)
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Graf 10 Pridrznost k podkladu

Tato zkouska byla provedena dvéma zpulsoby, a to jak pro sanacni malty, tak i pro
jiné nez sanacni. Pokud bychom posuzovali omitky jako sanacni dle smérnice WTA 2-9-
04/D, musi byt hodnota koeficientu kapilarni absorpce vyssi neZ 0,3 kg/m? Tuto
receptura a to 1,6 kg/m?2 Dale je definovan parametr hloubka penetrace vody pro
sanacni omitky dle WTA. Hloubka penetrace musi byt mensi neZz 5 mm. VSechny
receptury mély hloubku penetrace nasobné vyssi nez pozadované maximum. Tento
vysledek urcuje pouZiti omitky jako podkladni omitku pro sana¢ni omitky. Pro jiné, nez
sanacni omitky plati, Ze musi byt zarazeny do kategorie W 1. Koeficient kapilarni
absorpce musi byt mensi nez 0,4 kg/(m*min®?). Tento poZadavek splfiuji viechny

ev v

e v

Sedy cement 42,5 R. REC 2 méla prakticky totoZzné hodnoty s REC 6.

Tab. 13 Koeficient kapildrni absorpce a hloubka penetrace vody
REF | REC1 | REC2 | REC3 | REC4 | REC5 | REC6

Sanacni omitky [kg/m?] 160 | 332 | 225 | 1,63 | 246 | 2,30 | 2,25

Jiné nez sanacni omitky
[kg/(m?-min®3)]

Hloubka penetrace 24 45 27 29 25 29 27

0,06 | 0,10 | 0,06 | 0,04 | 008 | 0,07 | 0,08
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e Faktor difuzniho odporu

Tato zkouéka sIouil' k tomu, abychom zjistili prodyénost oml'tek Schopnost
TI omitky je stanoven pozadavek, Ze faktor difuzniho odporu by mél byt 515. Pro
sanani omitky urcuje norma CSN EN 998-1 hodnotu faktoru difizniho odporu taktéz
<15. Smérnice WTA 2-9-04/D je v tomto poiadavku prisnéjsi. Faktor difuzniho odporu
méla REC 2 a to p=6,1. Nery55| pak referencni receptura, a to p—8,9. VSechny hodnoty
jsou pfriznivé a zajisti bezproblémovy prichod vodni pary z konstrukce ven.
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Tab. 14 Faktor difizniho odporu
REF | REC1 |REC2 | REC3 | REC4 | REC5 | REC6
Faktor difuzniho odporu p 8,9 6,6 6,1 7,1 6,9 6,2 7.8
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Graf 13 Faktor difuzniho odporu

¢ Soucinitel tepelné vodivosti

Jeden z parametr(, ktery je velmi ddleZity pro Tl omitky. Souc¢asné omitky maji velmi
nizké soucinitele tepelné vodivosti a pFispivaji ke zvySeni tepelného odporu obvodové
konstrukce. Méreni probihalo po 28 dnech na zcela vysuSenych deskach, které byly
zabrousSeny. Byla také stanovena objemova hmotnost ve vysuSeném stavu. Méfeni
probihalo na pfistroji FOX 200, ktery umoznuje méfit soucinitel tepelné vodivosti pfi
rdznych teplotach. Standardni méfeni probihd pfi stfedni teploté 10 °C a nékteré
vzorky byly méreny i pfi stfednich teplotach 20 °C, 30 °C a 40 °C.

Tl omitka je poté na zakladé namérenych hodnot soucinitele tepelné vodivosti
zafazena do kategorie. Pro Tl omitky jsou poZzadovany kategorie T1 a T 2. Snahou je
dosahnout kategorie T 1, kde A1o,dry,mat Dy mél byt mensi nez 0,1 W/(m-K).

Tab. 15 Namérené hodnoty soucinitele tepelné vodivosti a pfislusné objemové hmotnosti

REF REC1 REC 2 REC 3 REC4 REC5 REC 6

Soucinitel tepelné

vOdivosti Atodrmat 0,098 | 0101 | 0102 | 0081 | 0,113 | 0,00 | 0,099
[W/(m-K)]

Objemova hmotnost |, 420 430 340 480 420 410
[kg/m?3]
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Graf 14 Soucinitel tepelné vodivosti

v v

0,081 W/(m-K), coz ji zafazuje do kategorie T 1. Referencnl recepturu (0,098 W/(m-K)),
REC5 (0,1 W/(m-K)) a REC 6 (0,099 W/(m-K)) Ize také jeSté zaradit do kategorie T 1.
Ostatni receptury mély hodnotu soucinitele tepelné vodivosti mirné vyssi. Nejvyssi
hodnotu méla REC 4 a to 0,113 W/(m-K). Tato hodnota je zatfizena do kategorie T 2, i
kdyZ se pfrilis nevzdaluje od hranice 0,1 W/(m-K). REC 4 obsahovala bézny pisek, ktery
ma vysSi objemovou hmotnost neZz Poraver. Tudiz tento fakt ovlivnil i vyslednou
tepelnou vodivost omitky. Naopak REC 3 obsahovala snizenou davku cementu, a to
zpUsobilo snizeni soucinitele tepelné vodivosti.
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Graf 15 Zavislost soucinitele tepelné vodivosti na objemové hmotnosti
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V Grafu 15 Ize vidét, Ze je zavislost soucinitele tepelné vodivosti na objemové
hmotnosti linearni. Cim je objemova hmotnost vy33i, tim je soucinitel tepelné vodivosti
vysSi. Hodnoty lezi prakticky v pfimce a Zadna jednotliva hodnota nevybocuje.

U REC 2 a REC 5 byly doplnkové zjiStovany hodnoty soucinitele tepelné vodivosti pfi
rdznych stfednich teplotach pfi méfeni. V nasledujici tabulce jsou zaznamenany
vysledné hodnoty a v Graf 16 je znazornéna zavislost soucinitele tepelné vodivosti na
zminované stfedni teploté pfi méreni.

Tab. 16 Soucinitel tepelné vodivosti pri riiznych teplotdch
REC 2 RECS5
M 0,dry,mat 0,108 0,100
Aodrymat | 0,111 0,103
Aodrymat | 0,114 0,105
Modrymat | 0,116 0,107
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< 0,114 R 090918 ----------- Linearni
2 e
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Graf 16 Zdvislost teploty prostfedi na souciniteli tepelné vodivosti

Se zvysuijici se teplotou se zvySuje linearné i soucinitel tepelné vodivosti. Teplota se
zvysila z 10 °C na 40 °C a soucinitel tepelné vodivosti se zvysil pFiblizné o 0,008 W/(m-K).

7. PRAKTICKA APLIKACE OMITEK NA ZDIVO

Jak jiz bylo zminéno vySe, kromé laboratornich zkouSek byla provedena i prakticka
aplikace omitek na zdivo. Toto zkouseni pomUZe zhodnotit realné chovani navrzenych
receptur na stavbé. Jako podklad slouzila zed z pérobetonovych tvarnic znacky P2-500,
ktera byla postavena ve skladovaci hale tyden pred aplikaci omitek. Bude slouZit jako
délici pricka mezi halou a nové vzniklym skladem ndstrojd. Hala je krytd, avsak
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oteviena, takZe teplota uvnitf se rovnala teploté venkovni. Aplikace probéhla na
prelomu zari/fijna pfi teplotach kolem 15 °C. Teplota pfi kone¢ném hodnoceni po cca
3 mésicich od aplikace se pohybovala i pod bodem mrazu. Tvarnice byly vyrobeny
priblizné dva tydny pred zdénim, byly skladovany na paletach v krytych prostorach a
nezabaleny. Tyto podminky nezajistily dostatecné vysuSeni zdiva na 6-10 %, jak urcuji
technologické predpisy. Obsah vyrobni vlhkosti tvarnic P2-500 je vSak nizsi nez u
ostatnich druhl. Vlhkost podkladu pro omitky byla pfiblizné 20-30 %. Tyto méné
priznivé podminky tak budou simulovat stav, kdy zhotovitel stavby aplikuje omitky
drive, nez je doporuceno v technickych predpisech. Omitka byla nanesena v jedné
vrstvé bez vyztuzné tkaniny a po zavadnuti se zkouselo strukturovani metodou zatirani.

7.1 Metodika hodnoceni omitek

1. Nejprve bude specifikovana kazda receptura, jak byla aplikovana a na jaky
podklad. Poté bude nasledovat kratké zhodnoceni s pfilozenou fotografii
omitky.

2. Budou definovany klicové parametry, které budou na zavér této kapitoly
shrnuty v tabulce.

7.2 Definice klicovych parametri

Aby bylo mozné zhodnotit vlastnosti omitek, je nutné definovat méritelné
parametry, které bude mozné mezi sebou jednoznacné porovnat. Byly vytvoreny
hodnotici stupnice ke kazdé vlastnosti.

a) Omitka v Cerstvém stavu

Tab. 17 Hodnoceni konzistence omitek

Konzistence Cerstvé omitky (odhadem vizualné)
Tekuta kase Hodnota rozliti na stfasacim stolku >160 mm
KaSovita Hodnota rozliti na stfasacim stolku 140-160 mm
Medova Hodnota rozliti na stfasacim stolku 120-140 mm
Tuha Hodnota rozliti na stfrasacim stolku <120 mm, témér tvarovatelna
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Tab. 18 Hodnoceni prilnavosti ke zdivu
PFilnavost ke zdivu

Omitka se nelepila na hladitko, odpadavala od zdiva i pfi pouziti

Neaplikovatelna v,y
P vétsiho tlaku

Omitka se lepila na hladitko, pfilnula na zdivo, trhala se z divodu

Problémova . o vl .
lepivosti, pFi vétSich tloustkach stékala

Mirné lepeni na hladitko, dobra pFilnavost na zdivo, pfi pouZziti

Dobra oy
vétsiho tlaku se netrhala
, , Vyborna pfilnavost k podkladu bez trhlin, bez pouziti vétsiho
Vyborna
tlaku
Tab. 19 Tvorba struktury
Tvorba struktury v zavadlém stavu zatiranim
Spatna Nesla tvofit struktura, omitka se drolila a trhala
Problémova Struktura byla malo zfetelna, nevzhledny povrch
Dobra Struktura zfetelna, odpadavala jednotliva zrna
Vyborna Bezproblémova tvorba, pékny vzhled

b) Omitka v zatvrdlém stavu

Tab. 20 Trhliny v zatvrdlych omitkdch

Vznik trhlin v zatvrdlé omitce po 3 mésicich
Velky Velka tloustka nebo délka, velké mnozstvi
Stredni Zretelna tloustka Ci délka, pravidelné rozmisténi
Maly Vlasové trhlinky, potencionalné problémové (dlouhodobé hledisko)
Zadny Bez trhlin okem pozorovatelnych

7.3 Vyhodnoceni praktickych zkouSek

Omitky byly zamichany dle standardnich postup( tésné pred nanasenim na zdivo.
Pro vSechny receptury byl pouZit pfiblizné stejny vodni soucinitel (w=0,44) podle
laboratornich zkouSek konzistence. U receptur 4 a 5 pak byly dvé varianty podkladu, a
to navlhcené zdivo bez penetrace nebo zdivo s penetraci. Referen¢ni receptura a REC 6
svlakny nebyly aplikovany na zdivo, jelikoz po laboratornich zkouskach nezbylo
dostate¢né mnoZzstvi SOMS.
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Obr. 24 Dva druhy podkladu - lepidlo Ytong (horni) a pérobeton (dolni)

REFERENCNIi RECEPTURA

Tato receptura slouZila jako srovnavaci pro viechny ostatni. Jeji aplikacni vlastnosti
nebyly zcela dokonalé, kdy se omitka trhala. DGvodem byla pomérné znac¢na lepivost
na hladitko a byla potfeba technika zkuseného pracovnika, ktery omitku v relativné
kvalitnim provedeni nanesl na zdivo. Z dlvodu S$patnych svételnych podminek a
problematickému mistu aplikace neni tato receptura zdokumentovana.

RECEPTURA 1

Omitka s béZznym Sedym cementem, maximalni zrno 2 mm. Omitka se stahovala
v jedné vrstveé tloustky 5-10 mm. Omitka se lepila na hladitko a diky tomu se na zdivu
trhala. Pokud se hladitko nahnulo ve spravném uhlu a stahovalo se dostatecnou
rychlosti pod vyssim pfritlakem, dala se omitka rozumné aplikovat. Povrch byl vSak
nevzhledny a po mirném zavadnuti jej bylo potfeba upravit.
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Obr. 25 Receptura 1

RECEPTURA 2

Omitka s bilym cementem, maximalni zrno 1 mm. Omitka se stahovala v jedné
vrstvé tloustky 5-10 mm. Omitka se lepila na hladitko a diky tomu se na zdivu trhala.
Pokud se hladitko nahnulo ve spravném uhlu a stahovalo se dostatecnou rychlosti pod
vySSim pritlakem, dala se omitka rozumné aplikovat. Povrch byl vSak nevzhledny a po
mirném zavadnuti jej bylo potfeba upravit.

Obr. 26 Receptura 2
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RECEPTURA 3

V této receptufe byla snizena davka cementu na polovinu a davka vapna naopak
dvojnasobné zvétSena. V prvnim kroku se nanesla vrstva o tlouStce cca 10 mm
omitnik( nanesla druha vrstva do finaini celkové tloustky 25-30 mm. | v takto silné
vrstvé omitka byla kompaktni a netvofily se kapsové trhliny. Aplikace byla mirné

Obr. 27 Receptura 3

RECEPTURA 4

Tato receptura byla aplikovana jak na ocisténé pérobetonové zdivo, tak na zdivo
opatfené lepidlem Ytong. V prvni varianté byl pouZit stejny vodni soudinitel, jak
v predchozich tfech recepturach. Vlastnosti a chovani omitky v Cerstvém stavu byly
prakticky totoZné, jako predchozi receptury. V zavadlém stavu pfi tvorbé struktury vétsi
zrna odpadavala ze stény.

Poté se namichala omitka s vysSi davkou vody. Nejen Ze se s ni Iépe pracovalo, ale
Vetsi zrna po zavadnuti pékné sedéla v matrici a neodpadavala. V této recepture byl
pouzit pisek (0-1 mm) misto nejjemnéjsi frakce Poraveru. Diky tomu omitka byla
hutnéjsi pfi aplikaci, Iépe sedéla na sténé a byla tzv. ,maslovita“ (hladké nanaseni bez
lepeni).
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Obr. 28 Receptura 4 s vy3si ddvkou vody

RECEPTURA 5

U této receptury byl postup a varianty totozné, jako u receptury 4. Davka chemickych
pfisad byla snizena na polovinu. Chovani omitky v obou variantach prakticky
koresponduiji s recepturou 4, avsak nanaseni nebylo tak hladké. Vétsi zrna pfi zatirani
tvorila péknou ryhovou strukturu.

Obr. 29 Receptura 5
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RECEPTURA 6

PFi zadaném vodnim souciniteli byla konzistence tuzsi nez u jinych receptur.
Nanaseni probihalo na ocistény navlhceny poérobeton. Pfilnavost byla v porovnani
s referencni recepturou podobna. Nicméné struktura se poté tvorila dobfe a trhliny
nebyly patrné.

Obr. 30 Aplikace Receptury 6
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Tab. 21 Vyhodnoceni praktické aplikace omitek

OZNACENI PODKLAD VODNIi SOUCINITEL | TLOUSTKA VRSTVY [mm] | KOZNISTENCE | PRILNAVOST | TVORBA STRUKTURY | VZNIK TRHLIN
REF NAVLHCENY POROBETON 0,44 5-10 MEDOVA PROBLEMOVA DOBRA ZADNY
REC1? | NAVLHCENY POROBETON 0,44 5-10 MEDOVA PROBLEMOVA DOBRA ZADNY
REC2? | NAVLHCENY POROBETON 0,44 5-10 MEDOVA PROBLEMOVA VYBORNA ZADNY
REC3? | NAVLHCENY POROBETON 0,44 25-30" MEDOVA DOBRA VYBORNA ZADNY
REC4-1a | NAVLHCENY POROBETON 0,44 10 KASOVITA DOBRA DOBRA ZADNY
REC4-1b LEPIDLO YTONG 0,44 10 KASOVITA DOBRA DOBRA ZADNY
REC4-2a | NAVLHCENY POROBETON 0,6 10 TEKUTA KASE VYBORNA VYBORNA ZADNY
REC4-2b LEPIDLO YTONG 0,6 10 TEKUTA KASE VYBORNA VYBORNA ZADNY
REC5-1a | NAVLHCENY POROBETON 0,44 10 KASOVITA | PROBLEMOVA PROBLEMOVA ZADNY
REC5-1b LEPIDLO YTONG 0,44 10 KASOVITA | PROBLEMOVA PROBLEMOVA ZADNY
REC5-2a | NAVLHCENY POROBETON 0,6 10 TEKUTA KASE VYBORNA VYBORNA ZADNY
REC5-2b LEPIDLO YTONG 0,6 10 TEKUTA KASE VYBORNA VYBORNA ZADNY
REC 6 NAVLHCENY POROBETON 0,44 5-10 MEDOVY PROBLEMOVA DOBRA ZADNY
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Z dlivodu mensiho zbylého mnozstvi SOMS po laboratornich zkouskach byla aplikovana omitka pouze v jedné varianté.

V prvnim kroku byla nanesena vrstva cca 10 mm, ktera se nechala mirné zavadnout. V druhém kroku se pfidaly omitniky a
nanesla se omitka s mirnym presahem omitnik{. Poté se omitka pomoci omitnikd stahla lati.




SHRNUTI PRAKTICKE APLIKACE NA ZDIVO

Z dlvodu Spatnych svételnych podminek byl pouzZit vZdy jeden snimek od kazdé
receptury. Nebyl totiz vidét vyraznéjsi rozdil na struktufe mezi jednotlivymi variantami
(u receptur 4 a 5).

Ze zjisténych poznatk( Ize usoudit, Ze pridavek vody zlepsil vliastnosti omitky
v Cerstvém stavu. Lépe se s ni pracovalo, nelepila se na hladitko a netvofily se trhliny.
Avsak se musi davat pozor na mnozstvi pridané vody. Pokud by vody bylo az pfilis,
mohla by negativné ovlivnit fyzikdlné-mechanické vlastnosti. Pisek nebo i vyssi davka
vody zvysi objemovou hmotnost v Cerstvém stavu, a to zlepsi prilnavost k podkladu.
Tento predpoklad byl ovéfen na komercné vyrabéné Tl omitce pro pérobetonové zdivo
od firmy Salith. Omitka ma prakticky dvojnasobnou objemovou hmotnost a Iépe se
aplikovala. Nelepila se na hladitko a stacilo ji pouze stahnout najedenkrat. Vyssi
objemova hmotnost viak zvysuje soucinitel tepelné vodivosti. Nejblize se k této omitce
blizila receptura 4. DalSim poznatkem je odpadavani vétsich kulicek Poraveru frakce (1-
2 mm) z povrchu omitky. Jednalo se o ty zrna, které nebyly dostatecné obaleny pojivem
a smeés obsahovala méné vody. S pridavkem vody se tento jev vyskytoval minimalné.

8. STANOVENI OPTIMALNI RECEPTURY

Abychom dokazali urcit, ktera receptura je nejoptimalnéjsi, je zde provedeno
vyhodnoceni optimalni receptury pomoci optimalizacniho vypoctu. Bylo vybrano pét
prifazena vaha dulezitosti. NejdllezitéjSi vlastnosti jsou soucinitel tepelné vodivosti,
faktor difuzniho odporu, pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu a prace s Cerstvou
omitkou pfFi aplikaci na zdivo.

Tab. 22 Rozhodovaci matice pro optimalizacni vypocet

Ozn. | | 1] v \')
Soucinitel Pevnost v
Nazev tepelné Aplikace na .F‘?kt?r Pevnost tahu za
L. . . . diftzniho v tlaku
kritéria vodivosti zdivo [-] odporu [ IN/mm?] ohybu
[W/(m-K)] [N/mm?]
MAX/MIN MIN MAX MIN MAX MAX
fi-vadha 0,3 0,2 0,18 0,17 0,15
REF 0,098 3 8,9 1,50 1,05
REC 1 0,101 2 6,6 2,89 1,38
REC 2 0,102 3 6,1 3,37 1,41
REC3 0,081 4 7.1 1,85 0,91
REC4 0,113 5 6,9 2,90 1,26
REC5 0,100 5 6,2 1,96 0,87
REC6 0,099 3 7.8 2,01 0,81
MAX 0,113 5 8,9 3,37 1,41
MIN 0,081 2 6,1 1,5 0,81
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Vypocet optimalni receptury byl proveden pomoci téchto vypocetnich vztaht [57]:

maxa;i—Qa;j
maxaij—minai;
a;j—mina;;
maxajj—minai;
Cij = bij fi

Optimum: H; = max %%, ¢;;> 100 [%]

bij Cjj > Cij

Ozn. I Il 1] v \Y I Il 1] 1% \Y

REF | 0,4688 | 0,3333 | 0,0000 | 0,0000 | 0,4000 | 0,1406 | 0,0667 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0600 | 26,73

REC1 ] 0,3750 | 0,0000 | 0,8214 | 0,7433 | 0,9500 | 0,1125 | 0,0000 | 0,1479 | 0,1264 | 0,1425 | 52,92

REC2 | 0,3438 | 0,3333 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,1031 | 0,0667 | 0,1800 | 0,1700 | 0,1500 | 66,98

REC 3] 1,0000 | 0,6667 | 0,6429 | 0,1872 | 0,1667 | 0,3000 | 0,1333 | 0,1157 | 0,0318 | 0,0250 | 60,59

REC 4 | 0,0000 | 1,0000 | 0,7143 | 0,7487 | 0,7500 | 0,0000 | 0,2000 | 0,1286 | 0,1273 | 0,1125 | 56,83

REC5 | 0,4063 | 1,0000 | 0,9643 | 0,2460 | 0,1000 | 0,1219 | 0,2000 | 0,1736 | 0,0418 | 0,0150 | 55,23

REC6] 0,4375 | 0,3333 | 0,3929 | 0,2727 | 0,0000 | 0,1313 | 0,0667 | 0,0707 | 0,0464 | 0,0000 | 31,50

Tab. 23 Vysledky optimalizacniho vypocltu

Optimalizacnim vypoctem byla urcena optimalni receptura a to REC2. U této
receptury byla vynechana frakce 1-2 mm Poraveru a o stejné vahové mnozstvi byla
pridana frakce 0,5-1 mm. Tato receptura dosahla nejlepSich pevnosti pfi nizké tepelné
vodivosti. Jeji vysledné vlastnosti jsou takové:

e Objemova hmotnost - 460 kg/m?.

e Pevnost v tahu za ohybu - 1,41 N/mm?,

e Pevnost v tlaku - 3,34 N/mm?,

e Soucinitel tepelné vodivosti - 0,102 W/(m-K).
e Faktor difuzniho odporu - 6,1.

Druha nejvhodnéjsSi receptura je pak REC3, ktera ma sice nizSi pevnostni

eV

optimalni receptury dllezité zjistit mistni podminky pro aplikaci omitky.
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C. REKAPITULACE VYSLEDKU

Diplomova prace se zabyvala vyuZitim lehkého kameniva z odpadni sklenéné
moucky v tepelné-izolacnich omitkach jako nahrada za bézné plnivo. Byly pouzity tfi
frakce kameniva Poraver v celkovém rozmezi 0-2 mm. Tento krok mél za ukol sniZit
objemovou hmotnost a tim i soucinitel tepelné vodivosti. Pro jesté lepsi tepelné
technické vlastnosti byl pfidan perlit. Zaroven vsak musely mit omitky pfijatelné
mechanické vlastnosti, aby nedochazelo k porucham. Zejména se jedna o trhliny
v zatvrdlém stavu. Tento problém se Casto vyskytuje pfi omitani pérobetonového zdiva,
které obsahuje velké mnozstvi vyrobni vihkosti. Ta se musi v Case odpafit z materialu.
Tento proces doprovazi relativné velké objemové zmény porobetonu. Omitka by tedy
za prvé umoznit snadny odchod vlhkosti do okoli a za druhé by méla odolavat
zminénym objemovym zménam.

V teoretické casti byly shrnuty parametry, které musi tepelné-izolacni omitky
splfiovat. Zakladnim pFedpisem byla norma CSN EN 998-1 a soucasné také smérnice
WTA 2-9-04/D. Tato smérnice stanovuje pozadavky pro sanacni omitkové systémy. Na
zakladé reSerSe byly navrzeny moznosti pouziti tepelné-izolacnich omitek. Primarné
se jedna o omitani novostaveb z porobetonu. Jak jiz bylo zminéno vyse, omitka umozni
odchod vlhkosti z konstrukce, aniz by se porusila objemovymi zménami podkladu.
Méla by zamezit vnik kapalné vody z exteriéru a udrzet konstrukci v rovnovazné
vlhkosti. Pro stavajici objekty, které jsou ze stavebnétechnického hlediska v poradku,
muUZe Tl omitka slouzZit jako energeticka sanace. Ta ma za ukol snizit spotfebu energii
na vytapéni. Mimoradné tepelnéizolacni omitky neni nutné aplikovat na celou
konstrukci, pokud je postavena z izolacnich tvarnic a splfuje pozadavky. Lze omitnout
pouze kriticka mista, kde se nachazi tepelné mosty. Vlastnosti TI omitky by mély
umoznovat pouziti v sanacnim omitkovém systému.

Prvnim krokem v praktické ¢asti byl ndvrh receptur. Ten se odviji od poZadavkd na
vysledné vlastnosti omitek. Zakladnim prvkem bylo pouziti lehkych plniv (Poraver,
Perlit). V REC 4 byla substituovana jedna frakce Poraveru béznym piskem. Jako plnivo
byl pouZit cement (bézny Sedy CEM | 42,5 R anebo bily CEM | 52,5 R) a vapenny hydrat.
Davkovani probéhlo v riznych kombinacich a pomérech. Déle byl pouzit mlety vapenec
a také smés chemickych pfisad, které zlepSuji vlastnosti omitek. Tyto slozky tvofily tzv.
SOMS, kterd se po dukladné homogenizaci mohla smichat s vodou. Davka vody byla
takova, aby vysledna omitka méla konzistenci na stfasacim stolku 1305 mm.

Nejprve byly stanoveny vlastnosti v Cerstvém stavu. VSechny receptury mély
konzistenci na strfasacim stolku v toleranci s poZzadavkem. Hodnoty se pohybovaly od
120 mm do 135 mm. Soucasné byla méfena konzistence pomoci penetrac¢niho valce.
Zde byla pfedepsana hodnota 35+3 mm. Tento parametr splfiovala pouze REC 3
(35 mm). REC 1,2 a 5 se nachazely v toleranci 355 mm. Referencni receptura (11 mm)
a REC4 (50 mm) vybocovaly vyrazné. U REC1 mély odchylky od predepsané
konzistence vliv na pfipravu vzorkd a na vysledny vzhled zkuSebnich tramcd. Smés se
hdrfe hutnila a na povrchu byly zfetelné vzduchové bubliny. Vodni soucinitel
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(voda/suché slozky) se pohyboval kolem hodnoty 0,44. U REC 4 bylo pouZito méné
vody, a to z ddvodu obsahu pisku, ktery obsahoval urcité mnozstvi vihkosti. | tak se
pohybovala konzistence na vyssSich hodnotach nez u jinych receptur. Pisek mél vlivi na
objemovou hmotnost v Cerstvém stavu. Ta byla méfena jak ve volné naplnéné nadobé,
tak i na hutnénych tramcich. NejvysSi objemovou hmotnost méla tedy REC4, a to
590 kg/m? (nezhutnéna) a 660 kg/m? (zhutnéna). Nejmensi objemovou hmotnost méla
REC 2 (zhutnéna p byla 550 kg/m?). Ostatni receptury mély objemovou hmotnost 570-
600 kg/m?>. U v3ech receptur kromé REC 2 byla py zhutnéné vy3si nez nezhutnéna. To
mohlo byt zplsobeno nepresnym naplnénim mérené nadoby. Na Cerstvé malté byl
dale méren obsah vzduchu. Pro sanacni omitky musi byt vyssi nez 25 %. Referencni
receptura obsahovala pravé 25 % vzduchu, jinak vSechny ostatni receptury tento
pozadavek splfovaly. Nejvice vzduchu obsahovala REC5 (36 %). Tato receptura
receptur. Lze tedy pozorovat analogii mezi vysSim obsahem vzduchu a nizsi objemovou
hmotnosti. Také Ize Fici, Ze vysSsi davka chemie nemusi zpUsobit vyssi provzdusnéni.
Posledni mérenou veli¢inou na Cerstvé malté byla zpracovatelnost. Ta je dllezita pro
pripravu a aplikaci omitek na stavbach. Udava dobu, kdy se poprvé zméni parametr
penetrace a do kdy tedy lze bez probléml omitku zpracovat. NejkratSi dobu
zpracovatelnosti vykazovala referencni receptura, kdy po hodiné od smichani SOMS
s vodou zacinala smés tuhnout. REC 1, 2, 3 a 6 méla dobu zpracovatelnosti do 75 minut.
REC4 a5 byly vice provzdusSnény a meély nejvétsi hodnoty rozliti, a proto se doba
zpracovatelnosti prodlouzila na 105 minut.

Vlastnosti v zatvrdlém stavu se zkousSely nejdfive po 14 dnech a dalSi sada nejdrive
28 dnech méla REC 3 (410 kg/m?), kde byla snizena davka cementu na 1/3 pavodni
hmotnosti a davka vapna byla dvojnasobnd. Nejvy3si p, po 28 dnech (490 kg/m?) méla
REC 4, ktera obsahovala bézny pisek. Nicméné i tak je pv nizkd. Na mechanické
vlastnosti vSak tato skute¢nost neméla tak velky vliv. NejvySsi pevnosti v tahu za ohybu
i vtlaku vykazovala REC 2 (OHYB: 2,10 N/mm?, TLAK: 3,37 N/mm?). U této receptury
byla vynechana frakce 1-2 mm. Z toho vyplyva, Ze pro vyssi pevnosti je optimalni pouzit
frakce do 1 mm (1,2 mm). U REC 1 a REC 4 byla pevnost v tlaku pfiblizné 2,90 N/mm? a

ev v

pevnost v tahu za ohybu se pohybovala kolem hodnoty 1,30 N/mm?. U REC 3 se nejniz3i

pv projevila na pevnosti v tlaku, ktera byla 1,85 N/mm?, coZ byla nejniz3i pevnost v tlaku

v v

e v

ohybu byla namérena u REC 5, ktera obsahovala polovi¢ni davku chemie a byla nejvice
provzdusnéna. VSeobecné Ize konstatovat, Ze REC 1 az REC 5 maji velmi dobré pevnosti
a postacuji pro ucely Tl omitek. Pro zkousku pFidrznosti k podkladu byly pouZity dva
typy podkladu, a to pérobetonové zdivo tfidy P2-350 a pro srovnani betonova dlazdice.
U porobetonu dosSlo k porusSeni vzdy ve vrstvé omitky, tudiz prolnuti omitky do
podkladu bylo dostatetné. Nejvy3si pridrznost méla REC2 (0,33 N/mm?). Zde
nachazime analogii u pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu, kdy absence frakce 1-2 mm
zvysi pridrznost. U REF a REC 1 byly namérena pridrznost lehce nizsi nez u REC 2.
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porobetonu byla 0,11 N/mm? a na betonu dokonce jen 0,04 N/mm?. Tyto vysledky
mohlo zpUsobit vyssi provzdusnéni ¢i polovicni davka chemickych pfisad. Misto
porusSeni u dlazdice bylo vzdy na rozhrani betonu a omitky. Nejvyssi pridrznost
vykazovala REF a REC 4, kde hodnoty byly 0,39 N/mm? resp. 0,35 N/mm?. Zde se omitka
spiSe pfilepila k podkladu a do hutné vrstvy betonu se tak pfiliS nedostala. Koeficient
kapilarni absorpce pro sana¢ni omitky dle WTA musel byt vy3si nez 0,3 kg/m?. Tento
u REF (1,60 kg/m?) a u REC 3 (1,63 kg/m?) a nejvy3si hodnotu méla REC 1 (3,32 kg/m?).
Aby mohla byt omitka pouzita jako sanacni, musi mit hloubku penetrace vody max.
5mm. VSechny receptury toto kritérium nesplnilo vyrazné. Nejmensi hloubku
penetrace méla REF (24 mm). Z tohoto divodu Ize omitky pouzit jako podkladni vrstvu
pro sanacni systémy ¢i jako obétovanou omitku. Pro jiné, nez sanacni omitky plati, ze
koeficient kapilarni absorpce musi splfiovat kategorii W 1 (<0,4 kg/(m?min®?)). Nejvyssi
hodnotu méla opét REC 1 (0,1 kg/(m?-min®?)), coZ bezpecné spliiuje poZadavek. Vliv na
tento parametr tak mlze mit pouZity cement ¢i pouZiti béZného pisku. Faktor difdzniho
odporu byl méren metodou ,,DRY-CUP” a namérené hodnoty se pohybovaly v rozmezi
byla naméfena u REC 2. Posledni laboratorni zkouSkou bylo stanoveni soucinitele
tepelné vodivosti. Pro TI omitky je to velmi dulleZity parametr. Méreni probihalo na
soucinitel tepelné vodivosti méla REC 3. Jeho hodnota byla 0,081 W/(m-K) pfi objemové
hmotnosti 340 kg/m?3. Tuto recepturu Ize zafadit do kategorie T 1. Nejvy33i hodnotu
soucinitele (0,113 W/(m-K)) méla REC 4, coz uz prfedurcovala vyssi objemova hmotnost.
Tato receptura byly zafazena do kategorie T 2, ktera je stale adekvatni pfi pouZiti jako
Tl omitka. Soucinitel tepelné vodivosti u ostatnich receptur kolisal kolem hodnoty
0,1 W/(m-K). Pokud bychom je chtéli zafadit do T 1, muselo by se provést méreni na
vice vzorcich, ¢i upravit samotny navrh receptur. Desky pro tepelnou vodivost u REC 3
mély nazloutlou barvu a pfi vrypu se snadno drolily. Také byly mékci oproti ostatnim.
Jev byl pozorovan na vSech deskach REC 3. Avsak u jinych vzork{ (trdmecky, valce) se
tato anomalie nevyskytovala. Dlvodem mUZe byt nespravna priprava desek, které byly
vyrabény pozdéji nez ostatni vzorky. Nebo Ize také uvazovat fakt, Ze jednotlivé slozky
SOMS byly segregovany, protoze se jednalo o zbytkové mnozstvi.

V dalSi etapé byly pripraveny omitky pro aplikaci na pérobetonové zdivo, které bylo
zbaveno prachu a navlhéeno anebo bylo na néj naneseno lepidlo na pdérobeton.
VSeobecné lIze fict, Ze vSechny omitky se zadanym vodnim soucinitelem (0,44) se
relativné pracné aplikovaly. Bylo nutné stahovat omitku v nékolika krocich, protoze
odpadavala od zdiva. PFi pouziti omitniku pro vétsi tloustku omitky se tento problém
Castecné eliminoval. Tyto Tl omitky maji velmi nizkou pv a pfi naneseni na hladitko se
chovaji podobné jako ,bilkovy snih”. Omitka byla lepiv4, a to byl dlvod trhani. Z tohoto
ddvodu byla namichana nova smés s mirné vy$sim mnoZzstvim vody. Tim se zvysila p.
v Cerstvém stavu a vSechny predchazejici problémy byly odstranény. Smés méla tedy
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vice vody, kterou pdérobeton mohl Iépe nasat do své struktury a tim se zajistila lepsi
prilnavost. Detailni poznatky jsou zaznamenany v Kapitole 7.

Posledni etapou byl vybér optimalni receptury pomoci vypoctu. Definoval jsem
klicové parametry, jako napfiklad soucinitel tepelné vodivosti, aplikace na zdivo, faktor
difzniho odporu, pevnost v tlaku a pevnost v tahu za ohybu. Optimalizacni vypocet
vyhodnotil za nejlepsi recepturu REC 2, jejiz maximalni zrno bylo 1 mm a obsahovala
vice jemnéjsi frakce. Také zde byl pouzit bily cement. Vysledné vlastnosti jsou uvedeny
v nasledujici tabulce a porovnany s nékterymi komercné vyrabénymi omitkami na

podobném materidlovém zakladu.

Tab. 24 Porovndni vybranych receptur s komercnimi Tl omitkami

Salith Thermo | Baumit Hasit
REC 2 REC 3 MKL Um Xtra | Termo 852
Tepelna vodivost 0,102 0,081 0,12 0,09 0,11 0,12
Pevnost v tlaku csli csi CS| csli csii CS|
PFidrznost 033®) | 024® | ™" | 035 - -
! ! 0,18 (B) !
Objemova hmotnost | o 1o | 400.420 | 1390 | 380400 | 460-480 | 480-500
zatvrdlé malty 1460
Faktor difuzniho odporu <8 <8 <15 <10 <10 <15
Kapilarni absorpce W1 W1 WO W1 - W1

Tab. 24 ukazuje, ze obé receptury jsou konkurenceschopné nékterym vybranym
komercné vyrabénym omitkam. REC 2 vynika vysokymi pevnostmi pFi relativné nizké

ev v

vodivosti.
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D. ZAVER

Prvni provedena zména oproti referencni recepture byla nahrada bilého cementu
Sedym CEM 142,5R. Tento cement patfi do nizSi pevnostni tfidy, ma mensi mérny
povrch a nizsi pevnosti po 28 dnech, ale také je vyrazné levnéjsi nez bily cement 52,5 R.
Tato nahrada méla vliv na tyto vlastnosti v Cerstvém stavu. Mirné se zvysila objemova
hmotnost (prdmérné o 40 kg/m?), o 3 % se zvysila porovitost a mirné se prodlouZila
doba zpracovatelnosti. V zatvrdlém stavu pak objemové hmotnosti byly takfka totozné.
Avsak pevnost v tahu za ohybu i pevnost v tlaku se zvySila pomérné vyrazné. V tlaku o
1,4 N/mm?. Hodnota koeficientu kapilarni absorpce se u REC 1 zvysila dvojnasobné.
Faktor difuzniho odporu se vSak snizil o vice nez 2 jednotky. Vliv na soucinitel tepelné
vodivosti je zanedbatelny. PFi aplikaci na zdivo se omitka lepila, trhala se a bylo nutné
pouzit vétsi tlak. Struktura se tvofila pfijatelné a v zatvrdlém stavu se posléze netvorily
trhliny. Pokud by tedy nebyl pozadavek na bélost omitek a bylo by potfeba snizit
naklady, varianta s Sedym cementem je vhodnéjsi nez referencni receptura.

Rozdil mezi REC 2 a REF byl pouze ten, Ze u REC 2 byla vynechana frakce 1-2 mm
Poraveru a o hmotnost této frakce se zvysila frakce 0,5-1 mm. Zvysilo se rozlitio 7 mm,
obsah vzduchu o0 6 % a objemova hmotnost v Cerstvém stavu se byla prakticky totozna.
Vliv na objemovou hmotnost v zatvrdlém stavu tato Uprava neméla. Vyrazny rozdil byl
predevsim v pevnostech. ZvySeni pevnosti v tlaku bylo vice nez dvojnasobné. Tato
receptura dosahla nejvyssich pevnosti ze vSech zkousenych receptur. U REC 2 byla také
prakticky totozna jako u pfedchozich dvou receptur. Vyborné se tvorila struktura po
zavadnuti a netvofily se vni trhliny. Tyto skutecnosti definuji REC2 jako
nejoptimalnéjsi.

REC 3 obsahovala oproti referencni trfetinové mnoZstvi cementu a dvojnasobné
mnoZstvi vapna. Vlastnosti v Cerstvém stavu byly podobné tém u REC 2. Rozdil byl
receptur (410 kg/m?3). To se podepsalo na pevnostech. Pevnost v tahu za ohybu byla
nizsi nez u referencni, ale pevnost v tahu naopak vyssi. Koeficient kapilarni absorpce
byl prakticky stejny jako u REF. Faktor difuzniho odporu se sniZil. NejvyraznéjSi zménou
to 0,081 W/(m-K). Mensi mnoZstvi cementu a vySSi mnoZzstvi vapna tedy sniZilo
objemovou hmotnost, snizilo pevnosti a snizilo soucinitel tepelné vodivosti.

U REC 4 byla objemové nahrazena nejjemnéjsi frakce Poraveru kopanym piskem
frakce 0-1 mm. Na vlastnosti v ¢erstvém stavu méla tato substituce vliv pfedevsim na
objemovou hmotnost. Ta byla nejvyssi ze vSech receptur. TaktéZz objemova hmotnost
zatvrdlé omitky byla nejvyssi. Co se tyCe pevnosti, tak ty dosahovaly hodnot podobnych
u REC 1. Rozdil byl pouze ten, Ze REC4 (bily cement 52,5 R) méla rychlejSi nabéh
pevnosti nez REC 1 (Sedy cement 42,5 R). Rozdil mezi kapildrni absorpci a difuznim
odporem mezi REC4 a REC 1 nebyl velky. Naopak soucinitel tepelné vodivosti byl
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nejvyssi ze vSech receptur. S touto recepturou se velmi dobre pracovalo pfi aplikaci na
zdivo, avSak bylo nutné pridat vice vody oproti pfipravé laboratornich téles.

Uprava REC 5 spocivala v polovi¢ni davce chemickych pFisad. Objemova hmotnost
Cerstvé malty byla totozna jako u referencni receptury. Prodlouzila se doba
zpracovatelnosti o 45 minut a zvysil se obsah vzduchu. PFi stejné objemové hmotnosti
v zatvrdlém stavu se mirné zvySily pevnosti, ale pridrznost zde byla nejmensi ze vSech
receptur. Koeficient kapilarni absorpce a faktor difuzniho odporu byl podobny jako u
REC 2. TaktéZ soucinitel tepelné vodivosti byl stejny, jako napf. u REF. PFfi plvodnim
vodnim souciniteli se s omitkou Spatné pracovalo (odpadavala od stény). Po navyseni
mnozstvi vody se tento problém eliminoval. Také tvorba struktury po zavadnuti Sla Iépe
provést.

Vlakna v REC 6 snizila rozliti a obsah vzduchu v Cerstvé malté. Objemova hmotnost
(Cerstvy i zatvrdly stav) byla prakticky totozna s referencni recepturou. Pevnosti zase
dosahovaly podobnych hodnot u REC 5. Tudiz se mirné zvySily oproti REF. Stejnych
hodnot jako u REC 2 dosahoval koeficient kapilarni absorpce. Vlakna také nijak
neovlivnila hodnotu soucinitele tepelné vodivosti.

Zavérem lze dodat, Ze testované omitky Ize pouzit vjednovrstvém systému.
Vyztuznd sit by se aplikovala pouze v kritickych mistech (napf. vrozich otvord,
v mistech styku dvou rliznych material atd.). Bezproblémové Ize nanaset omitku i pfi
tloustce cca 25 mm v jednom kroku.
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I. POUZITE ZKRATKY

SOMS suché omitkové smési

CSN Ceska statni norma

EN evropska norma

Tl tepelna izolace, popfr. tepelné-izolacni
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