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Anorganické geopolymerni pojivo pro dopliovani betonového podkladu

pro interiérové pouziti

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka navrhu dvouslozkového pojiva pro obnovu a dopinéni betonovych

podkladl architektury 1. pol. 20. stoleti do interiérovych podminek.

Dosavadni stav techniky

Pohledové omitky vytvarely vyznamnou €ast architektury 1. pol. 20. stoleti, jejichz estetického
ucinku bylo dosahovano upravou povrchu, probarvenim nebo vyuzitim rdznorodych slozek
kameniva, které ovlivnily svoji barvou nebo strukturou finalni vzhled omitky. Pojivem tohoto
typu omitek byl nejcastéji portlandsky cement, v dané dobé& moderni stavebni material,
ktery hral ddlezitou roli pfi zpracovani omitek i jejich finalni upravé a kromé estetickych
vlastnosti zasadnim zplUsobem determinoval fyzikalné-mechanické vlastnosti omitek
(napf. vysokou pevnost vytvrdnutych omitek) a odolnost vici degradaci.

Cementem pojené pohledové omitky byly zpracovavany Sirokou Skalou technologickych
a femeslnych postupu. Omitky byly utvafeny tak, aby pusobily svoji vlastni barvou
a strukturou dosazenou kombinaci slozeni (pigmenty, barevné kamenivo, vapenec, slida,
jiné drcené horniny, barevna skla) a zplisobem opracovani (vymyvani povrchu, opracovani
Skrabkami, pemrlici €i jinymi kamenickymi nastroji). Na naSem uzemi jsou charakteristické
strukturni omitky stfikané, ryhované (Eesané) nebo Skrabané, pro néz se nékdy uziva termin
brizolit, omitky drtové (s mletymi kamennymi drtémi ze Zuly, syenitu, porfyru, vapence, atd.),
omitky hlazené, probarvené a omitky napodobujici kdmen, obvykle Zulu, pro néz se uZivaji
nazvy rizné, jako teraco, teracova omitka, umély kamen, kamenna omitka, pemrlovany beton
Ci kamenina.

Pro obnovu omitek architektury 1. poloviny 20 stoleti se v souCasnosti zpravidla uzivaji
opravné materialy, které v mnoha ohledech nezohlednuji specifické, vySe zminéné vlastnosti
omitek. Vzhledem ke komplikovanému slozeni historickych malt z tohoto obdobi
(slozeni pojiva, vlastnosti plniva, variabilita pfimési, aj.) i neznalosti technologickych pfistup
pfi jejich zpracovani a aplikaci (napf. stratigrafie vrstev, zpracovani malt, finalni zpracovani
povrchu) je v praxi €asto volen zjednodusSujici pfistup zaloZzeny na uziti prefabrikovanych

maltovych smési, které maji zpravidla odliSné slozeni i vlastnosti od pavodnich omitek.



Navrhované technické feSeni spoCiva ve vytvofeni vhodného opravného materialu,
ktery splfiuje  specifika doplhovanych historickych podkladd z hlediska vzhledu
| zpracovatelskych a materialovych viastnosti. Materialové vlastnosti vyvinuté opravné smési
byly navrzeny na zakladé podrobného studia vlastnosti vzorku historickych mailt.
Zpracovatelské i finalni vlastnosti byly ovéfeny navazujicimi praktickymi aplikacemi

a zkousSkami.

Podstata technického feSeni

Opravnou smés tvofi dvousloZzkové pojivo, jehoz sucha a kapalna slozka se misi v pfesném
poméru. Suché slozky tvofi smés metakaolinu, odpadnich anorganickych surovin, minoritni
pfimés tvofi vapenny hydrat. Kapalnou slozkou je alkalicky aktivator.

Podstatou technického feSeni je dvouslozkové anorganické pojivo, jehoz hlavni
komponentou je geopolymerni slozka na bazi metakaolinu a strusky (88-94 hm.%). Dale je
VvV pojivové smési obsazen odpadni produkt s vysokym podilem metakaolinu v mnozstvi (4-
11 hm. %) a vapenny hydrat (1-2 hm. %). Sucha slozka pojiva je aktivovana alkalickym
aktivatorem na bazi draselného vodniho skla v hmotnostnim poméru 5:4. Geopolymerni
pojivo Ize misit s rlznymi plnivy a kamenivy. Doporu¢ené orientaéni davkovani pro smés
s maltovym piskem je 1:3 dild hmotnosti.

Nespornou vyhodou tohoto materialu, oproti bézné pouzivanym tradi€nim materialm, je nizsi
uhlikova stopa pfi jeho vyrobé. V pfipadé geopolymeru se vznik emisi CO2 snizuje o vice nez
50 % ve srovnani s pojivy na bazi cementu. Dale pak dojde k usporfe nakladd pfi pouziti
odpadni suroviny jako nahrady vstupnich surovin. DalSimi vyhodami pojiva jsou zejména
kratSi doba zpracovatelnosti oproti klasickym cementovym pojivim a oproti betonu méné
naro¢né technologické naroky na podminky tvrdnuti pojiva.

Vzhledem ke slozeni a nutnosti pfidavku alkalického aktivatoru v mirném prebytku lze pojivo
doporucit pouze do interiérovych podminek se stabilnimi teplotnimi a vlhkostnimi

podminkami.



Priklady uskuteénéni technického feSeni

Pro pfFipravu doplfiovaciho materialu byla zhotoveny suché smési, jejichZ sloZeni je uvedeno
v tabulce €. 1. Jako plnivo byl pouzit maltovy pisek z lokality Tasovice (0-2 mm) miseny
S pojivem v hmotnostnim poméru 1:3 (sucha smés:pisek). Po homogenizaci bylo ke smési

pfidano draselné vodni sklo v hmotnostnim poméru 5:4 (sucha slozka pojiva:vodni sklo).

Tabulka 1: Priklad sloZeni smési s GP pojivem pro doplfiovaci material pro betonovy podklad.

Surovina 1 2
Geopolymerni matrice 94 89
Vapenny hydrat 1 1
Odpad s obsahem metakaolinu 5 10

U vyrobenych smési byla provedena zkouska konzistence dle CSN EN 1015-3 a stanovena
doba tuhnuti dle CSN EN 1015-9 viz tabulka &. 2. Dale byly pfipraveny vzorky ve tvaru
zkuSebnich tramcl o rozméru 40x40x160 mm a pro zkousky pfFidrznosti byla na betonovy
obrubnik nanesena rovhomérna vrstva smeési. Po kone€ném vyzrani a vytvrzeni vzork( pfi
teploté 20°C a vlhkosti 95 % byly po 28 a 90 dnech zjistény nasledujici parametry viz tabulka
¢. 3. Namérené parametry byly porovnavany s vysledky na referenénim vzorku. Referencni
vzorek je standardni smés slozena z portlandského cementu CEM 42,5R a maltového pisku

(D<2 mm) misené v pomeéru 1:3 hmotnostné. Vlastnosti smési jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tabulka 2: Vysledky stanoveni konzistence doby zpracovatelnosti.

Parametr/receptura 1 2
Konzistence (mm) 140 150
Doba tuhnuti (min) 98 93



http://www.technicke-normy-csn.cz/731301-csn-en-12350-5_4_84366.html

Tabulka 3: Vybrané fyzikalné mechanické parametry smési s geopolymernim pojivem

a referenéni smési s cementovym pojivem.

Referencéni
Parametr/receptura 1 2 1 2 vzorek
Doba zrani 28 dni 90 dni 90 dni

Objemova hmotnost (kg/m?)
CSN EN 1015-10
Celkova nasakavost vodou

2138 2154 2131 | 2137 1931

(hm. %) GSN EN 1015-10 | 94 | 96 | 105 1 96 10,9
Pevnost vtahu za ohybu
(MPa) CSN EN 1015-11 73 | 66 | 71 | 81 11,3
Pevnost vtlaku (MPa)
CSN EN 1015-11 51,2 | 49,3 | 61,4 | 6572 57,9
Modul  pruznosti (GPa)
CSN EN 14146 11,2 | 108 | 156 | 154 23,9
Pridrznost na betonovém
podkladu (MPa) CSN EN 1,1 0,9 1,0 0,9 0,8
1015-12

NAROKY NA OCHRANU

1. Anorganické dvouslozkové geopolymerni pojivo pro dopliovani

betonového podkladu pro interiérové pouZiti vyznacujici se tim, Ze obsahuje
geopolymerni slozku na bazi metakaolinu a strusky (88-94 hm. %), vapenny hydrat (1-

2 hm. %) a odpad na bazi metakaolinu (4-11 hm. %).



