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Abstrakt:

Tato prace se zabyva moznosti nahrady vapna ve vapenocementovych
omitkovych maltach. S ohledem na komeréné prodavané pfipravky zkouma,
jakymi organickymi latkami je mozné nahradit vlastnosti vapna. Sleduje se jejich
vliv na objemovou hmotnost, pevnost v tahu za ohybu a tlaku, hodnocena je
také nasakavost, mrazuvzdornost a koeficient kapilarni absorpce.

Ty pak porovnava s vlastnostmi referenéni vapenocementové malty.
Klicova slova:

vapno, cement, omitka, malta, plastifikator, provzdusnovaci pfisady, retenéni

pfisady, nahrada vapna

Abstract:

This bachelor thesis deals with the possibility of replacing lime in lime-cement
plaster mortars. Considering commercially sold products, it explores the ways of
replacing lime qualities by organic materials. Their influence on density, beam
test and compression strength are researched; absorption capacity, frost
resistance, capillary absorption coefficient are also assessed. Finally the

organic materials are compared with the qualities of the lime-cement mortar.
Key words:

Lime, cement, plaster, mortar, plasticizer, air-entraining agents, retention

additives, lime replacement
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1 Uvod

Hlavnim cilem této prace je porovnat dostupné pfisady do malt,
které Castecné nebo uplné nahrazuji pfitomnost vapna v omitkovych smésich.
Porovnanim  fyzikdlné mechanickych a  mikrostrukturnich  vlastnosti
vapenocementovych malt s rdznymi vapno nahrazujicimi pfisadami lze

zhodnotit vhodnost pouziti dané pfisady do malty.

Snaha o CcasteCné vylouCeni vapna zomitkovych malt je podpofena
ekonomicko-ekologickou strankou vyroby vapna. Vapno je nejdrazsi surovinou,
ktera se do omitek pfidava, a to z pohledu pouzitého mnozstvi
a faktu, ze pfi jeho vyrobé se spotfebovava mnoho energie a uvolfuje
se znac¢né mnozstvi CO, do ovzdusi. Vapno v omitkach pfispiva v Cerstvém
stavu hlavné ke zpracovatelnosti, at uz deélkou zpracovatelnosti,
tak konzistenci malty pfi nanaseni. PFfi tvrdnuti pak pozitivnhé ovliviiuje vznik
trhlinek a ve ztvrdlém stavu dodava omitce lepSi schopnost dychat. Pouzitymi
latkami v této praci tak budou maltové plastifikatory a pfisady, které pomahaiji

vytvoreni mikroporl ve struktufe malty.

2 Teorie

2.1 Historie omitek

Pocatky vyuzivani omitek, jakozto povrchové upravy povrchu lidskych obydli,
jsou datovany jiz do doby pfiblizné 4500 pf. n. |., kde jsou nalezeny dlkazy
o potirani stén jakousi sadrovou vrstvou, ktera byla jeSté zbarvena
a uhlazovana pomoci kamenud. V obdobi starovéku, tedy v dobach, kdy byly
v Evropé dvéma nejvyspélej§imi civilizacemi starovéké Recko a Rim, se
dokonce psaly knihy pfimo o architektufe a z dochovanych staveb je zfejmé, Ze
jiz tehdy dosahovaly kvality pouzivanych omitek dneSnim jednodusSim
omitkam. Davod, pro€ se tyto omitky dochovaly vlastné dodnes je jednoduchy,
nepfipoustéli pouzivani nekvalitniho materialu, a proto pouZzivali kvalitni vapno a
jako plnivo mramorovy pisek. Suché podnebi mélo jisté také svij vliv na jejich

dochovani. V této dobé byla jednou z nejvétSich FiSi také ta byzantska, kde se
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spolu s vapnem pouzivala cihelna moucka jako plnivo. Byla to pevna omitka

Vg wviiv s

Pro stavby mensiho vyznamu uzivali zase maltu s fezanou slamou. [1]

2.2 Materialy v omitkach

Omitka je povrchova uprava svislych, ale také vodorovnych prvkld vétSiny
staveb s vyjimkou rezného zdiva, kde neni omitka aplikovana. Omitka je
tvofena z omitkové malty, ktera je svym slozenim v podstaté shodna
s klasickou zdici maltou, jen jsou na ni kladeny odliSné pozadavky. Nanaseni
Ize délat ru¢né, nebo strojné a povrch se upravuje vétsinou filcovym hladitkem.

Povrch se upravuje u jednovrstvych omitek, nebo u Stukovych finalnich omitek.

[2]

Zasadnim rozdilem mezi maltou a betonem je v pouzitém pinivu, kde u malt je
pouzito drobné kamenivo frakce 0-4 mm, kdezto u betonu musi byt pouzity
minimalné dvé frakce, hrubé a jemné kamenivo. Jako pojivo je zde vyuzivano
jakéhokoli anorganického praskového pojiva, jako jsou maltoviny na bazi siranu
vapenatého (Cas0y), portlandského slinku, vzdusného(CaO)
nebo hydraulického vapna. Dal§imi moznymi pojivy pak mize byt vodni sklo,
akrylaty, silikony, ale i obyCejna hlina. Omitka muze byt namichana
na stavbé z potfebnych surovin, nebo Ize pouZzit pytlované omitkové smési,

které maji deklarované vlastnosti. [2]

2.2.1 Pojiva

Maji schopnost po rozmiseni s vodou tuhnout, tvrdnout a spojovat tak zrna
plniva do vétSich kompaktnich téles. Tuhnuti mize nastavat i ve vodé

(hydraulicka pojiva), nebo pouze na vzduchu (vzdusna pojiva).

2.2.1.1 Historie zpracovavani pojiv na bazi vapna a cementu

S vapencem, jakozto surovinou, ze které se vapno vyrabi, se Clovék setkal jiz
v pravéku, kdy se ztéto suroviny vyrabély rlzné nastroje. Ve starovéku
pak vapenec slouzil jako hnojivo. V této dobé uz se zaCiname bavit o jeho
vyuziti pro vyrobu vapna jako takového. Starovéké civilizace vapenec vypalovali
a vapno pouzivali do malt, jako napfiklad pfi stavbé Velké Cinské zdi, v Egypté



a poté i ve stfedomofi ve starovékém Recku a Rimé&, kde byli znalci v tomto
oboru vazenymi €leny spole€nosti. V Mezopotamii pak vapno pouZzivali dokonce
k vyrobé vapenopiskovych cihel, byt pouze susenych za pomoci slunce.Na
americkém kontinentu se prvni zminky o pouzivani vapna datuji do 7.stol n. .
Prvni pisemné navody na vypalovani vapna jsou z druhého stoleti pfed nasim
letopoCtema presna chemicka reakce byla zjiSténa az v roce 1760 J. Blackem.
Na nasem uzemi mazeme uvést 9. stoleti, kdy se zde stavély kostely a svétské
budovy za pomoci pravé vapenné miaty. Od této doby se na uzemi
Velkomoravské FiSe stavélo timto zplsobem &im dal €astéji a prvni zminka o
vapence je z 10. stoleti. Rozmach ve vyrobé vapna nastal za doby Karla IV.,
kdy se z Prahy vyvazelo takzvané Pasta di Praga, jednalo se o hydraulické
vapno a fika se o ném, Ze bylo pouzito i v Benatkach. Zprvu se palilo v polnich
pecich, ve kterych trval vypal i s chladnutim az 32 hodin, které vystfidaly
primitivni Sachtové pece s vlastnim tahem, v 19. stoleti pak pece kruhové az

nakonec pece Sachtové, €i rotacni. [3]
Historicka vyroba cementu

Vapno se pouZzivalo kontinualné od nalezeni jeho pouZiti, s cementem tomu tak
vSak nebylo. Cement patfi mezi hydraulicka pojiva, ktera maji schopnost
tuhnout, tvrdnout a nabyvat pevnosti i pod vodou bez pfistupu vzduchu
a starovéci Rimané vyrabéli tzv. fimsky cement ze smési vyhaseného vapna
s hlinou, &i sopeCnym popelem. Na dalsi dlouha staleti se vSak znalost
podobného hydraulického pojiva zcela vytratila, nejspiSe to bylo kvl st€hovani
narodu v 8. stoleti. Snaha znovu vynalézt takovato pojiva je po dlouhé dobé az
z 18. stoleti, kdy se Zzjistilo, Ze hydraulickou schopnost ma vypaleny vapenec
nikoliv Cisty, ale znecistény jily, které obsahuji mineraly, zarucujici budouci
vlastnosti cementu jako takového. Patent na vyrobu novodobého cementu si
nechal zaregistrovat v roce 1824 britsky zednik Joseph Aspdin a nazyval jej
portlandskym cementem. AvSak dnes vime, Ze se tehdejSi portlandsky cement
podobal spise tomu Ffimskému, protoze v této dobé nemohlo dojit k uplnému
slinuti vlivem tehdejSi nedostateCné vypalovaci teploty. Jiz koncem 19. stoleti
byla v Anglii spusténa prvni rotacni pec, kterou vynalezl Anglican F. Ransom. |

v dnesni dobé je pec rotacni mnohem vyuzivanéjsi variantou nez pec Sachtova



a od zacatku 20. stoleti se pak uz jen zdokonalovala znalost o nejlepSim slozeni

surovinové moucky pro vypal cementu. [3]

2.2.1.2 Vapno

Vzdusné vapno

Vzdusné vapno je, jak jiz znazvu vyplyva, vzduSna maltovina a tuhne
a tvrdne tedy pouze za pfistupu vzduchu. VzdusSné vapno vznika vypalem

vvvvv

Proces dekarbonatace uhliitanu vapenatého ukazuje rovnice 1.
CaCO3;—Ca0 + CO;, Q)

a je pfi ni spotfebovanol177kJ. DalsSim druhem vapna je pak vapno dolomitické,
kde je hlavni slozkou uhli€itan hofe€natovapenaty, neboli dolomit. Chemickou

reakci vypalu dolomitu znazorfiuje rovnice 2.
CaCO3 MgCO3z—CaO + MgO + 2CO;, (2)

Spotieba tepla se pfi této reakci pohybuje okolo 277kJ. VzdusSné vapno je pak
prodavano v péti zakladnich druzich, kde tfi jsou bila vapna s minimalnim
mnozstvim CaO 70%, 80% a 90%, a maximalnim mnozstvim MgO 5 %.
Dolomiticka vapna pak s minimalnim mnozZstvim CaO 85%, 80%
a minimalné 30%, respektive 5% MgO. Zadné prodavané vzdusné vapno nesmi
mit vice, jak 2% SOs. [4]

Pfi vypalu pak vznikaji dva druhy vapna, takzvané meékce a ostfe palené.
Mékce palené je vice reaktivni, a proto vhodnéjSi pro klasické pouZziti
do malt. Vznika pozvolné&jSim vypalem na nizSi teplotu pfiblizné 800-900 °C a je
pfi jeho vyrobé dulezité rychlé zchlazeni, aby teplem, které by bylo nad ramec
vypalu struktura CaO nezkonsolidovala a nevytvofilo se tak ostfe palené vapno,
které je méné reaktivni a je vhodné pro vyrobu v autoklavu, tedy
vapenopiskovych a porobetonovych tvarnic. Mékce palené vapno ma poérovitost
az 50% a ma oproti ostfe palenému polovicni objemovou hmotnost, 1500

kg/m®. Mé&kce palené pak také vykazuje lepsi vnitini mérny povrch, lepsi
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plasticitu, vydatnost a reaktivitu. Paleni vapna probiha vétSinou v Sachtovych
(mohou zde byt kusy vapence i 180 mm velké), nebo rotacnich peci (velikost

maximalné 25 mm). [4]

Pred pouzitim se vapno jesté musi vyhasit, a tim vznika vapenny hydrat
nebo vapenna kaSe, podle zpusobu haSeni. Rovnice 3 popisuje vznik

vapenneho hydratu hasenim paleného vapna.
CaO + H,0O —Ca(OH); (3)

Haseni tedy muzZe byt mokré a suché, mokrym haSenim vznikne kaSe,
ktera se pfipravuje na stavenisti v hasnici a je pfi ném spotfebovano 240
az 320 litrd vody na 100 kg CaO. Moderngjsi zpusob je tzv. suchy
a probiha v hydratoru, kde nevznika kaSe, nybrz praskovy vapenny hydrat.
Prasek z hydratoru vychazi proto, Zze je pouzito pouze pfiblizné 70 litrd vody,

aby v8echna voda zreagovala na Ca(OH), a malé mnozstvi se odpaifilo. [4]

Po rozmiseni s vodou za pfistupu CO, pak vapno tuhne, tvrdne a nabyva

urcitych pevnosti (rovnice 4).
Ca(OH)z + CO;, + H,O — CaCO3 + 2H,0 (4)

Proces karbonatace probihd pomérné pomalu smérem od lice omitky
ke zdivu, na které je omitka nanaSena a zavisi na relativni vihkosti vzduchu, na
teplot¢ a hlavné na koncentraci oxidu uhli¢ittho CO, ve vzduchu.

Pri tloustce omitky okolo 30 mm muze tento proces trvat az dva mésice. [4]
Hydraulické vapno

Hydraulické vapno se svym sloZzenim vice podoba cementu, vyrabi
se proto zvice znecisténych vapencu, tzv. jilovych vapencu, které obsahuiji
Al;O3, SiO; a Fe;03. Diky nim ve vypalené smési vznikaji stejné mineraly, jako
v portlandském slinku. Po vypalu na teplotu 1250 °C se surovina rozhasuje na

prach, vyjimkou jsou silné hydraulicka vapna, kde je modul hydraulicity

cao
Mn = ( )
" = \Sioz + A1203 + Fez03 (5)



Mn< 3, zde je surovina uz velice podobna cementu a rozhaSovani

se neprovadi. Takovyto produkt Ize ziskat pod nazvem romansky cement. [4]

2.2.1.2 Cement

Cement je dle definice normy EN 197-1 (72 2101) hydraulické pojivo, které je
po smichani s vodou schopné tuhnout, tvrdnout a nabyvat urcitych pevnosti a to
i bez pfistupu vzduchu diky hydratacnim reakcim a procesum. Vyroba cementu
zaCina natéZenim  suroviny, ktera obsahuje 4 zakladni  oxidy,
a to oxid vapenaty CaO, oxid kfemicity SiO,, oxid hlinity Al,O3 a oxid Zelezity
Fe,O3, pficemz hlavnimi nezadoucimi surovinami jsou alkalie, chloridy, SO3
a oxid hofe¢naty MgO. Hlavni slozkou je tedy vapenec, kterého ve smési
pfipada okolo 75% a zbytek jsou jily, hliny nebo bfidlice obsahujici zbylé
potfebné oxidy. VétSinou je v8ak nutné samotné mnozstvi oxidl, které
se nachazelo v prvotni suroviné, poupravit pfidanim samotnych oxidi v podobé
kfemicCitého pisku, bauxitu C€i vapence. Vznikla smés se namele a je pak
nazyvana surovinovou mouckou, ktera se muize palit za sucha, polosucha
v podobé sbalkd, nebo za mokra, vypalem surovinového kalu. Vypal probiha pfi
teploté 1450°C a vypalenou surovinou je slinek, ktery

se mele a vznika portlandsky cement (obrazek 1). [5]
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Obrazek 1. Schéma vyroby cementu

Cement se vyrabi v péti druzich, viz tabulka 1 a tfech pevnostech. Pevnostni
tfidy jsou 32,5, 42,5, 52,5 a dfive vyuZivana tfida 22,5. Tfida udava
deklarovanou pevnost po 28dnech zrani (CSN EN 196-1)

a muze byt doplnéna o pismeno R, které znadi, zZ je cement rychlovazny

a ma tak zrychleny narast pocate€nich pevnosti.



Tabulka 1. Druhy cementu na bazi portlandského slinku

trida nazev vlastnosti

. Cisty slinek, strmy narlst pevnosti, velké hydrataéni
CEMI Portlandsky cement Y Y t pl Y
eplo

rdzné pfimési ovliviujici vysledné viastnosti, jako
CEMII Portlandsky cement smésny odolnost vigi agresivnim prostfedim, vodotésnost,

tahova pevnost

Pomaly narlst pevnosti, malé hyd. teplo, odolny vuci

CEM III Vysokopecni cement o o
agresivnimu prostredi
p . Snasi slané a uhli¢itanové vody, pomaly nardst
CEM IV Pucolanovy cement )
pevnosti
v . Jedna se o nejlevnéjsi variantu vhodnou napfiklad na
CEM YV Smésny cement

potéry

Ze Ctyf zakladnich oxidi obsahujicich surovinovou smés se vypalem stavaji

takzvané slinkové mineralyalit, belit, trikalciumaluminat a celit. [5]

Alit, neboli trikalciumsilikat, zkracenym vzorcem C3A, je mineral s chemickym
slinkovym mineralem a v tuhnouci smési se stara hlavné o nabéh pocatecnich
ale i kone¢nych pevnosti, avSak neni pfili§ odolny vici agresivnimu prostredi.
Vznika pfi teploté nad 1250 °C a vyviji hydrata¢ni teplo TH = 500 kJ/kg.
Mnozstvi alitu se ve vysledné smési v minulosti udavalo pfiblizné 60%, dnes
zhruba 65%. [5]

Belit, nazyvany dikalciumsilikat, zkracenym vzorcem C,A a chemickym
sloZzenim 2Ca0O-SiO,, je obsahem ve slinku hned po alitu se zastoupenim
priblizné 20%. Ma nizké pocateCni pevnosti, ale ty dlouhodobé jsou velmi
podobné alitu. M& zhruba polovi¢ni hydratacni teplo, tj. asi TH = 250 kJ/kg

a hlfe se mele. [5]

Trikalciumaluminat, CsA ma chemické slozeni 3Ca0-Al,O3. Obsah ve slinku je
vrozmezi 8 a 9%. Byva znecistén alkaliemi, MgO a skelnou fazi, velmi rychle
nabyva pevnosti, ale také je po Case ztraci. Ma vysoké hydratacni teplo, TH =

okolo 860 kJ/kg, a i diky nému je zrajici beton tfeba oSetfovat. [5]



Celit, nazyvany téz Brownmillerit, chemickym slozenim 4CaO-Al,03-Fe;0s3,
zkracené C,AF. Jeho pfitomnost pozitivné ovliviiuje odolnost cementového
kamene vuCi agresivnimu prostfedi, proto se jim také nahrazuje Cist C3A,
pro zlepSeni téchto vlastnosti, ale nevyhodou je, Zze nabyva pouze nizkych
pevnosti. Jeho obsah ve smési je asi 10% a ma nepatrné nizsi hydrataéni teplo
nez alit, pfesnéji TH = 420 kJ/kg. [5]

2.2.1.3 Ostatni pojiva

Hlinitanovy cement

Vyrabi se vypalem bauxitu (Al,O3) a vapence (CaCO3) do slinuti. Tento cement
byl vynalezen a patentovan J. Biedem na pocCatku 20. stoleti. Jeho
nejzasadnéjsi kladnou vlastnosti byl narlst pevnosti, kdy jiZ po prvnim dni zrani
vykazoval vétsSi pevnosti, nez nékteré portlandské cementy po 28 dnech a
zarovenl  diky  velkému  hydrataCnimu teplu mohl byt pouzit
pfi betonovani v lehkych mrazech. S tim samoziejmé souvisi, Ze v I1été musel
byt dikladné oSetfovan kropenim. V 30. az 60. letech jej bylo hojné vyuzivano
na betonovani tenkosténnych konstrukci, zakladi pod prumyslové stroje, ale
také vojenskym bunkridm. Mineralogicky se jedna o kalciumaluminat, tedy
zkracené CA, ktery ma po rozmiseni s vodou tfi hydrataéni faze stim, Ze
posledni nastava az po nékolika desetiletich. Tato posledni faze ma zhruba o
40% menSi objem nez dvé predeSlé a je dlvodem naprostého poruseni
cementoveho kamene, ktery ma za nasledek destrukci konstrukce. Dalsi
nevyhodou je jeho cena, ktera je az desetinasobna
oproti portlandskému cementu, ztohoto dlvodu se hlinitanovy cement
do omitkovych smési nepouziva, ale presto se tento cement vyrabi pro své

Zaruvzdorné vlastnosti. [2]
Pojiva na bazi siranu vapenatého

Vznikaji palenim sadrovce, neboli dihydratu siranu vapenatého (CaS0O,4-2H,0),
nebo v posledni dobé& odsifovanim elektrarenskych zplodin. Pojiva na bazi

siranu vapenatého maji stejna chemicka slozeni, pouze se liSi mnozstvim vody



v ném chemicky vazané. Jsou to a nebo B hemihydrat (CaSO,4-1/2H,0)
a modifikace anhydritu (CaSQy) I-lll. Obé formy hemihydratu siranu vapenatého
se nijak nelisi chemickym slozenim ani krystalografii, ale vlastnostmi a
zpusobem vyroby ano. Beta sadra vznika za teploty 150 °C za normalniho
atmosférického tlaku a unikajici para naruSuje jeji strukturu, a diky tomu
vyzaduje vysoky vodni soucinitel a dosahuje nizkych finalnich pevnosti okolo 8
MPa. Ve stavebnictvi se pouziva pro aplikaci sadrovych omitek a ve smési
s alfa sadrou na vyrobu forem pro sanitarni keramiku. Alfa sadra je podstatné
drazsi, protoZe se vyrabi pfi teploté 130 °C za zvySeného tlaku v takzvanych
autoklavech. Voda ze struktury unika v kapalné formé& a nenarusuje tak jeji
strukturu, proto je pfi hydrataci nutny vodni soucinitel mnohem nizSi
a vysledné pevnosti mohou dosahovat az 40 MPa. Obé tyto sadry velmi rychle
tuhnou a tvrdnou, ¢asto se k nim proto pfidavaji zpomalovace tuhnuti a tvrdnuti.
Ochotné také pfijimaji vodu v kapalném skupenstvi, ktera vSak velmi snizuje
jejich  pevnost, na rozdil od pary, kterou snasi velmi dobfe

a i v nasyceném prostfedi ji pfijmou pouze 1,5%. [2]

Anhydrit se vyrabi palenim sadrovce za teploty 600 °C, nebo mletim pfirodniho
anhydritu, k obéma se vSak musi béhem mleti pfidat vnitini budic, jinak by tato
jinak  nerozpustna slouCenina po rozmiseni svodou neztuhla
a neztvrdla. Prvni faze anhydritu, anhydrit Il je nevyznamny a ve stavebnictvi
se nevyuziva. Pevnost téchto siranovych pojiv se pohybuje okolo 25 MPa.
Pouziti nachazi jako pojivo v samonivelaénich maltovych smésich

nebo v dnesni dobé modernim vylévanim anhydritovych podlah. [2, 6]

Anhydrit I, spiSe znamy pod nazvem pomalutuhnouci sadra, se vyrabi vypalem
na 800 °C a pfi jeho mleti se nemusi na rozdil od Anhydritu Il pfidavat budici
pfisada, jelikoz pfi teplot¢é 800 °C se ¢ast sadrovce rozloZi
na CaO, ktery plUsobi jako vnitini budi¢ a zbyly oxid sirovy SO3 se odkoufi. Pro

vysoké vyrobni naklady se tato sadra pfilis neprodukuje. [2]
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2.2.2 Plniva

Plniva jsou latky chemicky neaktivni, neboli inertni, pivodu anorganického, ale i
organického, které ve struktufe malt a betont pini funkci nosného skeletu,
pevné spojeného pomoci pojiv, které po rozmiseni s vodou zrna plniv obali a
naslednymi  hydratanimi  spoji v pevnou  hmotu. Pojiva  sama
0 sobé pevnost maji, ale jsou nékolikanasobné drazsi, neZli plniva a proto je
pouzivame i z ekonomického hlediska. DalSim problémem u malt bez pouziti
plniv by byl pfiliS velky vodni soucinitel, ktery by pfi vysychani znamenal vysSi
riziko vzniku smrstovacich trhlin. V omitkach Stukovych pak plni funkci
i estetickou. Anorganické pfirodni kamenivo rozdélujeme na tézené,
nebo drcené. Rozdil spoliva ve zplUsobu upravy, kdy téZzené kamenivo
se upravuje napfiklad pouze promyvanim, kdezto drcené se musi
na pozadovanou frakci nadrtit. Anorganicka plniva muOzeme dale rozdélit
na pfirodni nebo uméle vyrobena. Umélym plnivem je napfiklad recyklovana
betonova drt, ta se vSak pouziva spiSe do betonovych smési ve vétSich
frakcich, které se do omitek nepouZivaji, nebo perlit, ktery se pouziva
pro zhotovovani sanacnich a lehéenych omitek. Podle velikosti zrna dale

délime plniva na stérky, drté, pisky a fillery. [2]

Pro pfipravu omitkovych malt nej¢astéji pouzivame pfirodni kameniva,
a to hlavné pisky, které definujeme zrnitosti 0,1 mm—-4 mm.Podrobnéji
viz tabulka2.Pivodem je pak dale rozdélujeme na pisky Fi¢ni, kopané,
morénoveé nebo sopecné. Umélé, pripravené drcenim, se pouzivaji Castecné pfi
vyrobé suchych maltovych omitkovych smésich, neboli SMOS. Zvlasté u
kopanych pisku je tfeba davat si pozor na mnozstvi jilovych €astic (< 0,063
mm), které negativné méni potfebny vodni soucinitel. Dulezitym faktorem
pfi navrhu slozeni piniv je kfivka zrnitosti, ktera zajiStuje optimalni zastoupeni
frakci, které vede ke snizeni mnozstvi potfebné zamésové vody. Kfivky zrnitosti
Ize pocitat napfiklad dle Fullera, ¢i EMPY. [2]

y= (Dr:ax)n +100 [%] (6)
Y= 20 (Dr:ax +4 Dr:ax> [%] (7)

11



Tabulka 2. Rozdéleni pisku dle zrnitosti
nazev frakce [mm] pouziti
jemné zrnity 0,1-0,25 Stukové omitky
stfedné zrnity 0,25-1,6 jadrové omitky
hrubé zrnity 16-4 zdici malty
2.2.3Voda

Voda pouzZivana jako zamésova pro maltové a omitkové smési by méla
splfiovat urcité parametry. K zamésim nelze pouzit vodu z jakéhokoli zdroje,
zvlasté pro malty s pfisadou cementu, pucolanu nebo hydraulickych slozek.
Nevhodna je voda s nadmérnym obsahem organickych latek, jejichz pfitomnost
nepfiznivé ovliviiuje hydrataéni reakce kfemicitand a hlinitand. Ve vySSich
koncentracich mohou zpuUsobit az uplné zastaveni hydratacnich reakci. Jsou
nevhodné vody z oblasti s humoéznimi pddami, z nichz se vyluhuji pfedevsim
tzv. huminové latky kyselého charakteru, které ovliviuji zejména hydraulické

reakce. Tyto vody se vyznacuji Zlutym az hnédym zbarvenim. [7]

Pro pfipravu maltovych smési je vhodna voda, ktera splfiuje poZzadavky pro
pfipravu  prostého betonu, uvedené vnorm& CSN EN  1008.
Bez provadéni chemického rozboru Ize pouzit vodu pitnou,

ktera pozadavkum zcela vyhovuije.

2.3 Pozadavky na omitky

zpracovatelnost: - omitky museji vykazovat urCitou konzistenci,
aby bylo mozné s nimi pracovat, nanaset je a dale je

upravovat;

plasticita: - pfi ruénim, tak i strojnim omitani je dulezité,
aby smés drzela na svislém  povrchu,
ale i na stropech. Tuto vlastnost omitkovym maltam
dava pravé vapno, nebo jeho nahrady;
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vodoodpudivost:

prostupnost vodnich par:

objemova stalost:

zdravotni nezavadnost:

2.4 Rozdéleni omitek

a)podle mista vyroby na:

- tato vlastnost je duleZita hlavné u omitek vnéjSich,

které jsou povétrnostnim vlivim vystaveny;

- dulezita vlastnost, ktera zarucuje, Ze stavba ,dycha“

a nevytvafi tak prostredi pro vznik plisni;

- dllezité je zamezeni vzniku smrstovacich trhlin

z duvodul pouziti nadmérného mnozstvi vody;

- nesmi obsahovat Skodlive latky,

které by se mohly uvolfiovat do interiéru.

- pfipravované na misté, neboli ,in situ”

- pramyslové vyrabéné suché maltové omitkové smési

b)podle umisténi omitky:

- omitky pro vnitfni pouZiti

- omitky pro vnéjsi, exteriérové, pouziti

c)podle poctu vrstev nanasené omitky:

- jednovrstvé omitky

- vicevrstva omitky

d)podle zplsobu nanaseni:

- ruéné nanasené

- strojné nanasené

e)podle jejich specialnich vlastnosti

- sanacni

- tepelné izolaéni
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- barytové omitky
- protipozarni
- protihlukové
- magnetické

a)Omitkové malty pfipravované na misté se v dneSni dobé uplathuji spise
v malém méfitku pfi rodinné vystavbé. Neni zde kladen diraz na rychlost
a financni nakladnost je zde nizSi, nez u téch strojné nanasenych. Hlavni
uspora je v pouzitém materialu, ktery je samostatné levnéjSi nez pytlované
smési. DalSi vyhodou suchych smési je fakt, Ze vyrobce po spravném pouziti

dle navodu deklaruje jejich vliastnosti. [2]

b)Vnitini a vné&jSi omitky se lis§i pfedevsim jejich odolnosti proti povétrnostnim
vlivam, z tohoto dlvodu byva u téch venkovnich omitek zvySené mnozstvi
cementu, které by v interiéru zhorSovalo pohodu bydleni mensi propustnosti
par. Na vnéjSi omitky je kladen menSi daraz v ohledu zrnitosti plniv, ktera by
napfiklad u vnitfnich Stukovych omitek neméla pfesahnout 1,6 mm.
U vnitfnich omitek muzZeme jako pojivo pouzit i siranova pojiva, neboli, sadru,
kterou ale pro svoji nizkou odolnost va&i vodé, nemuizeme pouzit

do exteriéru. [2]

c)Jednovrstvé omitky jsou dnes moderni a jejich vyhodou je rychlost provadéni
oproti vicevrstvym omitkam. StarSi zdici systémy nepouzival pfili§ pfesné zdici
materialy a povrch stén tak nebyl pfili§ rovny, musel se tedy nejprve dorovnat
pomoci levnéjsSi jadrové omitky. Az na tuto omitku se mohla aplikovat omitka
Stukova. Dnes pouzivané tvarnice na presné zdéni umozniuji, diky témeér
rovnému povrchu, aplikaci pouze jedné slabSi vrstvy omitky. Vicevrstve
systémy maiji nejbéznéji tfi vrstvy, kterymi jsou, adhezni mustek, jadrova omitka

a svrchni pohledovy Stuk. [2]

d)U strojné nanasSenych omitek muze nastat nékolik komplikaci. Dilezita je
volba plniva, protoze materialy s tvrdosti dle Mohse > 6 vedou k nadmérnému
opotfebovani stroji. Proto se zde mnohdy pouzivaji napfiklad mleté vapence.

DalSim faktorem je kfivka zrnitosti plniv. Proménna zrnitost, ktera mize byt
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zpusobena dopravou na stavenisté, ma vliv na potfebné mnozstvi zamésové
vody, ktera by musela byt Casto regulovana, jinak
by dochazelo k nerovnomérnému schnuti omitek. Omitky pfipravované

pro ru¢ni omitani se mohou misit napfiklad v michackach. [2]

e)Sanacni omitky pouzivame u budov s problematikou pfilisné vlhkosti
konstrukce. Je pozZadovana vysoka propustnost vodnich par, poérovitost

a nizka kapilarni vzlinavost. Jako plnivo mize byt pouzit perlit. [8]

Barytové omitky jsou pouzivany hlavné ve zdravotnictvi, kde slouZzi k odstinéni

ionizujiciho zafeni. [8]

2.6 Prisady v omitkach

Pfisady jsou latky, které se do betonu a malt pfidavaji v malém mnozstvi,
v fadu desetin procent az procent, za ucCelem vylepSeni €i upravy nékteré
z jejich vlastnosti. Pouziti pfisad do maltovych smési se vzduSnymi
i hydraulickymi pojivy je znamo jiz z dob, pfed nasim letopo¢tem. Vlastnosti byly
upravovany nejcastéji rostlinnymi tuky, Zivocisnymi tuky
a klihy, krvi a mlékem. Pozadovano bylo pfedevsim zvySeni pevnosti, plasticity
malty, zrychleni €i zpomaleni tuhnuti a vodoodpudivost. Nékteré z uvedenych

pfisad upravovaly i vice nez jednu z téchto viastnosti. [2]

Dnes tyto latky rozdélujeme na latky upravujici dobu pocatku tuhnuti
a tvrdnuti, pfidrznost k podkladu ztvrdlé i Cerstvé malty, retenci vody
a plasti¢nost (ztekucovace, neboli plastifikatory), disperzni vyztuze zabranuijici
objemovym zménam, provzdusnovace, odpénovace, pigmenty

a ostatni pfisady.

2.7 Nahrada vapna v omitkach

Vapno je v omitkovych smésich tou nejdrazsi surovinou, proto mame v dnesni
dobé tendenci jeho mnozstvi v omitkach snizovat. Musime vSak nahradit jeho
vlastnosti, za které je v omitkovych maltach odpovédné, zejména vysokou
pfilnavost pfi nanaseni, retenci vody a s tim i plasticitu omitek, zamezeni vzniku

trhlin a v malém mnozstvi také porovitost. [9]
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Adhezivni pfisady pouzivané v maltach jsou ve vétSiné pfipadl polymerni
prasky a to, polyvinylacetatové a polyvinylversatatové. Vyrabi se radikalovou
polymeraci a jsou pouzivany pro vyrobu lepidel, znamé jsou také
pod pojmem latex. Tyto prasky vedou Kk vytvofeni pruzného gelu,
ktery podporuje pfilnavost malt k povrchu. V mensi mife vSak kladné ovliviuiji i

retenci vody. [2,10]

Reten¢ni pfisady pouzivame, aby malta lépe zadrZzovala vodu, coz vede
k zahusténi smési a mensi nachylnosti ke ztékani malty z povrchu konstrukce a
snizeni nachylnosti k vysychani. Pouzivany jsou zde v drtivé vétSiné derivaty
celulézy. Dale pak napfiklad Skroby, €i bentonity. Derivaty celulozy maji velmi
Siroky rozsah pouZiti jako lepidla nebo zahuStovadla v potravinarském, Cci
kosmetickém pramyslu. Mezi ony derivaty patfi napfiklad metylceluléza,

karboxymetylceluléza a hydroxyetylceluldza. [2, 11]

Pro zvySeni porovitosti a mensSi nachylnosti ke smrStovani a lepSi
zpracovatelnosti se pouzivajianionogenni tenzidy. Jsou to latky snizujici
povrchové napéti vody a umozfiuje tim snadnéjSi vznik uzavienych por
ve struktufe malty. Péry by mély byt velké 25 az 300 ym, Diky témto tenzidim

je malta kypra a pfiblizuje se vlastnostmi klasické vapenocementové malté. [9]

Nékteré komeréné vyrabéné produkty vedené jako vapno nahrazujici
ve svém slozeni uvadéji ligninsulfonany, které jsou typicky pouzivané

jako ztekucovace neboli plastifikatory do betonovych smési.

Plastifikatory jsou nejpouzivanéjSimi pfisadami do betond, tvori 80 — 90% trhu
s pfisadami. Principem pusobeni je uchyceni plastifikatoru na zrna cementu,
ktera maji za normalnich podminek kladny nebo zaporny naboj. Tento naboj
zméni v celé smési na kladny nebo zaporny a tim padem jsou zrna cementu
odpuzovana a lépe se ve smeési pohybovala. To  zajisti,
Ze se zrna neshlukuji, a vazi na sebe méné vody, ktera pak napomaha vyssi

tekutosti.

VySe zminéné plastifikatory na bazi lignosulfonanl jsou levné,

protoZze se vyrabi z odpadu v papirenském primyslu. Pozitivné zacinaji
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na smés pusobit uz po pfidani 0,2 % hmotnosti cementu, nicméné maji

i lehce retardacni a provzdusnujici u€inek a jsou nachylné k predavkovani.

DalSi pouzivané plastifikatory jsou nejCastéji na bazi naftalenu, melaminu,

modifikovanych polykarboxilatu, nebo akrylovych polymeru. [12]
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3 Prakticka cast

V praktické ¢asti jsou porovnany tfi komeréné vyrabéné prostiedky,
u kterych vyrobce uvadi, ze nahrazuji, at uz cCastecné tak i uplné, vapno
v omitkovych smésich svoji provzdusSnovaci, stabilizacni a plastifikacni
schopnosti. Prvnim vyrobkem je prostfedek s obchodnim nazvem Polyfor
od spole¢nosti FORCHEM, s.r.o., Otrokovice, druhym je prostfedek Malplast od
firmy BALCHEM, s.r.o, Kufim a tfetim je prostfedek PMP od firmy Den Bravena.

s., Uvalno.

Vyrobeno bylo celkové 18 vzork(l vapenocementovych malt velikosti 4 x 4 x 16
cm od kazdé smési, 6 z kazdé smési se pouzilo na uréeni pevnosti v tlaku,
v tahu za ohybu a objemové hmotnosti po 7 a 28 dnech. DalSi 3 byly pouzity na
stanoveni nasakavosti po 28 dnech a zbylych 9 na stanoveni mrazuvzdornosti.
Stanoveni kapilarni vzlinavosti pak bylo provedeno na jedné poloviné vzorku po
zkousSce pevnosti v tahu za ohybu.

3.1 Vlastnosti pouzitych prisad dle vyrobce

Polyfor:

e dle vyrobce se jedna o smés blize neupfesnénych organickych

polymernich latek (vyrobce nechtél sdélit slozeni vyrobku),
e vytvofenim vzduchovych poéru pfispiva k lepSimu odparovani vihkosti,
snizuje moznost vzniku trhlin v omitce,

e ZlepSuje prfidrznost k podkladu asi o 60% vzhledem ke Kklasické

vapenocementové malté,
e zabranuje vnikani srazkové vody omitkou do zdiva,
o ZlepSuje tepelné izolaéni vlastnosti malty o 15-20%,
e prumeérny obsah vzduchovych p6ra v malté je 12—-15%,
e zabranuje vykvétiim soli (pusobi proti korozi),

e mrazuvzdornost malty je minimalné o 100% vySSi nez u klasické

vapenocementové malty,
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je zvlasté vhodny do perlitovych malt.

Malplast:

smés obsahuje plastifikator na bazi lignosulfonanu, nespecifikovany

praskovy provzdusnovac a derivat sodné soli,
plastifikuje maltu,

prodluZuje trvanlivost malt,

slouzi jako nemrznouci pfisada (pouze do -2°!),
minimalizuje vznik solnych vykvétu,

shizuje naklady,

zabranuje trhlinam,

provzdusnuje, zvySuje mrazuvzdornost.

Power mix:

plastifikaCni pfisada na bazi alkyl derivaty benzensulfonanu sodného,
snizuje vyslednou cenu malty az o 30%,

provzdusnuje, zvySuje mrazuvzdornost,

slouzi jako nemrznouci pfisada (pouze do -2°!),

minimalizuje vznik solnych vykvétu,

zabranuje trhlinam,

plastifikuje

3.2 Postup vyroby vzorki

PFi zhotovovani téles bylo postupovano podle normy CSN EN 1015-2.

Jako suroviny byly pouzity: cement CEM 1/42,5R z Ceskomoravsky cement a.

s., zavod Mokra, vapenny hydrat Ca(OH), z Carmeuse Czech Republic s.r.o.,

19



kopany pisek vysuSeny o zrnitosti 0—4 mm, voda z méstského vodovodniho
fadu a tfi organické vapno nahrazujici pfisady, ty byly dukladné rozmichany
v zamésoveé vodé. Mnozstvi zamésové vody bylo stanoveno pomoci strasaciho
stolku s ohledem na shodnou konzistenci jednotlivych smési o rozlivu 170 £ 10
mm. Po 48 hodinach od zhotoveni byly tramecky odformovany a uloZzeny

v laboratornich podminkach.

Tabulka 3. Davkovani surovin pro zkusebni zamesi [g]
surovina VC VCP VCM VCX
vapno 70 40 40 40
cement 30 60 60 60
pisek 300 300 300 300
voda 92,3 60 70 85,2
polyfor - 1 - -
malplast - - 1 -
power mix - - - 0,024

3.3 Provadéné zkousky

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost byla stanovena podle normy CSN EN 1015-10, po 7
a 28 dnech od vyroby vzorkd. Tramecky byly zméfeny s pfesnosti na 0,1 mm
pomoci digitalniho posuvného méfidla a zvazeny s pfesnosti na 0,1 g.
Ze ziskanych dat byla stanovena objemova hmotnost s pfesnosti na 10 kg-m’

3 Hodnoty byly zpriimérovany pro kazdou smés a nasledné graficky porovnany.

Vzorec pouzity ve vypoctu:

OH = - [kg-m™] ®)
Kde: m... hmotnost [kg]

b... Sitka [m]

h... vySka [m]

... délka [m]
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Pevnost v tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu byla stanovena dle normy CSN EN 1015-11, po 7
a 28 dnech od vyroby trameckd. Byl pouzit tfibodovy ohyb. Hodnoty
pfi poruSeni trameCkl se zaznamenaly s presnosti na 0,001 kN.
Po vypocitani pevnosti vtahu za ohybu jednotlivych trameckd se hodnoty
zprmérovaly pro jednotlivé zamési. Zbytky trameckl byly nasledné pouzity pfi

zkouSce pevnosti v tlaku.
Vzorec pouzity ve vypoctu:

3-Fel
2-b-h2

Re = [MPa] )
Kde: Fi... sila pfi poruseni [N]
l... vzdalenost podpor [mm]

b... Sitka [mm]

h... vySka [mm]

Obrazek 2. Lis pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
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Obrazek 3. Lis pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku byla stanovena dle normy CSN EN 1015-11, po 7 a 28 dnech
od vyroby tramecCkd. Naméfené hodnoty sil pfi poruseni jednotlivych tramecku
byly zaneseny s pfesnosti na 0,01 kN do tabulky a byly vypocitany jednotlivé
pevnosti s pfesnosti na 0,1 MPa. Hodnoty byly zprimérovany pro jednotlivé

zamési a nasledné byl vytvoren graf.
Vzorec pouzity ve vypoctu:

R, = =<[MPal] (10)

22



Kde: Fec... sila pfi poruseni [N]

A... tlaéna plocha (16000mm?) [mm]

Obrazek 4. Lis pro stanoveni pevnosti v tlaku

Nasakavost

Vybrana zkuSebni télesa byla nejprve na 24 hodin ponofena do vody tak,
aby mohla voda do trameckd volné vnikat rovhomérné ze vSech stran.
Po uplynuti této doby byla odstranéna povrchova voda a tramecky byly zvazeny
s presnosti na 0,1 g. Poté se tramecky umistily do susarny, kde se susily
do konstantni hmotnosti pfi teploté 80 + 5 °C. Z primérné hodnoty nasakavosti

byl vytvoren graf.
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Vzorec pouzity ve vypoctu:

N = T275. 100 [%)] (11)

mp
Kde: Mp... hmotnost nasaklého tramecku [g]

Ms... hmotnost vysuseného tramecku [g]

Obr. 6 Vzorky ulozené ve vodé
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Mrazuvzdornost

Stanoveni mrazuvzdornosti bylo provadéno dle normy CSN 72 2452. Principem
je stfidani zmrazovacich a zmrazovacich cykld na nasaklych trameccich.

Spolecné s touto zkouSkou bylo dale zjiStovano:
-stanoveni vizualni zmény
-stanoveni objemové hmotnosti malty
-stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
-stanoveni soucCinitele mrazuvzdornosti

Pro tuto zkou$ku bylo pouzito celkem 9 trameckl od kazdé zkouSené malty, 6
pro samotnou mrazuvzdornost a 3 jako referencni. Samotna zkouska zapocala
ponofenim trameckd na 24 hodin do vodni 1azné o teploté 20°C + 3°C tak,
aby byl umoznén pfistup vody ze vSech stran, po této dobé se pfistoupilo
ke zmrazovacim cyklim. Jeden zmrazovaci cyklus znamena minimalné 4
hodiny zmrazovani pfi teploté — 20°C + 3°C a naslednym rozmrazovanim
po dobu minimalné 2 hodiny. Po 15 cyklech se u téles opét vypocitala
objemova hmotnost a vzorky se podrobily zkouSce pevnosti v tahu za ohybu.

ZkouSka mrazuvzdornosti se ukondila:

- po uplynuti 15 zmrazovacich cykld, nebo

- byla-li télesa zjevné porusena.
Vyhodnoceni zkousky mrazuvzdornosti:

Pro dany pocCet zmrazovacich cykll a po ukonéeni zmrazovani se ziskaly

nasledujici hodnoty:

- pevnosti vtahu za ohybu a také pevnosti vtlaku zkouSenych
tramecku i referencnich tramecku
- soucinitel mrazuvzdornosti malty (pomér pevnosti v tahu za ohybu

zmrazovanych ku referenénim).
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Kapilarni vzlinavost

Z téles byly ziskany vzorky o velikosti cca 3 x 4 x 4 cm a jejich obvod,
kromé spodni a horni hrany byl opatfen parotésnou zabranou, na horni povrch
byl pfipevnén zaveés, ktery byl napojen na vahy a diky némuz mohl byt méfen
hmotnostni pFirtstek nasaklé vody bez vyjmuti télesa. Télesa byla ponofena 1
mm do vody. Hmotnosti jsou zaznamenavany pomoci pocitaového programu,

ktery vytvafi tabulku s hodnotami. Hodnoty slouzi k vypocitani vlhkostniho

absorpéniho koeficientu Aa vihkostni vodivost K.

Obr. 7. aparatura ke sledovani kapilarni vzlinavosti
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3.4 Vysledky a diskuze

Tabulka 3. pevnost v tahu za ohybu, v tlaku a objemova hmotnost po 7
dnech
Vzorek &islo | OH [kgm?] |  Rf[MPa] [,\Fjgg | [,\Fj;i] [MRI;:a]
19 | 1695 0,89 3,08 3,18
VC 20 | 1695 | 1700 0,89 0,9 3,09 3,18 3,2
2111709 0,96 3,28 3,29
4 | 1575 1,86 4,76 5,04
VCP 5 | 1584 | 1590 1,93 1,9 5,54 5,60 53
6 | 1596 1,76 5,60 5,34
1 |1784 2,40 8,24 8,68
VCM |17 | 1696 | 1730| 2,20 | 2,2 8,47 7,88 8,0
18 | 1695 2,03 7,44 7,57
4 | 1824 2,70 9,09 9,72
VCX | 13| 1837|1830 3,01 2,8 9,55 10,84 9,8
16 | 1819 2,76 10,01 9,65

Tabulka 4. pevnost v tahu za ohybu, v tlaku a objemova hmotnost po
28 dnech
Vzorek €islo | OH [kg-m"?’] Rf [MPa] | Rcl [MPa] | Rc2 [MPa] [MRF?a]
5 | 1702 1,18 3,69 3,54
VC 9 | 1734 | 1710 | 1,07 | 1,1 3,34 3,40 3,6
17 | 1696 1,11 3,72 3,83
1 | 1689 2,57 9,27 9,54
VCP | 11 | 1825 | 1750 | 2,27 | 2,4 13,29 13,24 11,6
12 | 1736 2,50 12,01 12,16
2 | 1776 2,53 9,30 9,98
VCM 8 | 1712 | 1730 | 2,43 | 2,4 8,24 9,33 9,2
11 | 1705 2,26 8,59 9,72
1835 3,56 11,35 13,43
VCX 8 | 1811 | 1810 | 2,14 | 2,9 11,53 8,58 10,3
14 | 1787 2,88 8,47 8,49
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Objemova hmotnost trameckt po 7 a 28 dnech
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[kg-m] 1750 Ve
1650 EmVCM
1600 W VCX
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po 7 dnech po 28 dnech
Graf 1.
Pevnost v tahu za ohybu po 7 a 28 dnech
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Pevnost v tlaku po 7 a 28 dnech
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Graf 3.

v v,

1700 kg/m®. S pfidanymi pfisadami se tato hodnota mirné zvySila na rozmezi
1730 az 1810 kg/m?.

Pevnosti vtahu za ohybu vykazovaly vyrazngjSi znamky zlepSeni smési
s prisadami oproti referenénim vzorkim. Hodnoty po 7 a 28 dnech se pfilis
nelisily, ale referen¢ni vzorky vykazovaly zhruba polovi¢ni pevnost, nez smési
s polyforem a malplastem, které mély zhruba 2,4 MPa. Power mix pak

vykazoval pevnost az 2,9 MPa.

Pevnosti tlakové po 7 dnech nabyvaly postupné hodnot od 3,2 MPa do 9,8
MPa. Nejhufe dopadla referencni malta, nejlépe opét smés s pfisadou power
mix. U 28 dennich pevnosti vykazoval nejlepSi hodnotu pfipravek polyfon s 11,6
MPa. Pevnosti ostatnich vylepSenych smési se pohybovaly okolo 10 MPa

a referenéni malta pouze 3,6 MPa.

Tabulka 5. nasakavost po 28 dnech
Vzorek nasakavost po 24 hodinach
6 17,46
VC 13 17,11 17,3
18 17,27
2 16,57
VCP 3 15,38 15,4
15 14,14
3 13,59
VCM 11 13,75 13,7
12 13,71
1 14,34
VCX 17 13,92 13,9
6 13,44
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Nasakavost tramecku po 28 dnech

20
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po 28 dnech
Graf 4.

Nasakavost malt méfena po 28 dnech dopadla podle oCekavani nejlépe pro

dvojici power mix a malplast s hodnotami lehce pod 14 %, smés s polyfonem

méla nasakavost zhruba o 1,5 % vySSi a referenCni malta méla nasakavost

nejvyssi.

Tabulka 6. mrazuvzdornost

11 cykll 15 cyklG referenéni soucinitel
mrazuvzdornosti
OH | Rf [Rc| OH | RF| Rc | OH | Rf R | KMps | KMos
ve | 1950 |04 23| 1930 (03] 19 [ 1710 [ 1,1 | 36 [ 036 | 064
vee | | 1930 | 29| 124 | 1750 | 24 | 116 | 1,20 | 1,07
vem | Vvre E’EZ vetsiho | 1950 | 26 | 123 | 1730 | 24 | 92 | 108 | 134
VCX poskozent 2030 | 56| 17,8 | 1850 | 3,62 | 12,72 | 1,55 | 1,40
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Soucinitel mrazuvzdornosti
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Graf 5.

Mrazuvzdornost opét ukazala vyhodu pouzZiti vapno nahrazujicich pfisad,
koeficient mrazuvzdornosti se u nich pohyboval od 1 do 1,55.
Vapenocementova malta byla s koeficienty 0,36 a 0,64 téméf o polovinu horsi.

Malty s pfisadami

Tabulka 7. vlhkostni vodivost kapa a absorpcni koeficient vody A
I t absorpéni w
vzorek | uréenoz | uréenoz | koeficient vody ke.m?] K [m*s™]
grafu grafu A [kg.m™2.s™?] &

VC 10,0402 40 0,2510 292,2 7,3796-10”
VCP | 5,98487 | 127,5931 0,0469 206,3 0,5171-10”
VCM 5,9611 91,04937 0,0655 203,7 1,0330-10'7
VCX 16,006 153,964 0,1040 232,8 1,9950-10”
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Graf 6.

Adsorpcni kvocient vody udava mnozstvi adsorbované vody za jednotku ¢asu.
Nejrychleji adsorbuje referentni vapenocementova malta, Malty s pfidanymi
pfimésemi byly vtomto ohledu lepSi a nepfijimali vodu tak rychle. Nejlépe
dopadl malplast. Druhym aspektem této zkousSky je vSak také mnozstvi
neadsorbované vody, kde pfisada power mix byla dvakrat horSi, nez smés
s malplastem a dokonce i referenéni smés tak byla v tomto ohledu lepsi, nez

power mix.

4. Zaver

Cilem této prace bylo provést literarni reSerSi vyuziti moznych pfisad, hlavné
organického  plvodu, které dokazi svymi vlastnostmi  nahradit
ve vapenocementovych omitkovych maltach vapno. Na trhu je hned nékolik
produktl, které Castecné nebo Uplné vapno nahrazuji svymi retencnimi,

provzdusnujicimi a plastifikacnimi vlastnostmi. Vyrobci si peclivé hlidaji vyrobni
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tajemstvi svych vapno nahrazujicich produktu, avSak nejCastéji se pouzivaji

smési derivatl celuldzy a tenzidd.

V praktické casti byly porovnavany cCtyfi maltové smési, tfi vapenocementove,
se snizenym podilem vapna a pridanym aditivem, a referencni
vapenocementova malta. ZkousSeny byly pevnosti po 7 a 28 dnech, objemova
hmotnost ve stejnych intervalech, nasakavost, mrazuvzdornost a koeficient

kapilarni absorpce, vSechny po 28 dnech.

Pfi zhotovovani zkouSenych maltovych smési, bylo jiz na prvni pohled patrné,
Ze vSechny tfi zkouSené produkty dodavali Cerstvé malté plastické chovni, jaké

je napfriklad vidét pfi pouzivani plastifikatortl do betonovych smési.

Pokud bychom hledali nejlepSi ztéchto tfi produktl, zalezelo by na
preferencich. Ve vétSiné zkousenych vlastnosti byl nejlepsim power mix, ten ale
mél vysoky adsorpcni koeficient a nehodil by se na vlhkosti namahané omitky.
V jeho prospéch by hrala i vysledna cena, jelikoz jeho davka byla 40x nizsi, nez
u malplastu. NejstabilngjSimi vysledky se pak prezentoval malplast, ktery bych
povazoval za nejlepsSi kompromis mezi zkousenymi pfisadami. Produkt polyfor
byl ve vétsSiné pfipadu vyrazné lepSi nez referencni vzorek, ale nedosahoval

kvalit prvnich dvou produktu.

Vysledky mohou byt ovlivnény vysSim obsahem cementu v maltach
s pfisadami. Patrné je to u stanoveni mrazuvzdornosti malt, kdy u vzorkd
vystavenych vodnimu prostfedi dochazelo, nehledé k mrazicim cyklim, ke
zvySovani pevnosti vtahu za ohybu i vtlaku oproti referenénim vzorkim
uloZenym v suchém prostfedi. Pro lepSi zhodnoceni vlivu vapno nahrazujicich
pfisad na vlastnosti vapenocementovych malt by bylo nutné ziskané vysledky
srovnat s vysledky malt s konstantnim obsahem cementu a snizujici se davkou

vapna. Toto srovnani je planovano do budoucna.
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