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1 UvOD

Pokrok v technologii polymerd urychluje vyvoj nové skaly polymernich latek, které mohou byt
ve velké mite pouzity do formulaci inovovanych stavebnich materiald. Pfi zamySleni nad obsahem
habilitadni prace jsem si uvédomil, jak dileZitou roli hraji a s velkou pravdépodobnosti i budou
hrat polymerni latky pfi modifikaci [1,7,8,17,18], ochrané [2,6] a spojovani silikatovych staviv
[4,5,10]. Polymerni disperze, zabudované do struktury cementovych malt a betonli, mohou
vyrazné ovlivnit jejich vysledné vlastnosti. Zpracovatelnost Cerstvé smési, odolnost proti abrazi Ci
rdzovd houzevnatost jsou vylepSeny téméF vzdy, avSak shodnocenim zmén fyzikélnich a
trvanlivostnich vlastnosti je situace slozitéjsi. Habilitatni prace se zaméfuje pFedevSim na
zprehlednéni a popularizaci moznych aplikaci polymernich disperzi ve stavebni praxi a vlastné i
demonstruje stale uzsi vazbu chemického a stavebniho prlmyslu. Detailni popisy technologie
vyroby modernich disperznich polymer( nejsou jeji soucasti.

Epoxidové disperze, spadajici do oblasti vodou feditelnych natérovych hmot [2,6], byly
uvedeny na trh v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti. Dlvod(, pro¢ byly tyto
disperze uvedeny na trh, je vice. Hlavnim byl ekologicky poZadavek na sniZeni obsahu
rozpoustédel v systému, kterd jsou schopna odpafovéani. Snaha o dosaZeni cile, oznatovaného
v literatufe jako ,eco-friendly coatings“, vedla postupné az k vyvoji technologie pro ziskani
disperzi s hodnotou VOC = 0 [3,6,11]. Ekonomické dlivody byly dal$im argumentem. Voda je
vzdy levngjsi nez jakékoliv jiné rozpoustédlo. V neposledni fadé je dileZita i snizena hoflavost
systému.

Ackoliv epoxidové disperze [6,8] patfi mezi relativné nové produkty, prosly jiz za svoji kratkou
dobu existence urCitym vyvojem. Disperze prvého typu vychézeji zvodou Feditelnych
nizkomolekularnich pryskyfic, které maji fadu nevyhod, mimo jiné vysokou kfehkost. Disperze
druhého typu vychézeji z dispergace stfedné anebo vySe molekularnich epoxidovych pryskyfic ve
vlastnosti musi obsahovat urCité mnoZzstvi pomocného rozpoustédla. PFitomnost rozpoustédla
jednak usnadriuje dispergovatelnost pryskyfice, dale zlepSuje zasychani, usnadiiuje tvorbu filmd a
adhezi k podkladu. Na druhou stranu ale rozpoustédlo nepfiznivé ovliviiuje rychlost zasychani a
chemickou odolnost. Disperze tietiho typu jsou epoxidové disperze neobsahujici bud vibec
Zadna pomocna organicka rozpoustédla anebo jen jejich malé mnozstvi. Prvni zminky o téchto
typech disperzi se zaCinaji objevovat v patentové literatufe pfiblizné pfed 15 lety a postupné jsou
tato pojiva zahrnovana spole€né s ,high solids“ systtmy a s praSkovymi nebo radiacné
vytvrzovanymi pojivy do tzv. ,.eco-friendly coatings®, tj. ekologicky pfiznivych natérovych pojiv
[3,6,11]. Vodné epoxidové disperze se dnes téméF vylucné pfipravuji tzv. inverzni metodou [9],
ktera je zaloZena na postupném pfikapavani vody do roztoku nebo taveniny epoxidové pryskyfice
za intenzivniho michani. DdleZitou soucast dvousloZzkovych epoxidovych disperznich systémii
tvofi tvrdidla. Ta maji vliv jednak na zpracovatelské vlastnosti, ale také na konecné parametry
zatvrdlych disperzi, ¢imz vymezuji i moznost jejich aplikace.

Pfes existenci mnoZstvi literatury Kk tématu polymerni chemie, sama problematika uZiti
polymerd resp. jejich disperzi ve stavebnictvi nebo kombinace polymernich disperzi a silikatovych
pojiv jsou zminovany dosti zfidka [4,7,9,17,19,20,21]. Termin ,,epoxidova disperze* zastfeSuje
vSechna dil¢i témata habilitaCni prace, ktera se tykaji problematiky disperze vzhledem k G€innosti
ochrany silikatovych povrchd, dale problematiky modifikace Cerstvych betonovych a maltovych
smési, Upravy betonového recyklatu i betonu z betonového recyklatu, problematiky ochrany
silikatovych povrchll pred Gginky CO, nebo problematiky pfilnavosti epoxidovych disperzi na
rlizné typy povrchd a jejich moZné vyuziti formou lepidel.



2 STARNUTI EPOXIDOVE DISPERZE, ZMENA VLASTNOSTI

Vyzkum, prezentovany v prvni Casti prace, si klade za cil osvétlit odborné vefejnosti mozné
zmény stability epoxidovych disperzi v prlibéhu viceletého skladovani pfi pokojové teploté
[23,24]. Ekonomicka situace poslednich let si vynucuje hledani moznych materialovych a tim i
financnich Uspor. AvSak rozhodnuti o praktickém pouziti epoxidové disperze k ochrané
silikatovych ¢i kovovych povrchd [13,18] na konci &i po uplynuti vyrobcem deklarované doby
skladovatelnosti (pouzitelnosti) neni nijak jednoduché ani jednoznagné. Uvahu maji usnadnit
vysledky nasledného porovnani mechanickych vlastnosti a chemické odolnosti zaschlych filmd,
tvorenych testovanymi disperzemi s markantné rozdilnou dobou uskladnéni. Z diivodu aktualnosti
pouZivani byl pro testovani vybran zastupce disperze Ill. typu — tedy s nulovym nebo minimalnim
obsahem VOC (CHS Epoxy 160V55, tvrdidlo Telalit 1040).

2.1 Zména stability disperze

Disperze v prlbéhu starnuti prochéazi celou $kalou procesd, které se navenek projevi napfiklad
zménou velikosti Castic. Nové vzniklé rozmérnéjSi aglomeraty pak maji vétsi tendenci k
sedimentaci. V disledku tohoto procesu se méni i viskozita [8], ktera je obecné zavisla na pottu a
velikosti astic v objemové jednotce. Cim jsou Eastice mensi a jejich podet vy3si, tim vy33i je
viskozita disperze. Michalski [15] pfikladné dokumentuje zavislost viskozity disperze na primérné
velikosti €astic [6]. Na nasledujicim Obr. 2.1 jsou zaznamenany zmény v distribuci €astic vlivem
dvouletého starnuti disperze v laboratornim prostfedi pfi teploté 20°C. Sloupce (histogram
Cetnosti) zobrazuji kumulativni a kFivky pak diferencialni distribuci ¢astic s ohledem k jejich
velikosti.
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Obr. 2.1 Porovnani kumulativni a diferencialni distribuce ¢astic epoxidovych disperzi typu E

160V55 (zaznam pfistroje)

Levy histogram a leva kFivka charakterizuji Cerstvé pfipravenou disperzi CHS Epoxy 160V55
operace 1/2010 (zamés/rok vyroby), pravé histogramy (nizsi) a prava kfivka pak dva roky starou
disperzi operace 5/2008. Velikost Castic disperze byla stanovena laserovou difrakci. Pfi méfeni



prochazi laserovy paprsek kyvetou, ve které je umistén méfeny vzorek rozptyleny ve vodé. Vlivem
pfitomnych Castic dochazi k ohybu (difrakci) laserového paprsku pod Ghlem, jenz je nepfimo
Umérny jejich velikosti. Velkost astic je potom stanovena z Fraunhoferova difrakEniho obrazce. Z
porovnani histogram( a diferencilnich kfivek je jasné, Ze &erstva disperze vykazuje vySsi
stabilitu. Tomu odpovida jeden vrchol levého histogramu Cetnosti s odpovidajicim primérem
Castic kolem 2 pm. Leva diferencialni kfivka stanovi maximalni prdmér &astic, vyskytujicich se v
gerstvé disperzi, hodnotou cca 5 um. V pfipadé dvouletého staFi disperze dochézi k posunu
histogramu &etnosti prlimérd ¢astic a k jeho rozdéleni, disperze se stava nestabilni. Cca 77% Castic
zlistava v mirné zvétdené velikosti o prliméru 3um, 23% Castic je pak tvofeno velkymi aglomeraty
o prdméru kolem 90 um. Jednou z pFicin zmény stability disperze po dvou letech skladovani je
tedy zvétseni rozmérd pfiblizné % &astic o priméru 2um na novych 90 pym. Zména stability
disperze vlivem starnuti je samozfejmé doprovazena poklesem viskozity, urychlenim sedimentace
[22] a zménou mechanickych a chemickych vlastnosti disperzi vytvorenych néatérovych filmd.
Rozdilnost hrubosti zaschlych povrchd film( starsi a nové disperze dokumentuji Obr. 2.2 a 2.3.

Z

obr. 2.2 Fotograficky zaznam filmu E 160V55 Obr. 2.3 Fotograficky zaznam filmu E 160V55
op. 5/2008 (50x zvétseno) — viditelny hruby op. 1/2010 (50x zvétSeno) — viditelny hladky
povrch zatvrdlého filmu staré disperze povrch zatvrdlého filmu nové disperze

2.2 Zména fyzikalné-mechanickych vlastnosti zaschlého filmu disperze

Nasledujici ¢ast bude vénovana popisu a hodnoceni vlastnosti zaschlych natérovych filmd,
vytvorenych na normovych povrSich dva roky skladovanou a Cerstvou disperzi CHS Epoxy
160V55 véetné adice tvrdidla Telalit 1040. Z vysledk( fady testl je ziejmé, Ze zaschly film nové
k povrchu ve srovnani s disperzi operace 5/2008. Stara disperze vytvari po rychlejSim zaschnuti
hruby povrch (9 hodin do stupné 5), nova disperze s hladSim povrchem zasycha déle (az 25 hodin
do stupné 5). Stupen zasychani 1-5 je charakterizovan typem zavazi z hmotnostni skaly 1 az 5,
které jiz nevytvori vtisk do natéru. Kratsi doba zasychani u staré disperze (E 160 operace 5/08) je
déna jednak men3im mérnym povrchem vodou obalenych aglomerovanych €astic, jednak i
mensim odporem kapilarnich sil béhem vyparu [12,22].

2.3 Zména chemickych vlastnosti zaschlého filmu disperze

Chemicka odolnost natéru provedeného z disperze E 160V55 dvojiho stafi byla testovana
dvéma postupy, lakafskym i stavafskym. V pfipadé lakafského postupu testovani chemické
odolnosti natérového filmu byl vybréan jeden z normovych testti, obsazeny v CSN EN 1SO 2812-2
»Stanoveni odolnosti kapalindm - €ast 1: Obecné zkuSebni metody" - a sice Metoda 2 (s pouzitim
savého materialu). Principem této metody je popis a zatfidéni reakce kapaliny, naséklé do savého



disku, s filmem zkouSené disperze pokryvajici sklenénou podlozku. Byly hodnoceny vzorky s
jednim nebo dvéma natéry. Tloustka filmG pro jeden natér se pohybovala v rozmezi 55-65 ym a
pro dva natéry v rozmezi 110 az 120 pym. Vysledky zjisténé chemické odolnosti filmu starsi a
novéjsi disperze CHS Epoxy E160V55, stanovené vySe popsanym lakafskym postupem, lze
shrnout nasledovné: nova disperze E 160 operace 1/2010 lépe odolava kyselindm a zasadam,
znamy fakt, a sice Ze vice vrstev natér(l odolava $irsimu rozsahu chemickych latek, eventualng
odoléava stejné latce delSi dobu.

Druhy test chemické odolnosti filmd rizné starych disperzi byl proveden principialng dle CSN
73 1326 zmeéna Z1 ,Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plsobeni vody a
chemickych rozmrazovacich latek - C&st C: Metoda automatického cyklovani®. Oproti zde
citované normé v3ak nebyla zkouSena chemicka odolnost vlastniho betonu, ale disperzniho natéru
naneseného na jeho povrch. DV trojice normovych betonovych krychli primérné tlakové pevnosti
20 MPa byly ve stafi cca 1 roku opatfeny na jedné odformované ploSe 2 natéry v intervalu 24
hodin. Tvrdnuti natéru (samozfejmé s tvrdidlem Telalit 1040) probihalo 1 mésic, poté byly krychle
opatfeny plechovym rdmeckem omezujicim vlastni natfenou plochu. Ramecek umoziuje trvale
udrZet min. 5mm sloupec 3% roztoku NaCl ve vodé béhem probihajicich cykll zmrazovani a
rozmrazovani. Z divodu nutnosti vizudlni kontroly mozného poskozeni disperzniho filmu,
chréaniciho betonovy povrch, byla pro test zvolena kombinace ru¢niho i automatického cyklovani.
Jeden cyklus trval pfesné 1 den, tedy 24 hodin: 19 hodin byly 3 vzorky se starou a tfi s novou
disperzi véetné 5 mm sloupce 3% roztoku NaCl uloZzeny v mrazicim boxu pfi teploté — 18 °C, poté
byly na 5 hodin prfeloZeny do prostfedi s teplotou + 20 °C. Cyklovani bylo po 60 dnech ukon&eno.
Obr. 2.4 dokumentuje zménu vzhledu staré disperze a Obr. 2.5 nové disperze.

Obr. 2.4 Zména vzhledu filmu staré disperze Obr. 2.5 Zména vzhledu filmu nové disperze
operace 5/2008 po 60 cyklech operace 1/2010 po 60 cyklech

Je zfejmé, Ze v obou pripadech, tedy u staré i nové disperze, vlastni disperzni film odolal 60
zmrazovacim cykldm pfi 5 mm sloupci 3% rozmrazovaciho roztoku NaCl. U film( staré i nové
disperze neni patrno jejich makroskopické poSkozeni, napf. puchyrky nebo popraskanim. Doslo
viak ke zméné zabarveni resp. prisvitnosti filmu pfevazné starsi disperze. Toto bélavé zakaleni je
disledkem priniku solného roztoku [12] do struktury filmu a nasledné i do podkladniho betonu,
coZ se projevilo nasaknutim a optickym ztmavnutim podkladu. Masivnéjsi priinik solného roztoku
do filmu starsi disperze je pravdépodobné zapricinén snizenym difiznim odporem filmu [14,22]
v disledku vétsich rozmér(l aglomerovanych &astic disperze. Jisty prinik rozmrazovaciho roztoku
pod vrstvu disperzniho filmu je patrny i u nové disperze, konkrétné u tfeti zkuSebni krychle



oznacené N3 (viz Obr. 2.5). Zde vSak zfejmé doSlo k mistnimu selhani silikonového tésnéni
plechového ramecku, udrzujiciho 5 mm sloupec roztoku nad testovanym filmem.

w7 oW

2.4 Zaveér dilci ¢asti

Otazka oslabeni nebo ztrdty mechanické i chemické odolnosti vodnich disperzi béhem
skladovani trapi odborniky z rliznych oborll. Vyzkum, prezentovany v této Gasti prace, se snazi
nalézt odpovéd na otazku smérodatnosti ,,doby pouZzitelnosti”, udavané vyrobcem. Touto
problematikou se v minulosti zabyvalo nékolik autor(l [6,16,24], avSak aZ laboratorni stanoveni a
naslednd konstrukce kfivek kumulativni a diferencialni distribuce astic ve Vyzkumném Ustavu
SYNPO Pardubice prispély k objektivnimu vyhodnoceni starnuti polymernich disperzi. Co se tyka
zmény mikrostruktury disperzi starnutim, lze konstatovat, Ze postupné dochazi k aglomeraci
jemnych gastic do Gtvar(l aZ padeséatinasobné rozmérnéjsich. Tato skutetnost vede ke zméné
mezerovitosti, zméné rozmérl kapilar a ve vysledku ke zvétSeni nasdkavosti a propustnosti
zaschlého filmu disperze pro vodni roztoky - Ize mluvit o pfechodu disperze starnutim v kompozit
Il. typu, tedy v otevieny systém kapilar. Jisté zhorSeni makrostrukturnich vlastnosti disperze
starnutim, hodnocené zménami mechanickych i chemickych vlastnosti jimi vytvofenych filmd, je
patrné témér u vSech provedenych normovych mechanickych testll v&etng testu na chemickou
odolnost a odolnost proti pdisobeni rozmrazovacich latek. Presto Ize konstatovat, Ze ochranny film,
provedeny z epoxidové disperze s proSlym datem pouZzitelnosti (vétSinou 0,5 — 1 rok od data
vyroby), mdZe splnit poZadavky na U€innou ochranu betonovych i ocelnych konstrukci pred
Gginky slabych zasad, motorovych olejd &i chemickych rozmrazovacich latek, samoziejmé pfi
zhorSeném vzhledu (hruby povrch, zmatnéni a zbéleni) povrchu filmu epoxidové disperze.

3 EPOXIDOVA DISPERZE DAVKOVANA DO CERSTVE
BETONOVE ZAMESI

3.1 Vliv velikosti davky disperze na mechanickeé vlastnosti modifikovanych
cementovych malt a betond

Uvodnim vyzkumnym cilem druhé &ésti prace je porovnat vliv tuzemskych vodou Feditelnych
epoxidovych disperzi (pfisad), a to starSich rozpoustédlovych i novéjSich bezrozpoustédlovych, na
fyzikalni (plasticita smési) i mechanické (pevnost vtahu za ohybu, v tlaku) vlastnosti
polymercementového betonu (malty).

3.1.1 Priprava vzorkd, receptury, typy disperzi

Testovani fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti polymercementového betonu event. malty
bylo provadéno na celkem 54 normovych trameécich rozméri 40x40x160 mm, vyrobenych dle
dvou zékladnich receptur I a Il (28 denni pevnost v tlaku cca 16 MPa pro rec. | a 25 MPa pro rec.
I1) s pfidavkem variabilniho mnozstvi (0, 3 a 6 % z hmotnosti cementu) tii typl epoxidovych
disperzi. Maltové trdmecky byly po odformovani uloZeny 28 dni ve vlhkém prostfedi, poté byla
jejich vlhkost upravena suSenim na max. 1 % hmotnostni. Do cementovych malt receptur | a Il
byly pfidavany tyto kombinace vodou feditelnych disperzi a tvrdidel [8,15,16]:

a) epoxidova disperze CHS Epoxy 200V55 + tvrdidlo Telalit 180

Jednad se o disperzi druhého typu zalozenou na dispergaci stfedné nebo vyse molekularni
epoxidové pryskyfice ve vodé. Pro dosazeni potfebnych vlastnosti musi obsahovat stanovené
mnoZstvi pomocného rozpoustédla (vyrobce: Spolek pro chemickou a hutni vyrobu, Usti n.
Labem). Tato epoxidova disperze se aplikuje jako dvousloZkova natérovda hmota — v naSem
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pfipadé byla vytvrzovana polyaminickym tvrdidlem Telalit 180 (vyrobce: Spolek pro chemickou a
hutni vyrobu, Usti n. Labem). Pomér miseni pro stavajici kompozici je 100:27.

b) epoxidova disperze E1-M + tvrdidlo Telalit 180

Zde se jednd o nové testovanou disperzi tfetiho typu obsahujici malé mnoZstvi nebo vibec
Z4dnd pomocna organickd rozpoustédla — disperze se fadi do tzv. ,.eco-friendly coatings®, tj.
ekologicky pfiznivych natérovych pojiv (vyvoj: SYNPO Pardubice a.s.). Pomér miseni pro
stavajici kompozici je 100:27.

c) epoxidova disperze E1-M + tvrdidlo T18/D400

Pro nové vyvinutou disperzi E1-M a nové testované tvrdidlo T180/D400 (vyvoj: SYNPO
Pardubice a.s.) je pomér miseni pro stavajici kompozici nasledujici: na 100 hmotnostnich dilG
disperze E1-M se pridava 13 dild tvrdidla T180/D400.

3.1.2 Popis experimentalni prace

Pevnost v tahu za ohybu trameéka z PCG Pevnest v tlaku trameékd z PCC

(40x40x 160 mm) (40x40x 160 mm)
& 30
A _
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% L = 1 T e =il
=1 P -
T i - ~=
[ - 2 15 e e S
§°] i 2|
~
: M: 5 ' =
4 ~
1 T 1 s -
a o
Q 8 o 6 8

2 4 ) 2 a
Y disperze z hmotnosti cementu % disperze z hmotnosti cementu

Receptura |, disperze 200V55+telalit
—M— Receptura ll, disperze 200V55+telalit
——#— Receptura |, disperze E1-M+telalit
Receptura Il. disperze E1-M-+telalit
Receptura |, disperze E1-M+T180/D400
—m— Receptura |, disperze E1-M+T180/D400

Receptura |. disperze 200Vv55+telalit
—#— Receptura |, disperze 200V55+telalit
—#— Receptura |, disperze E1-M+telalit
Receptura ll, disperze E1-M+telalit
Receptura |, disperze E1-M+T180/D400
— =— Receptura ll, disperze E1-M+T180/D400

Obr. 3.1 Pevnosti v tahu za ohybu normovych Obr. 3.2 Pevnosti v tlaku normovych trameckd
trameckl 40x40x160 mm z PCC 40x40x160 mm z PCC

Spojnicovy graf se Sesti Carami na Obr. 3.1 zobrazuje vliv zvySujiciho se mnoZstvi prisady ve
formé vodni disperze na vyslednou pevnost v tahu za ohybu trameckd dvou maltovych receptur. Je
zajimaveé, Ze vyssi davka prisady (cca 6 % disperze) zvysi pevnost v tahu za ohybu maltovych
trameck{ receptury I. Naopak u receptury Il vyssi davka prisady (cca 6 % disperze) vyslednou
pevnost v tahu za ohybu sniZuje. Velka diference pevnosti u kazdé trojice ¢ar, odpovidajici rec. | a
I, je zplsobena dvoumésiénim Casovym posunem v realizaci diléich zamési. Tato prodleva byla
zplisobena vyvojem nového typu tvrdidla T180/D400, které bylo tieba zahrnout do vyzkumnych
praci. Graf na Obr. 3.2 zobrazuje opét vliv zvySujici se davky prisady ve formé disperze na
vyslednou pevnost v tlaku trameckd dvou maltovych receptur. Porovnani polohy a orientace Car,
vyjadfujicich zavislost pevnosti v tlaku na procentu disperze, vede k obdobnému vysledku jako
v predchozim pfipadé u grafu na Obr. 3.1, tedy vy3si davka pfisady (cca 6 %) zvysi pevnost
v tlaku u trameckd receptury 1. V pfipadé receptury Il stadi pro Gastetné zvyseni pevnosti v tlaku
pouze nizsi davka pfisady (cca 3 %), vysSi davka naopak vyslednou pevnost radikalné snizuje.
Zavérem lze tedy konstatovat, Ze pridavek optimalniho mnoZzstvi pfisady ve formé vodou feditelné
disperze mirné zvysi pevnosti cementovych malt a betonll [13]. Disperzni pfisada navic zlepsi
adhesi cementovych malt a betonli k podkladu a vzhledem ke svému plastifikanimu Gginku
dovoli i znacné sniZeni vodniho soucinitele. Zajimavé vychazi i porovnani rozdilu vlivu starSich
(rozpoustédlovych — 200V55) a novéjSich (bezrozpoustédlovych — E1-M) disperzi (i v kombinaci
se starSim tvrdidlem Telalit 180 a nové vyvinutym T180/D400) na vysledné pevnosti
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polymercementovych malt. Lze fici, Ze aplikované varianty dvou disperzi a dvou tvrdidel maji
témé&F shodny vliv na narlist event. pokles pevnosti testovanych polymercementovych malt a
betond, snad s vyjimkou bezrozpoustédlové disperze E1-M a nové vyvinutého tvrdidla
T180/D400. Tato kombinace moderni disperze a tvrdidla vykazuje pfi 3% adici do zamésové vody
snad nejstrméjsi nardist pevnosti v tlaku a tahu za ohybu u testovanych polymercementovych malt.
Av3ak po prekroCeni 3% adice disperze zafnou obé hodnoty pevnosti klesat, na viné je
plastifikacni efekt disperzi a v neposledni fadé i jejich zpéfiovaci u€inek pfi michani s cementovou
kasi.

3.1.3 Zavér dilgi Casti

Stavebni inZenyfi se pfi navrhu receptury polymercementového betonu Fidi nejcastéji Udaji v
odborné literatufe nebo vlastnimi zkuSenostmi, podpofenymi laboratornimi testy. BohuZel vyrobci
disperzi vétSinou receptury ke stavebnim aplikacim neuvadéji nebo je nemaji k dispozici. Proto
mohou laboratorni fyzikalng-mechanické testy cementovych malt a betonl modifikovanych
polymery napomoci optimalnim navrhiim receptur. V soucasnosti Ize bez obav dodrZovat pravidlo,
Ze pri ndvrhu receptury a vlastnim michani modifikované maltové nebo betonové smési je tfeba
bedlivé hlidat maximalni mnozstvi disperzni pfisady, které by nemélo ani u méné kvalitnich
betond prekrogit 6 % z hmotnosti cementu. Samoziejmé vyvoj disperzi pokrauje a vysledky
starsich laboratornich testd je nutno ovérovat.

3.2 Modifikace betonu z betonového recyklatu silikatovymi pfimésemi a
epoxidovou disperzi davkovanou do Cerstvé zamési nebo predem
penetrujici betonovy recyklat — trvanlivostni a mechanické
charakteristiky

Vyzkum, prezentovany v zavéru druhé Casti prace, se snazi dosud znamé poznatky rozsifit o
nové navrhové kombinace silikatovych pfimési (konkrétné popilku, strusky a mikrosiliky) a
epoxidovych disperznich pfisad (uréenych do z&mésové vody i na penetraci povrchu zrn
recyklobetonu) [12,20], které zlepSi trvanlivostni vlastnosti ekonomicky i ekologicky
perspektivnich betond z recyklovaného betonu [25]. Je znamo, Ze trvanlivost, resp. s ni velmi Gzce
souvisejici propustnost povrchu betonu, je ovlivnéna nejen vybérem a vlastnostmi hmot a volbou
receptury Cerstvé betonové smési, ale i uklddanim a zhutfiovanim betonu a predevsim jeho
odetfovanim v priibéhu tuhnuti a tvrdnuti. K hodnoceni propustnosti povrchovych vrstev
testovanych beton( byly zvoleny tfi metody. Metoda TPT (Torrent Permeability Tester) hodnoti
propustnost betonu pro vzduch sniZzenim vakua, metoda GWT (German Water Test) méFi
propustnost pro tlakovou vodu a metoda ISAT (Initial Surface Absorption Test) méfi poCatecni
povrchovou absorpci. Problematikou navrhu receptur betonovych smési a jejich naslednym
testovanim s cilem zlep$eni trvanlivostnich vlastnosti betonil z betonového recyklatu se doposud
zabyvala celd fada odbornikd [17,26,27,38]. TéméF vsichni autofi konstatovali, Ze ke zlepSeni
trvanlivostnich vlastnosti beton(i z betonového recyklatu nebude stait jedna vzorova receptura
s presné vymezenymi davkami prisad a pfimési, a to z ddivodu nejasnosti plivodu a heterogenity
vlastnosti betonovych recyklatl z rdiznych deponi.

3.2.1 Kamenivo, pFisady a pFimési, variantni receptury
Pro pripravu referenénich betond, neobsahujich kamenivo z recyklovaného betonu, bylo

pouZito pfirodni hutné kamenivo troji frakce — viz Tab. 3.2, Rec. R1. Pfi pfipravé testovanych
betond bylo hrubé pfirodni kamenivo frakce 8-16 mm Olbramovice nahrazeno surovym
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(pFirodnim) betonovym recyklatem firmy Dufonev s.r.o. frakce 0-16 mm s kfivkou zrnitosti dle
Obr. 3.3 [34] nebo pfedem penetrovanym recyklatem frakce 4-31,5 mm s kfivkou zrnitosti dle
Obr. 3.4. Uprava surového betonového recykléatu frakce 0-16 mm penetraci byla provedena za
Gcelem aglomerace nevhodné jemné frakce 0-4mm s frakci hrubou 4-16mm a za Ucelem sniZeni
nasakavosti pod normovych 10 %, nebot’ nasédkavost pouZzitého surového recyklatu odpovida, dle
EN 1097-6, 10,5 % hmotnostniho podilu po 10-ti minutach. Pfed vlastni penetraci vodou feditelné
epoxidové disperze do povrchu recyklovaného betonu bylo nutno recyklat vysusit a po vychladnuti
ponofit do disperze (CHS Epoxy 160V55 + tvrdidlo Telalit 1261, pomér miseni 100 : 11,5
[19,29,30]) nafedéné vodou v poméru disperze : voda = 2 : 1 objemové. K odstranéni pfebytku
kapalné disperze (v€etné Casti vmisenych jemnych ¢astic) bylo pouZzito normové sito o rozméru
oka 0,5 mm.

Celkovy propad [%]

Rozméry otvor( sit [mm]

Rozméry otvor( sit [mm]

Obr. 3.3 KFivka zrnitosti surového recyklatu Obr. 3.4 Kfivka zrnitosti disperzi penetrovaného
fy. Dufonev frakce 0-16 mm recyklatu fy. Dufonev plvodni frakce 0-16 mm,
nyni po aglomeraci 4-31,5 mm

Obr. 3.5 dokumentuje rozdil v zrnitosti recyklatu, napenetrovaného epoxidovou disperzi, a
surového betonového recyklatu, ktery obsahuje cca 19 % jemné frakce 0-4 mm. Po vzajemném
slepeni disperzi obalenych zrn a zatvrdnuti dojde ke vzniku vétsich aglomeratd frakce 4-31,5 mm
[22]. Aglomerace je patrna z kFivky zrnitosti penetrovného recyklatu na Obr. 3.4.

Obr. 3.5 Disperzi penetrovany a soucasné aglomrovany recyklat fy. Dufonev, frakce 4-31,5 mm
(vlevo); neupraveny surovy recyklat fy. Dufonev, frakce 0-16 mm (vpravo)

K penetraci surového betonového recyklatu a variantné jako pisada do beton( byla pouzita
moderni bezrozpoustédlova epoxidova disperze tzv. Ill. typu CHS EPOXY 160V55, dale znatena
jako E 160V55, vyrobce SYNPO Pardubice a.s. Pro zlepseni trvanlivostnich vlastnosti betontl
z recyklovaného betonu byly pfidavany variantné tfi druhy silikatovych pfisad: mleta granulovana
vysokopecni struska, vyrobce Détmarovice, dodavatel Cemex CR, sypna hmotnost 1100 kg/m?,
v mnozstvi 30 % hmotnosti cementu na 1 m? betonu, déle popilek do betonu, vyrobce Elektrarna
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Chvaletice, dodavatel Cemex CR, sypna hmotnost 840 kg/m® v mnozstvi 30 % a konecné
mikrosilika, vyrobce Romex, sypna hmotnost 260 kg/m?, v mnozstvi 10 %.

Celkem bylo vyrobeno 12 kusl betonovych dlazdic rozmér(i 300x80x300 mm, viz Tab. 3.1.
Sest dlazdic bylo vyrobeno z betonl zékladnich receptur R1-R6, daldich 3est pak z beton(i
zékladnich receptur upravenych 12% adici epoxidové disperze — oznaCeni R1E-R6E. Skladba
betonové smési referencni receptury R1 (hutné kamenivo — Tab. 3.2) byla navrZena na pevnostni
tfidu C 35/45, receptury R2-R6 (betonovy recyklat — Tab. 3.2, receptura R2) na pevnostni tfidu C
25/30, oboji pfi konzistenci S1 (10-40 mm sednuti kuZele dle CSN 1SO 4103). Betony
s pfidavkem disperze jsou totoZzného sloZeni, obsahuji navic pouze 12 % epoxidové disperze z
hmotnosti cementu pfi vysledné konzistenci S3 (100-150 mm sednuti kuZele dle CSN 1SO 4103).
Pfi nahradé pfirodniho hrubého kameniva penetrovanym betonovym  becyklatem byl
kompenzovan Ubytek jemné a stfedni frakce recyklatu pfirodnim kamenivem. Naopak pfi adici
strusky a popilku byl snizen podil jemného pfirodniho kameniva, mnozstvi cementu zdstalo
konstantni.

Tab. 3.1 SloZeni, oznageni a zpracovatelnost betonl 12 zkuSebnich dlaZdic 300x80x300 mm

NI | 8|?g8| | ° 5 °
X
referenéni 74dna 1 R1 S1 1 R1E S3
surovy recyklat 74dna 1 R2 S1 " 1 R2E S3
penetrovany 2
recyklat 7adna 1 R3 S1 E 1 R3E S3
30 % g
struska 1 R4 S1 g 1 RAE S3
30 % 3
popilek 1 R5 S1 S| 1 R5E S3
10 % <
surovy recyklat mikrosilika 1 R6 S1 N 1 R6E S3
Tab. 3.2 VVzorové receptury betonovych smési
Receptura R1 Receptura R2
Referencni receptura, pouzito pfirodni | 100 % hrubého kameniva 8-16 mm nahrazeno
hrubé kamenivo Olbramovice frakce surovym recyklatem 0-16 mm,
8-16 mm
CEMI1425R 300 kg/m3 CEM1425R 300 kg/m3
0-4 BratGice 760 kg/m’ 0-4 BratCice 760 kg/m®
4-8 Tovatov 228 kg/m® 4-8 Tovatov 228 kg/m®
8-16 912 kg/m® 0-16 surovy 690 kg/m®
Olbramovice betonovy recyklat
voda 136 kg/m® voda 159 kg/m®

3.2.2 Popis experimentalni prace
Testy propustnosti povrchové vrstvy betond byly provadény na vysusenych a vychladlych

vzorcich prmérného stafi 65 dnl. Z divodu bezproblémového kontaktu pristroji s povrchem
betonu byla pro testy zvolena hladka rubova plocha betonové dlazdice. Na kazdé rubové plose
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dlazdic byly provedeny tfi testy propustnosti pro vzduch metodou TORRENT, dva testy
propustnosti pro tlakovou vodu metodou GWT a dva testy pocatecni povrchové absorpce ISAT.

Soucinitel propustnosti povrchové vrstvy betonové

o Tok vody vrstvou betonu dlazdice 300x300x80mm -
dlazdice 300x300x80mm - metoda Torrent

metoda GWT

30 =45 »
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P » /
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—e— Betony bez adice epoxidové disperze ‘ ‘

—e— Betony bez adice epoxidové disperze
—m— Betony s 12% adici epoxidové disperze do zamésové vody i ¢

Betony s 12% adici disperze do zamésové vody

Obr. 3.6 Zména soucinitele propustnosti kT pro Obr. 3.7 Zména toku vody vrstvou betonu Q
vzduch u testovanych druht betonu u testovanych druh( betonu

Spojnicovy graf se dvéma €arami na Obr. 3.6 zobrazuje hodnoty sou€initele propustnosti pro
vzduch povrchové vrstvy beton(l Sesti receptur, stanovené metodou TORRENT. Z obou &ar je
patrny pokles soucinitele propustnosti betond, u kterych bylo pfirodni hrubé kamenivo nahrazeno
betonovym recyklatem. Tento jev Ize vysvétlit vétSi akumulacni schopnosti pérovitého kameniva,
které se po zapInéni vzduchem muze projevit jako tzv. tlumi€. Dal3i pokles propustnosti pFinasi
adice jemnych silikatovych pfimési. Je zajimavé, Ze 12% adice disperzni pfisady do zdmésové
vody vyrazné zvysi vzduchovou propustnost betontl bez jemnych silikatovych pfimési. Spojnicovy
graf na Obr. 3.7 zobrazuje hodnoty toku vody vrstvou betonu Sesti receptur (Tab. 3.1), stanovené
metodou GWT. Lze konstatovat, Ze vy33i tok vody vrstvou betonu je predikovan vySSi pérovitosti
surového betonového recyklatu (rec. R2) a dale zvysen variantni adici jemnozrnnych silikatovych
primési (rec. R4,R5), obzvIasté mikrosiliky (rec. R6). Obdobné graf na Obr. 3.8 zobrazuje hodnoty
toku vody plochou testovanych beton, stanovené metodou ISAT. Vysledek je srovnatelny s
pfedchozim testem propustnosti metodou GWT, vyssi tok vody je opét dan vysSi pérovitosti
surového recyklatu a adici jemnozrnnych silikatd. Voda, kapilarné vazana v pérech recyklatu a
fyzikalné vazana k povrchu jemnych pfimési, vytvari jakousi vodivou dalnici pro nasledny tok
dalsi kapaliny. Oproti vysledkiim propustnosti pro vzduch metodou TORRENT lIze u propustnosti
pro vodu vyzdvihnout z Obr. 3.7 a 3.8 patrny pozitivni vliv 12% adice epoxidové disperze na
razantni sniZeni propustnosti betond z betonového recyklatu véetné variantni adice silikatovych
primeési.

Tok vody vrstvou betonu dlazdice 300x300x80mm - Pevnost v tlaku a tahu za ohybu betonovych vzorkd s
metoda ISAT variantni adici pfisad a pfimési
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Obr. 3.8 Zména toku vody plochou betonu f u Obr. 3.9 Zména pevnosti vtlaku a tahu za
testovanych druh{ betonti ohybu u testovanych druhd betonu
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3.2.3 Zaver dilci casti

Variantni kombinaci silikatovych pfisad a disperznich pfimési lze propustnost a CasteCné i
pevnost betond z betonového recyklatu upravit, nutno vSak brat v potaz fazi budouciho
agresivniho média. U beton z betonového recyklatu s velkou propustnosti pro vzduch lze
oCekéavat malou propustnost pro kapaliny a naopak. V piipadé umisténi betonll z betonového
recyklatu do prosttedi agresivnich plynd je vhodné do Cerstvé zamési pridat cca 10-30 % jemnych
silikdtovych pfimési, naopak je vylou€ena adice ztekucujicich disperznich pfisad. V pfipadé
umisténi betondl do prostiedi agresivnich kapalin je vhodné do zamésové vody pfidat cca 12 %
epoxidové disperze, naopak je vyloucena adice jemnych silikatovych primési. Z hlediska zlepSeni
mechanickych vlastnosti betonl z betonového recykléatu se perspektivné jevi kombinace jemnych
silikatovych primési, zvlasté vysokopecni strusky, s pfisadou epoxidové disperze — viz Obr. 3.9.
Obecné lIze konstatovat, Ze masovému pouziti beton( z betonového recyklatu brani vétdinou horsi
mechanické a trvanlivostni vlastnosti ve srovnani s betony z pfirodniho kameniva. Nelze pominout
ani dosti vysokou cenu betonového recyklatu (asi 8 € za 1m®) ve srovnani s pFirodnim t&Zenym
kamenivem (asi 12 € za 1 m3). Trvanlivost beton(i z betonového recyklatu Ize, jak bylo potvrzeno
vyzkumem, do jisté miry zvysit variantni kombinaci pfisad a pfimési, to stejné plati i pro pevnost.
Avsak cena vétSiny pfisad a pfimési (cena nejdraZsi slozky, epoxidoveé disperze, se pohybuje pfi
davce 12% z hmotnosti cementu na 1 m® Gerstvého betonu kolem 140 €) je pfilis vysoka pro
masivni uplatnéni. Cilenou Gpravu pevnosti a trvanlivosti Ize tedy ocekavat jen u Uzkého spektra
specialnich betonli z betonového recyklatu, napf. betonll vodostavebnych, siranovzdornych,
odolavajicich karbonataci apod.

4 FILM EPOXIDOVE DISPERZE CHRANICI POVRCH
BETONU

Hlavnim cilem tieti Céasti prace je ovéfeni pozitivniho plsobeni ochranného néatéru vodou
feditelnymi epoxidovymi disperzemi Il. a pfedevsim Ill. typu [46] na sniZeni i zastaveni difuze a
nésledné permeace agresivniho CO, do hloubky cementové malty nebo betonu [6,14,16].
Aplikovany natér by vSak nemél branit zp&tnému pronikéani vlhkosti z budovy nebo z hloubky
konstrukce do atmosféry. K uréeni nachylnosti vzork( betonu a malty ke karbonataci lze uzit
postup dle CSN EN 13 295 ,,Odolnost spravkovych vyrobki nebo systémd proti karbonataci®, pfi
kterém jsou zkusebni télesa vystavena po dobu 56 dnli atmosféfe, obsahujici 1 % CO,. Zkusebni
naneseni filmu epoxidové disperze na povrch betonu vSak vede ke vzniku bariéry, omezujici
intenzivni difuzi CO,. Normou stanovena doba expozice 56 dnll v pouze 1% CO; se jevi z tohoto
pohledu jako velmi kratka. Efektivni postup k vyhodnoceni nachylnosti, resp. ke stanoveni realné
hloubky karbonatace u primérnych i kvalitnéj$ich ev. povrchové upravenych betond byl vyvinut
na Ustavu stavebniho zkusebnictvi FAST VUT v Brné [48,49]. Jedna se o ,urychleny test na
hloubku karbonatace v 98% CO,"“. Ziskané vysledky doplni celkovy obraz o kvalité a dcelnosti
povrchové ochrany cementovych malt a beton( pred difuzi atmosférického CO,.

4.1 Testované vzorky, aplikované disperze a postupy

Vliv natéru povrchu cementové malty epoxidovymi disperzemi na propustnost agresivniho CO,
byl posuzovdn na normovych maltovych trdmedcich rozmérl 40x40x160 mm (92 kusd),
vyrobenych dle zakladni receptury bézné cementové malty s troji davkou cementu CEMI 42,5 R
pod oznaenim 1, 2 a 3 (skutecna 28 denni pevnost v tlaku 11, 24 a 37 MPa). Maltové trdmecky
receptur 1, 2 a 3 byly po doformovani uloZzeny 28 dni pod vodou a poté byla upravena jejich
vihkost pozvolnym vysychanim v laboratofi na cca 1 % hmotnostné. Na vybrané mnozstvi
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normovych maltovych trameck( receptur 1, 2 a 3 byly samostatné aplikovany nasledujici étyfi
kombinace epoxidovych disperzi v&etné tvrdidel (viz Tab. 4.1) [6,15,16,29]:

Tab. 4.1 Oznaceni, pocet vrstev a sloZeni ochrannych disperznich filmd

Natér (film) | Pocet vrstev | Typ disperze | Typ tvrdidla Typ pridatné latky
A 2 CHS Epoxy | Telalit 180 -
200V55
B 2 DOW XZ | XZ92441.01 -
92533
C 1 CHS Epoxy Telalit 180 -
200V55
+1 CHS Epoxy | Epostyl 216V DI-1SO
160V55 (pentandiol diisobutyréat)
D 2 CHS Epoxy | Epostyl 216V DI-ISO
160V55 (pentandiol diisobutyrat)

Nasleduji nezbytné Gdaje o pouzitych pryskyficich a pFidatnych latkach:

Pryskyrice 1:
CHS Epoxy 200V55 je vodni disperze stfedné molekularni epoxidové pryskyfice. Systém se
sklada z modifikované epoxidové pryskyfice a specidlniho tvrdidla Telalit 180.

Tvrdidlo 1:
Telalit 180 je universalni tvrdidlo pro CHS Epoxy vodou feditelné epoxidové systémy. Telalit 180
je epoxido-polyaminicky adukt na vodni bazi. Doporu€eny pomér miseni CHS Epoxy 200V55 :
Telalit 180 — 100 hmot. dilGi : 27 hmot. dildim.

Pryskyrice 2:
CHS Epoxy 160V55 je bezrozpoustédlova vodni disperze se zajisténou molekulovou hmotnosti
vy38i nez 1200 g/mol. Je doporuceno tvrdidlo Telalit 1040.

Tvrdidlo 2:
Epostyl 216V je polyaminické tvrdidlo, obsahujici aditiva, pigmenty a plniva.

Pridatna latka 2:
DI-ISO je pfidavan jako zvlacnovadlo, chemicky jde o pentandiol diisobutyrat. Doporuceny
pomér miseni CHS Epoxy 160V55 : Epostyl 216V : DI-ISO — 100 hmot. dild : 100 hmot. dildim :
15 hmot. dildm.

Pryskyrice 3:
DOW XZ 92 533 je epoxidova vodou Feditelna disperze firmy DOW.

Tvrdidlo 3:
XZ 92 441.01 od firmy DOW Chemicals Ltd. Doporuceny pomér miseni DOW XZ 92 533 : XZ
92 441.01 - 100 hmot. dild : 20 hmot. diltim.

Vybrané sady vzorkdl s povrchovou Upravou disperznim natérem i srovnavaci povrchové
neupravené byly uloZzeny do slabé pFetlakové (cca 20 mm vodniho sloupce) nadrze s naplni 98%
CO, za UcCelem urychleni zkousky karbonatace. Zbylé vzorky bez povrchové Upravy byly
ponechany v pfirozené atmosféfe laboratofe (0.03 % CO,) jako referencni. Pro stanoveni odolnosti
betonu oSetfeného natéry vodou feditelnych epoxidovych disperzi proti Géinkdim agresivniho CO;
bylo pouzito metody, zaloZzené na porovnani hloubek karbonatace u o3etfenych i neoSetfenych
vzork(, uloZenych v agresivnim prostfedi 98% CO,. Zkarbonatovanou hloubku béhem urychlené
zkousky u povrchové neo3etfenych vzork{ nutno jesté srovnat s hloubkou pfirozené karbonatace
v laboratornim prostfedi s obsahem cca 0,03 % CO,. Stanoveni skutecného urychleni zkousky
v 98% CO; oproti redlné atmosféfe vychazi ze znalosti korelaéni zavislosti urychieni karbonatace
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v 98% CO, oproti redlné atmosfére / hloubka karbonatace v 98% CO, [49], odvozené pro betony
prlimérné pevnosti v tlaku 30 MPa.

4.2 Popis experimentalni prace

Reéalnd hloubka karbonatace [39,41,42] povrchové oSetfenych i neoSetfenych maltovych
trameck( rozmérl 40x40x160mm byla stanovovana vzdy na obou zlomcich trameckid postupem
dle CSN EN 14630 ,,Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci — Zkusebni
metody“ z roku 2008. Jedna se o fenolftaleinovou indikaci (fialové zabarveni) zdravého betonu
pfipH > 9,4. Vzajemné porovnani hloubek karbonatace oSetfenych a neoSetfenych vzorki
(ulozenych v 98% CO, i volné v laboratofi) bylo provedeno v nasledné ¢asové souslednosti od
terminu vloZeni do 98% CO,: 1 mésic, 2 mésice, 4 mésice, 6 mésicli a posledni dopliikové méreni
po 12 mésicich uloZeni v 98% CO,. Néasleduje souhrnné hodnoceni stavu karbonatace normovych
trameckd po vyse definovanych ¢asovych intervalech.

Konec 1. mésice uloZeni: \/$echny &tyfi typy natérli A, B, C a D vcelku spolehlivé ochranily
vzorky tfi druhl testovanych malt (rec. 1, 2 a 3), uloZenych v 98% CO,. Navic lze Fici, Ze natéry
maji v 1. mésici zfejmy pozitivni vliv na zpétné ,,0zdravéni“ cementové malty. Pfi karbonataci
vznika jako vedlejsi produkt voda, kterd pfispiva k druhotné hydrataci dosud nezhydratovanych
slozek cementového tmele, proto na zlomcich trameckd je vidét zdravé fialové zbarveni celé
lomové plochy. V pfipadé natérem nechranénych trameckl je ziejmy pozitivni vliv kvality betonu
k zamezeni difuze agresivniho CO, do materidlu.

Konec 2. mésice ulozeni: Zda se, Ze natéry pod oznacenim A a B chranily cementovou maltu
v prostiedi 98% CO, lépe neZ natéry C a D, nicméné u vsech &tyf typl povrchové ochrany se
prozatim jedna o zméfenou hloubku karbonatace v rozmezi 0,5 — 3 mm dle jakosti cementové
malty.

SORT OF SURFACE COATING

FORMULATION

Obr. 4.1 12. mésic uloZeni v 98% CO,, natér A, B, C a D narec. 1, 2 a 3, primérné hloubky
karbonatace pod natérem A: 1, 3,0 mm, B: 20,5, 1 mm, C: 2,1, 2 mm a D: 15, 15, 0 mm
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SAMPLES WITHOUGHT
SURFACE COATING

—FORMULATION 1

~—FORMULATION 2

+«—FORMULATION 3

Obr. 4.2 12. mésic uloZeni v 98% CO,, bez natéru, rec. 1, 2 a 3, primérna hloubka karbonatace:
20,15a10 mm

Konec 4. mésice ulozeni: U vzorkd, oSetfenych natéry typu A, B, C a D, se po 4 mésicich (120
dnd) prokézala vétsi propustnost pro koncentrovany 98% CO, u natérli typu C a D, samoziejmé
v zavislosti na kvalité chranéné cementové malty.

Konec 6. mésice uloZeni: Ochranny Uginek disperznich natérll se oproti vysledkiim pfed dvéma
mésici (4 mésicni uloZeni v CO) zménil, nejlépe chréni nekvalitni a tedy nejvice karbonataci
ohrozZenou cementovou maltu natér typu A a C.

Konec 12. mésice ulozeni: NejvySSi miru ochrany cementové malty vykazala rozpoustédlova
epoxidova emulze typu A a kombinace rozpoustédlové + bezrozpoustédlové typu C - viz. Obr. 4.1
a Obr. 4.2.

4.3 Zaveér dilci Casti

Vysledky dopliiuji celkovy obraz o kvalité a Gcelnosti povrchové ochrany malt a betond pred
difuzi atmosférického CO,. Obr. 4.1 pfehledné hodnoti kvalitu ochrany cementovych maltovych
trameckl 3 receptur &tyfmi typy disperznich natérovych hmot A, B, C a D. Vzorky byly uloZeny
12 mésicd v prostiedi koncentrovaného 98% CO,. Je ziejmé, Ze ke karbonataci budou nachylng;jsi
malty a betony horsi kvality (nizk& pevnost, malo zhutnéné, prebytek zdmésové vody) a na tyto
druhy betond by mély byt ochranné natérové hmoty prevazné aplikovany. Betony lepsich kvalit se
do jisté miry brani difuzi plynného CO, samy (mensi nasakavost, pérovitost). Porovnani hloubky
karbonatace u oSetfenych (Obr. 4.1) i neoSetfenych (Obr. 4.2) vzork{ nejlepsi 3. receptury vsak
prokazuje, Ze povrchovy film ze zatvrdlych epoxidovych disperzi zabrafuje i minimalnimu
priniku plynného CO, do velmi kvalitnich cementovych malt, a tedy jeho el neni jen
preventivni.

Co se tyka ochrannych vlastnosti Gty¥ typ( testovanych vodou feditelnych epoxidovych disperzi
A, B, C a D vzhledem k priniku CO,, roéni urychleny test (odpovida cca 8 letdm realného
atmosférického plsobeni 0,03% CO; na beton primérné kvality — odvozeno dle [49]) pfinesl tato
zjisténi:
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nejvyssi miru ochrany cementové malty vykazala rozpoustédlova epoxidova disperze typu
A a kombinace rozpoustédlové + bezrozpoustédlové typu C (v obou pFipadech je shodny 1.
impregnacni natér typu A)

plnou ochranu kvalitnich cementovych malt zajiStovaly shodné vSechny testované
vodoureditelné epoxidové disperze typu A, B,CaD

cementovou maltu horsi kvality spolehlivé neochranila po dobu 6 a vice mésicll (redlné 5 a
vice let — odvozeno dle [49]) rozpoustédlova zahrani¢ni epoxidova disperze typu B (DOW
Chemicals Ltd.), prili§ nepfesvédCila ani moderni bezrozpoustédlova epoxidova disperze
typu D (SYNPO Pardubice, a.s.).

Povrch betonové konstrukce Ize tedy ochranit pred G€inky atmosférického CO, filmy starSich
rozpou$tédlovych i modernich bezrozpoustédlovych (tzv. VOC-free) vodou Feditelnych
epoxidovych disperzi. Na zakladé zjisténych hloubek karbonatace (pfi urychlené zkousce v 98%
CO; i v pfirozeném prostfedi 0,03% CO;) disperzemi oSetfenych i neoSetfenych referencnich
vzorkd betond Ize za pomoci korelaéni zavislosti urychleni karbonatace v 98% CO; oproti rediné
atmosfére / hloubka karbonatace v 98% CO; [49]odhadnout interval nutné obnovy ochranného
filmu daného typu disperze, viz Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Interval obnovy ochranného natéru betonovych vzorkd tfi receptur

Receptura/typ A B C D
natéru-interval (roky) (roky) (roky) (roky)
obnovy
Rec. 1 8 3 8 3
Rec. 2 8 5 8 3
Rec. 3 8 8 8 8

Ochrana stavebnich konstrukef z riiznych druhd betonu pred G&inky agresivnich kapalin a plynd
je stale aktualni. Chyby v navrhu receptur betonovych smési, Spatné hutnéni a nedokonald nebo
nékde i nulova ochrana Cerstvého betonu ve stadiu zrani se stale opakuji. A pfitom trhlinky vzniklé
ve stadiu Utlumu hydrataCnich reakci nebo nasledné smrStovaci trhlinky vzniklé rychlym
vysychanim &erstvého betonu predstavuji idealni vstupni branu pro prdnik $kodlivych kapalin a
plynQ. Pro zajisténi jistého stupné ochrany betonu pred GCinky agresivnich kapalin a plynd pritom
staci pFipravit velmi nepropustny beton, a to cestou napf. dokonalého zhutnéni nebo alternativné
cestou povrchovych UGprav. K provedeni povrchové ochrany penetraci nebo natérem lze pouzit
polymerni latky v riznych formach, rozpoustédlové (neekologické, hoflavé, nehygienické) nebo
moderni disperzni. Od roku 2010 jsou na trhu pouze disperzni systémy s velmi nizkym az
nulovym obsahem organickych tékavych latek (rozhodnuti obsazeno ve Smérnici evropského
parlamentu a rady 2004/42/EC z roku 2004). Jejich vyhoda spo€iva v pfiznivém vlivu na Zivotni
prostfedi, snadnou aplikovatelnost i na mirné vlhky podklad a jednoduché CiSténi pracovniho
nafadi a pomlcek. AvsSak jak vyplyva ztéto a predchozich vyzkumnych praci, vlastnosti
modernich bezrozpoustédlovych disperzi (CHS Epoxy 160V55 + tvrdidlo Epostyl 216 + DI-1SO,
vyrobce SYNPO Pardubice, a.s.) nejsou jesté plné srovnatelné se starSimi rozpoustédlovymi
systémy ( CHS Epoxy 200V55 + tvrdidlo Telalit 180, vyrobce SYNPO Pardubice, a.s., nebo DOW
XZ 92533 + tvrdidlo XZ 92441.01, vyrobce DOW Chemicals Ltd.). Je proto nutné sledovat
vyvoj novych bezrozpoustédlovych disperzi a pfed jejich vlastni aplikaci na ochranu realné
konstrukce je zapotrebi provést laboratorni tzv. ,urychlenou zkousku na hloubku karbonatace*
[48,49] disperzi oSetfenych i povrchové neupravenych vzorkd betonu. Pokud by zkusebni vzorky
betonu pro urychlenou zkousku byly vyrobeny dle stejné nebo podobné receptury vzhledem
k redlné betonové konstrukci, 1ze odhadnout i nutné intervaly obnovy disperznich penetraci nebo
filmd, chranicich betony pred agresivnimi latkami.
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5 LEPIDLA NA BAZI EPOXIDOVE DISPERZE KE
SPOJOVANI SILIKATOVYCH POVRCHU

Cilem Ctvrté Casti prace je provéreni pouzitelnosti a otestovani vlastnosti modernich vodou
feditelnych bezrozpoustédlovych disperznich lepidel ur€enych k lepeni betonu nebo pfesnych
cihelnych blokl — tedy pro bézné stavebni aplikace [7,55]. Vyzkum podporuje soucasny trend
suchého. Navic vodou feditelna disperzni lepidla snesou i dosti vihky adherend, ¢ehoz lze vyuzit
pfi rekonstrukcich budov, u vodnich staveb a podobngé. Princip hodnoceni pouZitelnosti a
vhodnosti modernich epoxidovych disperzi [29,30,50] pro lepeni stavebnich materiall spociva
v porovnani adheznich vlastnosti danych disperzi, nanesenych na rdizné upravené silikatové
adherendy, a adheznich vlastnosti silikatovych lepidel [51,52,54]. Miru adheze lze objektivné
stanovit dle CSN EN 1015-12 jako maximalni napéti v tahu vyvozené zatizenim pisobicim kolmo
k povrchu naneseného adheziva a vyjadfit jako pridrznost v N/mm?.

5.1 Popis testovanych material(i a princip zkusebnich postupl

Béhem vyzkumu byly otestovany adhezni a kohezni vlastnosti [22,52] moderniho vodou
feditelného disperzniho dvouslozkového lepidla pro stavebni aplikace oznaeného L1,v textu pak
I. (viz Tab. 5.1), od vyrobce SYNPO Pardubice, a.s. Zkoudky byly provedeny na dvou druzich
podkladu — cihla a beton. Z dlvodu ovéfeni nutnosti povrchové Upravy adherendu pred vlastnim
lepenim byly nékteré cihelné a betonové povrchy zabrouSeny, nékteré navic penetrovany vodou
feditelnou epoxidovou disperzi typu I11. (CHS Epoxy 160V55 + tvrdidlo Telalit 1040 — viz Tab.
5.1). Mira adheze zatvrdlé vodni disperze k podkladu byla stanovena odtrhovou zkouskou (jedna
se 0 stanoveni pridrznosti f, v N/mm?dle CSN EN 1015-12 a byla porovnéna s adhezi klasického
elastického silikatového lepidla Flexkleber firmy Knauf k odpovidajicimu podkladu.

Tab. 5.1 Prehled adheziv a penetraci, (el jejich aplikace pFi provadéni testu pfidrznosti

Oznaceni Vyrobni Vyrobni Pomér miseni Ucel aplikace
adheziva a oznaceni oznaceni adhezivo:tvrdidlo/ adheziva a
penetrace adheziva a tvrdidla : (event. voda) penetrace pfi
Vv textu - typ penetrace testu pridrznosti
. lepidlo L1 - lepidlo L1 - 100:7 testované
lepidlo pro slozka B disperzni
stavebni adhezivo
aplikace - slozka
A
1. lepidlo - 5/:14 referencni
Flexkleber - silikatovée
elastické lepidlo adhezivo
Il. penetrace CHS Telalit 1040 100:9/:109 penetrace
Epoxy 160V55 - povrchu cihel a
epoxidova betonu pred
disperze nanesenim
adheziva
V. lepidlo pro lepidlo pro 2:1 lepidlo pro
lepent terél lepenti tercl stanoveni
slozka A - slozka B - pridrznosti
pryskyfice tvrdidlo k podkladu
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Technologii penetrace, nanaseni testovanych adheziv a lepeni odtrhovych teréli (mechanicky
zplsob odtrhu ocelového terée @ 50 mm Svycarskym pfistrojem DYNA Z 15 firmy PROCEQ) na
cihelné a betonové adherendy lze rozdélit do téchto podskupin:

a) aplikace testovaného disperzniho adheziva typu |. na penetrovany povrch cihelného a
betonového adherendu. VVyvrtem omezena kruhova plocha je 1x oSetfena penetraci typu
I11. Po 24 hodindch zasychani je nanesena stérkou tenka vrstva adheziva typu I., které
zasyché a tvrdne cca 1 mésic — viz Obr. 5.1 a 5.2. Poté je na tuto tenkou vrstvu testovaného
adheziva prilepen adhezivem typu IV. odtrhovy ter€, po 24 hodinach je proveden vlastni
test pFidrznosti.

b) aplikace testovaného disperzniho adheziva typu |. na surovy (nepenetrovany) povrch
adherendu (cihla, beton). Vynechana etapa penetrace a nésledného 24 hodinového
zasychani, jinak postup stejny jako a).

C) aplikace referencniho silikatového adheziva typu 1. na surovy (nepenetrovany) povrch
cihelného a betonového adherendu. Na vyvrtem omezenou kruhovou plochu je nanesena
cca Imm silna vrstva adheziva typu I1., ktera zasycha a tvrdne cca 1 mésic. Poté je na tuto
vrstvu silikatového adheziva typu Il. pfilepen adhezivem typu IV. odtrhovy ter¢, po 24
hodinéch je proveden vlastni test pFidrznosti.

Obr. 5.1 Cerstvé nanesena vrstvicka Obr. 52 Cerstvé nanesend vrstvicka
testovaného adheziva typu . — brouSeny a testovaného adheziva typu |. — brouSeny a

penertovany cihelny adherend penetrovany betonovy adherend

5.2 Ziskane vysledky pFidrznosti

Vysledky pridrZnosti testovaného disperzniho a referencniho silikdtového adheziva (typ 1. a 11.)
k rlzné upravenym cihelnym a betonovym adherendlim obsahuje piehledné graf na Obr. 5.3.
Béhem testu pFidrznosti adheziva typu 1. (lepidlo L1) ke vSem Gpravam cihelnych a betonovych
adherendi do3lo k tahovému poruseni materialu adherendu, tedy p¥idrznost testovaného adheziva
k podkladnimu adherendu bude vy3si nez dosazeny vysledek zkousky. Béhem testu pFidrznosti
referencniho silikdtového adheziva typu Il. (Flexkleber) ke vSem cihelnym a betonovym
adherendim doslo k tahovému poruseni vrstvy referenéniho adheziva, tj. doslo k poruseni vnitini
soudrznosti resp. k pfekonani koheze hmoty adheziva. PFidrznost adheziva k adherendu bude
v tomto pfipadé opét vysSi nez dosazeny vysledek zkousky. Vyznam penetrace betonovych a
cihelnych adherendd pfipravkem typu I11. pfed vlastnim nanesenim disperzniho adheziva typu I.
nelze jednoznacné prokazat (adheze k penetrovanému podkladu je vySSi nez naméfené pFidrznosti
fu pro adhezivo typu 1.), avsak lze predpokladat jeji Ucelnost u pdrovitych adherendll (cihly,
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plynosilikaty), kde vznika nebezpeci rychlého vysuSeni a nasledného popraskani disperzniho
adheziva. PFidrznost disperzniho adheziva typu I. (L1) ke v3em testovanym upravenym i
neupravenym adherenddm je ve srovnani s bézné pouzivanymi silikatovymi elastickymi lepidly
typu 11. (napf. testovany Flexkleber a podobné) vzdy vyssi, nékdy az ¢tyfnasobné.

v v

5.3 ZAavér dilci ¢asti

PFibliZzné pred tFiceti lety nastoupil ve stavebnictvi trend zjednoduSovani technologie pfipravy
pojiv Sirokym vyuzitim tzv. suchych maltovych smési. Nyni jsou vylu¢né pouZivany tzv. suché
maltové smési s jistym obsahem tenzidd, zlepSujicich dispergovatelnost smési ve vodé [22].

Vysledné hodnoty pridrznosti adheziva typu . a typu Il. k
betonovému a cihelnému adherendu

4 37

o 3.3
g 35 2.9 29
£ 3
Z 25 — —
e | ]
g 1 :é ] - . 0.9
e 0.9 0.9
& 1 e
E E i
& (v} . .
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penetrovano ano ano ne ne ne ne

[ Adhezivo . || Adhezivo . |

Obr. 5.3 Vysledné hodnoty pridrznosti adheziva typu 1. a typu Il. k variantné upravenému
betonovému a cihelnému adherendu; svétle Sedé pridrznost k betonovému, tmavé Sedé k
cihelnému adherendu, paty sloupec spole¢né pro oba adherendy

Za poslednich nékolik let vyvoj pokroCil k dalSimu zjednoduSeni technologie zdéni, a to
vylougenim nebo alespofi omezenim mokrého procesu, kdy se prakticky jedna o pouZiti noveé
formulovanych maltovych smési pfevazné vysSi jemnosti nebo o pouZziti specialnich lepidel.
Tomuto trendu vysli vstiic i vyrobci zdicich prvk{ nabidkou tzv. pfesnych (v loZznych plochéach
zabrousenych) cihel, blok( a tvarnic, uréenych pro tzv. ,,suché zdéni*. Nabizena lepidla jsou viak
prevazné zahrani¢ni (napf. specialni PUR-péna DRYFIX), je proto velmi ddleZité, Ze je schopen
stejné kvalitni lepidlo zajistit domaci producent (Spolek pro chemickou vyrobu Usti nad Labem).
Naneseni tekutého disperzniho lepidla na loZnou sparu zdiciho prvku, samoziejmé po prislusné
adici tvrdidla, by bylo provedeno specialnim nanéSecim valeCkem se zésobnikem. Na zakladé
provedeného vyzkumu lze konstatovat, Ze testované doméci dvousloZkové disperzni stavebni
lepidlo L1 (typ 1.) splnilo oekavani a lze jej tedy doporucit pro stavebni Ucely, tedy predevsim
pro provadéni kontaktnich spojli nasakavych material(i cihla — cihla, beton — beton, beton - cihla a
podobné pfi teploté nad bodem mrazu. Lze predpokladat, Ze stejné kvalitni spoje budou docileny i
pri lepeni jinych dvojic materiall, u nichZ alesponi jeden adherend bude nasakavy [53]. Disperzni
lepidlo L1 jisté najde uplatnéni napf. pfi progresivni metodé suchého zdéni pfesnych cihelnych
blok(l nebo pfi sanacnich Upravach vsech druht konstrukef, a to i vihkych.
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6 PREDPOKLADANY VYVOJV OBLASTI VODOU
REDITELNYCH DISPERZNICH HMOT NA BAZI EPOXIDU

Rozvoj vodou feditelnych emulzi a disperzi byl nastartovan s objevem povrchové aktivnich
latek na zaCatku dvacatého stoleti. Pocatkem ticatych let zacalo prdmyslové vyuZiti emulzni
polymerace. Nejvétsi rozvoj vyroby nastal v nasi republice po druhé svétové valce, napfiklad
v osmdesatych létech se u nas vyrabélo jiz kolem 50 000 tun disperzi. V té dobé se jednalo
prevazné o akrylatové disperze. Hlavni oblasti jejich vyuZiti byla oblast natérovych hmot a lepidel.
Velké mnoZzstvi disperzi se také aplikovalo v obalové technice a textilnim primyslu.

Epoxidové emulze a nasledné i disperze se zaCaly vyrabét mnohem pozdgji. Bylo to dano tim,
Ze samotné epoxidové pryskyfice, tak jak je nyni zname, se zacaly prlimyslové vyrabét aZ po druhé
svétové valce. Nejprve se epoxidy vyuZivaly v elektrotechnickém prdimyslu, pozdgji i v jinych
odvétvich, a to prevazné ke spojovani. Poté, co se prokéazala vynikajici pfilnavost epoxidovych
pryskyfic k povrchu, se tyto zaCaly pouZivat i do rozpoustédlovych natérovych hmot. Koncem
osmdesétych let dvacatého stoleti ale zacaly vzrlistat poZadavky na ochranu Zivotniho prostiedi, a
tak byla stale vétsi snaha nahradit rozpoustédla v natérovych hmotach neSkodnou a také mnohem
levnéjsi vodou. Jak se ménily poZadavky na jednotlivé technologie zpracovani natérovych hmot v
Evropé v letech 1994 aZ 2004, je patrné z nésledujiciho Obr. 6.

Zpracovani NH v roce 1994 Zpracovani NH v roce 2004

065% RNH O53%RNH
@2% IRNH m3% IRNH
013% WBNH 022% WBNH
013% HSNH 012% HSNH
B7% PNH W10% PNH

RNH - rozpoustédlové natérové hmoty

IR - radiaCné vytvrzované natérové hmoty

WBNH - vodou feditelné natérové hmoty (water born)
HS NH - vysokosuSinové natérové hmoty (high solids)
PNH - praSkové natérové hmoty

Obr. 6 Zména objemu vyroby natérovych hmot danymi technologiemi mezi léty 1994-2004 [8]

Z obrazku je patrny vyrazny narlst spotfeby vodou feditelnych natérovych hmot (ZIluté vyseky).
V pripadé vodou feditelnych epoxidovych natérovych hmot doslo béhem poslednich let k velkému
rozvoji. Vyvoj disperzi probéhl v nékolika krocich. Nejdfive byly uvedeny na trh tzv. disperze
prvniho typu (jednalo se spiSe o vodné emulze nizkomolekularnich pryskyfic). Tyto mély
pomérné kratkou dobu zpracovatelnosti a nemély pfiliS dobré mechanické vlastnosti. Poté
vlastnosti, ale jejich nevyhodou je urcity obsah organickych rozpoustédel. Jednéd se ve vétSiné
pripadl o pomocna rozpoustédla jako napf. glykoléthery. Jako posledni jsou uvéadény na trh
disperze tretiho typu, které obsahuji pouze nepatrnou koncentraci pomocnych rozpoustédel. Jsou
zahrnovany mezi tzv. eco-friendly coatings neboli z hlediska ekologického pfiznivé natérové
hmoty [6,56].
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Jak je patrné, vyvoj epoxidovych disperzi se soustfedil predevsim na omezeni koncentrace
pomocnych rozpoustédel, ¢ehoZz bylo dosazeno u disperzi tfetiho typu. DalSim krokem vpred je i
vyvoj epoxidovych disperzi s nizkou hodnotou epoxidového indexu. Tato disperzni pojiva jiz
nejsou zarazovana jako latky zdravi Skodlivé (viz CHS EPOXY 160 V55). V sou€asné dobé se
intenzivné pracuje na novych typech dispergovatelnych pojiv [57], zaloZenych na epoxidovanych
novolacich, epoxiesterech nebo na hybridnich reaktoplastech, obsahujicich v makromolekularnim
fetézci atomy poskytujici pFislusné disperzi zcela jedine¢né vlastnosti. Posledni dobou se
v literatufe objevily zpravy o silikonepoxidovych pryskyficich [58]. Je jen otdzkou Casu, kdy
nékteré z téchto pojiv budou uvedeny na trh i ve formé vodnych disperzi. DalSi oblasti, kterou se
ubira vyzkum, je moZznost uplatnéni nanocastic v zakladni pryskyfici. Bylo zjisténo, Ze nanocastice
maji pfiznivy vliv na snizeni hoflavosti pojiva a na zvyseni jeho houzevnatosti. Vyvoj novych typl
disperzi bude ovlivnén i ekonomikou. D& se predpokladat, ze nové typy disperzi a z nich
formulované natérové hmoty budou drazsi a z toho ddivodu budou cilené vyuzivany pfedevsim pro
nékteré aplikace spliiujici zvySené pozadavky odbératel(.

7 ZAVER

Epoxidové pryskyfice se ve stavebnictvi pouZivaji jiz celou fadu let. Jsou nedilnou soucasti
polymerbetond, reaktivnich lepidel a vysoce odolnych nétérdl, a to hlavné pro své vyborné
vlastnosti, jako napf. adhezi k podkladu a vysokou odolnost v(&i rdznym chemikaliim a
rozpoustédldm. Minimalni smréténi b&hem tvrdnuti a souasné jisty stupefi pruznosti jsou vyhodné
jak pro strojirenstvi (stroje, automobily, letadla), tak i pro stavebnictvi. Siroké uZiti vodnych
disperzi epoxidovych pryskyfic jakoZto nahrady tradicnich rozpoustédlovych systémil nastava
vSak aZ v soucasnosti. Toto relativni opoZdéni bylo zpdsobeno problémy souvisejicimi se snizenim
spotieby tékavych organickych latek z diivodu ochrany pracovnikid a Zivotniho prostiedi. Prvni
prilom ve formulaci epoxidovych disperzi nastal kolem roku 1970 U(spéSnym vyvojem
polyaminoamidového systému na vodni bazi, ktery se ukazal jako vhodné bezrozpoustédlové
tvrdidlo. Film epoxidové disperze s timto tvrdidlem mdZe velmi dobfe ochranit Zerstvy beton pred
priliSnym vysychanim a prodlouzit tak jeho hydrataci, starSi beton pfed agresivnimi kapalinami a
plyny a u betonového recyklatu mlze sniZit jeho pfirozenou nasakavost. Hodnoceni klasickych
rozpoustédlovych a modernich disperznich systém( nenf jednoduché a vZdy jednoznacné. Kazdy
systtm ma sva pozitiva i negativa. Klasické epoxidové pryskyfice naSly ve stavebnictvi
nezastupitelné misto p¥i ochrang anorganickych povrchl, pfi lepeni nesavych adherendil nebo jako
matrice polymerbetond a malt. V pfipadé vodnych disperzi epoxidovych pryskyfic Ize konstatovat,
Ze rozhodnuti o jejich pouziti jsou ovlivnéna do znacné miry fyzikalnimi vlastnostmi
dispergacniho Cinidla (vody), samoziejmé nelze pominout dominantni vlastnosti epoxidové
pryskyfice a tvrdidla. Vodny dispergens umozfiuje modifikaci betonl pfimym vmichanim
epoxidové disperze do zdmésové vody, umoZiiuje tvorbu ochrannych film{ disperze na suché i
vlhké anorganické povrchy, umoziiuje lepeni nasdkavych anorganickych adherendll, a
v neposledni Ffadé umoZfiuje penetraci nasakavého kameniva s cilem zlepSeni jeho fyzikalné —
mechanickych vlastnosti. Pfesto v8ak vodny dispergens predstavuje také jisté riziko epoxidovych
disperzi — jde pfedevsim o dobu skladovatelnosti a mrazuvzdornost. Stafim podminéné shlukovani
disperznich &astic zplsobuje urychleni sedimentace a zménu fyzikalné-mechanickych vlastnosti
disperze i z ni vytvorenych ochrannych filmd. Obecné Ize fici, Ze vodou feditelné epoxidové
disperze jsou moderni materialy, vyhovujici poZadavkim jak ekologickym, tak pozadavkdm
bezpe€nosti prace. Nekladou vysoké néaroky na vlastnosti a pfeddpravu jimi modifikovanych,
povrchové chranénych nebo spojovanych materidld. Pro svoji relativné vysokou cenu bude
pouziti epoxidovych disperzi ve stavebnictvi sméfovano spiSe ke specidlnim aplikacim, tedy
k vyrobgé sanacnich material( pro rekonstrukce, k ochrannym natérlim a k modifikaci recyklatd.
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10 ABSTRACT

Two-part epoxy resin based paints have been used for hygienic protection of walls and floors
and for barrier protection of construction steels for more than thirty years. However, it is only now
that water dispersions of epoxy resins as a substitution for traditional solvent systems have come
into extensive use. This relative delay was caused by problems related with the lowering of
consumption of volatile organic substances in order to protect workers and the environment.

The first breakthrough in the formulation of epoxy dispersions came about approximately in
1970 by a successful development of a water-based polyaminoamide system, which has proven to
be an appropriate solvent-free hardener. A film of epoxy dispersion with this hardener can provide
a very good protection for the so-called green concrete from excessive drying out and can thus
prolong its hydration, for older concrete from aggressive liquids and gases, and in the case of
concrete recyclate it can decrease its natural absorption capacity.

A comparison of classic solvent-based and modern dispersion-based systems is not always easy
and unambiguous. Each of these systems has its pros and cons. Classic epoxy resins started to play
an essential role in the building industry in the protection of inorganic surfaces, in gluing together
non-absorbing adherends or as matrices of polymer concretes and mortars, where, however, resins
require a very low moisture content of the filler or concrete substrate. In the case of water-based
dispersions of epoxy resins it is possible to say that the decisions about their use or the expected
properties of materials modified by them are influenced, to a large extent, by the physical
properties of the dispersing agent (water). Of course, we must not forget about the properties of
epoxy resins and hardeners. Water-based dispersions allow for the modification of concretes with
the cement binder by directly mixing the epoxy dispersion into the mixing water (where moisture
content of the aggregate is not a problem), allow for the application and creation of protective
dispersion films on both dry and moist inorganic porous and solid surfaces, allow for gluing both
dry and moist, but always absorbing, inorganic adherends, and the last but not least, allow for
simple penetration of dry and slightly moist absorbing aggregate in order to improve its physical-
mechanical properties. In spite of that, however, water dispersing agent represents also a certain
risk of epoxy dispersions — mainly storage life and frost resistance. Age-related aggregation of
dispersion particles speeds up sedimentation and changes the physical-mechanical properties of
both the dispersion, and the protective films made of it. An unexpected freezing results therefore in
a total separation and devaluation of the dispersion.

Generally, it is possible to say that water-based epoxy dispersions are modern materials
complying with both the ecological requirements, and the requirements for work safety. They do
not lay high demands on the properties and pretreatment of the surface-treated or glued materials
modified by them. Due to its relatively high price, the use of epoxy dispersions in the building
industry will be directed rather towards special applications, i.e. towards renovation materials for
reconstructions, protective paints, modification of concretes and recycled concretes mostly for the
purpose of improving the properties, protection from external aggressive substances, and overall,
for the purpose of improving the lifetime. In conclusion, it is possible to say that the use of
polymer dispersions in the building industry (and certainly also in other fields) should be purely
purpose-oriented, based on the applied research, because also in this case the well-known saying
that “less is more” applies.
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