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(54) Objemovd stdlé lehdené stavebni hmety

1

Vynélez se tyké objemovd stéljch stavebnich hmot lehdenfsh vhodajoh pro stavebn{ dSely,

Dnes Je znéma Fsde lehkjch stavebnich hmot, které se v praxi oznaduji jake "lehky be-
ton", a¥koliv struktura i vlastnosti maji Sasto jen mélo apoleéného 8 obvyklym betonem, Ty~
~to lehké betony se pi"ipravu;ji‘ bud usavienfm vzduchu nebo rozpinavé pi'iaﬁdy v zéklein{ smd-
si nebo priddnim porovitioh'ﬁﬂaad (ﬁemza, kersmsit, struska, cihlovd art aj.) do vhodnych
betonovych ¥i cementovych sméel. Na stavenisti je obvykle moZné vyrobit jen smési s poro-
vityui p¥{cadsmi a z nich psk odlévat montdEn{ df{ly libovolného tveru. Krom$ dostateiné
gtatické pevnosti mé lehky beton mit také dobrou. tepelnd-izolaini schopnost, kterd je zase
z4visld na hustotd, U vét¥iny druhd lehkého betonu pFichdszejicim na stavebni trh v hospo--
dé¥eky gnalném rezsahu je hrahioo-spodnihi rozsehu hustoty ze statiaticlcy’ch,'natoriélovi
podmfnénfoh nebe jinfeh technickych ddvodd kolem 700 a% 800 k;/n3 .

0d stavebnfho materidlu, ktery lze peufit konstrukdnd a pFitom vykazuje optimdlnf te- »
pelnou~izoladni schopnost, olekédvime nfskeu hustotu, dostateinou pewmest, permanentn{ te-
pelnou.izoladni schopnest, malou nasékavest, rozmérovou stebilitu a dobreu szpracovatelnost
na strejich obvyklych ve stavebnictvi. Dobrych visledkd 1 s hustotou ni¥s{ ne¥ 800 kg/-3
bylo dosafeno s pFedpénénymi polystyrenovimi S4sticemi. Sprivnd ddvkovanou piisadou ééabtiq
je moino presnd stanovit objem dutin a wi*obit tvérny porevity beten s pravidelnou bundd-
nou strukturou, kterou lse pFedem stanovif. Tvarové télésa monté¥nich dfld mehou byt vyre-
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bena v urdité védhové oblasti a s reprodukovatelnymi vlastnostmi. U .smés:[ s hustotou pod

600 kg/m3- nelge v ddsledku malého mnoZstvi pojiva doséhnout zaplndni zyivdjiciho prostoru.
To znemend, fe dutiny vanikajfef ve volnd sypaném mno¥stvi pFedpdndnych nmebo poréznich
4atic pénhové hmoty se Jif¥ nemohly vyplnit. Proto se zadaly p¥iddvet p¥ilnavé pi*isad?y. Ja-
ko nejlepsi se ukdzaly epoxidové prysky¥ice. Jejich d,obri pFilnavost se projevuje ji%

| p¥i nen¥{m mno¥stvi, P¥i skoudce v tehu za ohybu je moZné zjistit v mistd lomu, %e p¥ilna-
vost mezi Sdsticemi a cementovou kostrou je tak znadnd, ¥e trhlina prochdei Sdsticemi pd-
nové hmoty.

Lehké betony maji vEtE{ amrdténi nef t&Xké betony. Podobné situaoe Je také u staveb-
n{sh hmot a tmeld obsahujfcich jako poFive e'poxidovou pryeky¥ici, nenasyceny polyester,
polyurethan, polyﬂnylalkohél atd. Smriténi objemu po vytvrzeni dosahuje af hodnoty 10 %.
Disledkem smriténi jJsou pak znadné pnuti ve hmotd i v rovind styku s ;):'Lnjm materidlem, Pic¢
sobenfm kolisén{ teplot, slunednfho zd¥en{ a de&t¥ 1 sndhu se pnut{ neustéle zvyluje.

V okam¥iku, kdy pnut{ p¥esdhne limitn{ pevnosti hmoty, vanikajfci ne jprve drobné praskli-
ny, které se ¥i¥{ a prohlubuji, aZ dojde, v pi{padd uZit{ jako sprévkové hmoty, k odtrie-
n{ od podkladu. ‘

Nyn{ bylo nalezeno, fe uvedené nedostatky nemajf objemovd st&1lé lehd¥ené elastomaterid-
ly pfipravitelné vulkanizaci emdsi
1 a¥ 99 hmotnostaich df18 kapalného epoxidového elastomeru,

0,1 af 60 hmotnostnich 4113 polyaminového nebo polyeminoemidového wulkenizdtoru,
1 af 80 hmotnostanfch 4fld porésniho nebo napdnéného materidlu a
5 a¥ 95 hmotnogtnich df{ld plniv, |

Reologické vlastnosti hmoty lze upravit pfidavkem pomoonych ldtek, zejména aromatic—
kych uhlovodikd, eromatickych esterd kyseliny fosforité, siloxidem, jemnd mletym grafitem,
Jemnymi kovovymi prachy nebo kvarternizovanymi zeolity a l4tek podobn¥ pisobfcf{ch. Rychlost
vulkenizace se dd upravit p¥{davkem fenolickych sloudenin, oxykarbonovjch kyselin, polysl-
kohold, aromatickych esterd, kyseliny fosforité, ketond nebo cyklickfch eteri. V p¥fpadd
potfeby lze hmotu obervit vhodnym pigmentem. -Nikd.y Je vhodné pFidévat ldtky ovliivaujfce
rozliv, povrchové napéti a p¥ipadné tvorbu: pény. |

Pi’j‘.kladem porézniho nebo napénéného materidlu je pemza, drcené“ cihla, korek, koks &i
granuloveny polystyren. Epoxidové elastomery se ziskdvaj{ s telechelickych monomerid, jako
Jsou t¥eba diepoxidy a/nebo pFedpolymerd, jako nap¥. adukty polyepoxidd se sloudeninami
obsahujfcimi v molekule karboxylové, thiolové, izokyanétowvé nebo aminové skupiny, Teleche-
licky epoxidovy pFedpolymer miZe obéahovat ef 40 hmoinostnich procent telechelického epo~
xidového monomeru. S vihodou lze objemovd stdlé lehdend elestomateridly pripravit tehdy,
kdy% elastomerni eloik@ téchto hmot obsahuje nejménd 50 hmotnostnich procent epoxiestero-
vjeh, epoxipolyesterovych, glyoidylesterovyich, glycidylpolyesterovych nebo glycidylpoly-
urethédnovych telechelickyoh p¥edpolymerd o stiedn{ molekulové hmotnosti 500 a¥ 5 000, ne=-
bo jejich sm&si. Kapalné epoxidové elastomery aesf&vaj:’. 2z 10 aZ 90 hmotnostnich d{ld epo-
xidového telechelického pFedpolymeru, 1 a¥ 50 hmotnostnfch df1d nfzkomolekuldrn{ epoxido-
vé prysky¥ice a 0,1 af 40 nmotnestnich d{12 reaktivniho nebo nereaktivafho Fedidla. Nizko-
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molekuldrni epoxidové pryskyFice maji stPedni molekulovou hmotnost 222 a% 500 a pFipravuji

se znémymi zplsoby reakci epichlorhydrinu s dianem, rezircinem nebo jinymi difenoly.
Reaktivnf rozpousiddly obsahujf v molekule nejméné& jJednu epoxidovou skupinu .a odvozuji se
znfmymi zplisoby od alifatickych &1 cykloalifatickych diold, thiold, sekunldtirnich diamind
nebo dikarbonovych kyselin, nebo vznikaji reakci epoxialkohold s polyizokysndty nebo epo-
‘xidaci nenasycenjch sloudenin. Z nereaktivnich Yedidel se pou¥ivaji zejména mélo t&kavé
estery organickych a anorganickych kyselin, vysokovrouci aromity &1 aromatizované desti~
ladén{ ¥ezy a podobnd. Pro hmoty podle vyndlezu se poufivajf epoxidové telechelické pied-
polyméry nmajici st¥edni molekulovou hmotnest 500 a% 5 000, ‘které ge obvykle pf':l.pravu;]i ,
adici nizkomolekuldrnich epoxidovych pryskyiic o stifedni molekulové hmoitnosti 222 a¥ 500

8 dimernimi mastnymi kyselinami nebo s nizkomolekuldrnimi karboxylovymi polymery o st¥edni
molekulové hmotnosti 200 af 4 000 nebo polymernimi dikarbonovymi kyselineami s koncovymi
skupinami -COOH o stPedni molekulové hmotnosti 1 000 a% 4 000, v moldrnim poméru epoxid:
polyester &i polymerni kyselina = 2 : 0,8 a% 1,5. Poufivané nizkomolekuldrn{ karboxylové
polymery jsou zejméne kyselymi polyestery a p¥iprevuji se zndmymi zplsoby z dikarbonovych
kyselin C 4-25 8 diold C 4-20° Polymerni kyseliny se ziskdvaj{ obvykle specidlni polymeraci
nebo kopolymeraci dientt (butadien, izopren aj.) s nenasycenymi uhlovodiky (ekrylonitril).
Glycidylesterové nebo glxcidylpolyesterové telechelické- predpolymery vznikaji obvykle
reakel epichlorhydrinu s dikarbonovymi kyselinami 08-30’ nebo polymernimi dikarbonovymi
kyselinsmi o stFednfi molekulové hmotnosti 500 e 4 000, nebo karboxylovymi nizkomolekuldr-
nimi polyestery o st¥edni molekulové hmotnosti 200 a¥ 4 000. Postupuje se podle znémych
postupl tak, aby p¥ipravené glycldylestery nebo glycidylpolyestery obsahovaly koncové epo-
xidové skupiny. Glycidylpolyurethanové telechelické pFedpolymery se p¥ipravuji obvykle
reakc{ epoxiallkohold s di~ nebo polyizokyendtovymi monomery &i pFedpolymery a obsahuji
rom&¥ konoové epoxidové skupiny. Vulkanizadnim dinidlem objemovd stédlych lehdenych elasto-
materidld podle vyndlezu jsou zejména aminové sloudeniny, obsahujici v molekule nejménd
t#i aminové vodiky schopné reakce s epoxidovou skupinou a s aminovym &islem 150 aZ 1 800
mg/KOH/g, pisobici vulkanizaci kapalného epoxidového elastomeru v rozsahu teplot O a¥

50 °C, pop#{padd v p¥{tomnosti urychlovadl nebo zpomalovadld vulkanizace. MnoZstvi tvrdid-
la odpovidd 0,8 a% 1,2 H.E, kde H je vodikovy ekvivalent vulkanizaéniho'éinidla a E je
obsah epoxidovych skupin v kapalném epoxidovém elastomeru. Nejvihodn¥j&{ vlastnosti posky-
tujf alifatické dieminy mgjic{ v Fetdzci nejménd 5 atomd uhliku, N-etylpiperazin, aminoemi-
dové nebo polyeminoamidové prysky¥ice. Rychlest vulkanizace se v zdsad® ovlivnuje teplotou
okol{ a podkladu &i plniv, vfhodndjd¥{ je vBak pouZit{ urychlovadh nebo zpomalovadl, zejmé-
na fenolickych sloudenin, oxykarbonovych kyselin, polyalkohold, aromatickych esteri kyse-
liny fosforité, ketonid nebo cyklickjch eteri. Tekutost lze regulovat p¥idavkem tdkavich
nebo netdkavych Fedidel, zejména aromatickych uhlovodf{kil, aromatickych esterd kyseliny
fosforovité, pridavkem siloxidu, jJemnyoh kovovyich prachd, kvarternizovanych zeolitd a po-
dobnsd. Jeko plniv se pouZivd piskd o velikosti zrna do 3 mm, keameniva o velikosti zrna

2 a¥ 10 mm, mlety k¥emem, kaolin, biidlice, vdpence, dolomity, Sedid, expandovany perlit,
d¥evnou 8i korkovou moudku, dfevné pilinym azbest, sklendnd sekand vlékna,b slidy, cementy,
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ékvéra, popilek, korundovy odpad, mleté sklo apod. Pigmenty Jsou nejEastdji kovové prachy,
luminofory, saze, titanové biloba, zinkovéd bdloba a ostatnt pigmenty bd¥n¥ ufivané v nétd-
- rovjch mmotdch a barvdch. Nékdy je vhodné pouZit i létek ovliviujicich rozliv, povrchové
napdt{ a tvorbu pdny.

Leh&ené elastomateridly podle vyndlezu majf vynikajici obJjemovou stélost nebof v pri-
b&hu jejich vulkanizace a stédrnuti jsou objemové kontrakce pod mezi chyb pozorovéni. Vedle
toho si zachovévajf vynikajici odolnost vi¥i vodd a velmi dobré a¥ vyhovujici mechanické
vlastnosti pri velmi dobré adheszi k v3t5ind pouZivanych podkladd. Pdsobenf kolfsajfcich
teplot zlstévé bez zjevnych disledki.

Objemovd stélé lehZené elastomateridly lze vjhodnd pouZivat pri stavbd budov i kemu-
nikaci, jako opravérenské hmoty a tmely, pro plovouci zéklady na mélo \nosnych zemindch,

k izolacim, na vyrobu d{l3ich i celoatdnovjch paneld, hurd, tvérnic, pPekladl, desek, pod-
leh i jinake.

Pf{klad 1
Zvukové izolace k omezeni hludnosti vodovodnich a hygienickych instalaci{ a je Jtho ple-

‘nosu na stavebni obJjekt

a),instaladni postupy
V prostupech vodovodnichva hygienickych zatffzeni sténami, pr{lkami a siropy stavebniho
objektu se v mistd budouciho prostupu zabuduje v délce konstrukdni tlousfky stdny, pPid-
ky nebo stropu painice kruhového prifezu = PVC o piimSfené viti3i svdtlosti neX je pri-
mEr instaladni trubky. MezikruZi mezi wnitini sténou pa!nicé a trubkou se vyplni izolad-
nim lehdenym elastomateriélem sestévajicim ze 100 hmotnostnich 4114 kapalného epoxido-
vého telechelického predpolymeru o obsahu epoxidovych skupin 0,22 ekviv./100g, z 1 200
hmotnostnfch AL{l% plniva slo%eného z napéndného polystyrenu o pivodn{ velikosti perl{
0,6 a% 1,0mm a normového kemi¥itého pisku II v objemovém pom¥ru 3 : 1 a9 hmotnostnich
d{18 trimethylhexamethylendiaminu. Tato kompozice poskytne po probZhnuti vulkanizace
hmotu o objemové hmotnoeti.SGO kg/m3, pevnosti v tahu za ohybu 0,82 MPa a stPedniho stup-
né zvukové neprizvunosti 40 dB.

b) podlahy koupelen a zéchodd.
Na nosnou ielezobétonoiou stropni desku se po o&isténi jejiho po;rchu rozprostie izolad-
ni vretva lehZeného elastomateridlu v tlousfce 20 mm. Kompozice sestdvé ze 100 hmotﬂost-
nich 4113 kapalného epoxidového telechelického predpolymeru o obsahu epoxidovych skupin
0,24 ekviv./100 g, ze TOO hmotnoafnich 4114 plniva sloZeného z napdnéného polystyrenu
o pivodni velikosti perli 0,5 e% 1,1 mm & normového kremi&itého pisku II v objemovém po-
méru 1 : 1 a 9,5 hmotnostnich d{ild trimethylhexamethylendiaminu. Tato kompozice po pro-
bshnut{ vulkenizace vykazuje objemovou hmotnost 1 040 kg/m;, pevnost v tahu za ohybu
9,2 MPa, pevnost v tlaku 4,9 MPa a stiedni stupen krolejové neprﬂavu&noati 42 aB.

Vlastni poklddka izoladni vrstvy se provede nap¥, tak, Ze elastomgltavé kompozice vyrobend

v michalce s nucenym michénim se reiproatio, zhutni a urovné. V mistech svielych stykd pod-

lahy se stdnami a vySnivajlcimi Sésimi odpadnich trub se svisld vrstva z komposice provede

bez prerudeni a bez pracovni spéry v celém prifezu podlahové konstrukce a ve stejné tloust-
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ce jako na podlaze. Po probshnut{ vulkanizace se na izoladni vrstvu poloZi asfaltové lepen-—

ka a na ni betonovéd mazanina v tloudtce 3,5 cm jako podkladni vrstva pro dlaZdice.

Pi{klad 2
Stropni, ptipednd podlahové tepelné a gvukovd izoladni vrstva.

V michadce s nucenym nichénim se p¥ipravi kompozice sestévajici ze 100 hmotnostnfch d11d
| epoxidového telechelického piedpolymeru o obsahu epoxidovych skupin 0,25 ekviv./100 g, 10
hmotnostnich dild trimethylhexamethylendiaminu, 500 hmotnostnich dfld smdsi k¥emi&itého
pisku frakce 0,5 &% 1,5 mm, korkové drté frakce 1,0 a% 2,5 mm a nap¥néného polystiyrenu
o pivodnf velikosti perli 1,25 a% 2 mm v objemovém poméru 1,5 : 1 : 1. Tato kompozice leh-
%eného elastomateridlu vykazuje po skondeni vulkaniza¥niho procesu objemovou hmotnost 1260
kg/m ’ pevnoat v tlaku za ohybu 9,62 MPa, pevnost v tlaku 14,2 MPa, m¥rnou tepelnou vodi-
vost 0,06 W/m. K a vzduchovou neprizvudnost 30 dB.
Na povrch Zelezobetonové stropni desky se rozprostie kompozice v tlousfce 20 mm 2 nechd se
zatvrdnout. Po 12 hodindch se na tuto vrstivu polo#ti asfaltové iepenka slepend ve spojich
v pfesahu 10 cm horkym asfaltem, Na tento podklad se nanese V tlousfce 3,5 cm cementobeto-
nové mazanina. Po zavadnut{ mazaniny se provede cementovy potér, vyhladi dfeviénym hladit-
kem a zaprédi cementem. Na tento podklad se nalepi pry%ov4 podloZka & podlahovy povlak.

Pi{klad 3

Tepelnd izolace u Yelezobetonového prekladu prefebrikovaného, monolitického anebo
3 vélcovaného ocelového prifezu.
PouZije se kompozice sestdvajici ze 100 hmotnostnfch dfld kapalného epoxidového elastome-
ru o obsahu epoxidovych skupin 0,20 ekviv./100 g, 300 hmotnostnich 41148 smisi z napdniné-
ho polystyrenu o pivodn{ velikosti perli 1,25 a% 2 mm a ezbestu t¥{dy 7 ve hmotnostnim po-
méru 1 : 9 a 8 hmotnostnich dilﬁ trimethylhexamethylendiaminu. Tento lehZeny elastomate-
ridl vykazuje po skondeném vulkaniza&nim procesu objemovou hmotnost 320 kg/m , pevnost
v tehu za ohybu 0,68 MPa a mérnou tepelnou vodivost 0,105 W/m.K.
Tepelnd izolace z lehdeného elastomateridlu se provede v hospodérné tlousfce podle zdsad
ON 7205 43 - Hospodérné tlousfky tepelnych izolaci na v§sku prekladu /nadokenni nebo nade~
dve¥ni/ z vndjs{ strany objektu. U monolitického pPekladu se provede jako ztracené bednZ-
nfi. Mezi tepelnou izolaci z leh&eného elastomateridlu a pPeklad lze vlo%¥it vrstvu heraklitus

Priklad 4

Stropni tepelnd izolace .
Nad strojovnoﬁ podzemnfho podlaZi sjezdového palédce se provede tepelné izolace Zelezobeto-
nové desky, na Jeji% o%i¥tény povrch se rozprostfe vrstva jest¥ nevulkanizovaného lehdené~
ho elastomateridlu v tloudfce 5 cm. Po vulkanizaci se na tuto vrstvu polo%i cementobetono-
vé deska tlousfky 15 cm, dimenzovend pro t¥Zky stavenidtni provoz nékladnich vozidel pfi
monté%i ocelové konstrukce nadzemnich podle%f. Leh&eny elastomateridl, jeho% mechanické
vlastnosti muef té% odpovidat &inktm tihy cementobetonové desky, se ptipravi v michalce
s nucenym michénim ze 100 d{1% hmotnostnich epoxidového telechelického pPedpolymeru o ob-
sahu epoxidovfch skupin 0,27 ekviv./100 g, 11 hmotnostnich af11d trimethylhexamethilendiami-
nu a 500 hmotndstnich dild planiva slo¥eného z napdndného polystyremu o pivodni velikosti
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perlf 0,3 a% 0,5 mm a kiemi&itého skléFského pisku frakce 0,8 a% 2 mm v objemovém pomsru °

1 : 2, Vulkanizovand kompomice vykazuje objemovou hmotnost 820 kg/m3, pevnost v tahu za
ohybu 2,7 MPa, pevnost v tlaku 1,9 MPa a mérnou tepelnou vodivost 0,186 W/m.K.

PREDMET vYNLLEZU

ObJemovd stdlé lehiené stavebni hmoty pFipravitelné vulkanizaci smdsf
100 hmotnostnich 4114 kapalného epoxidového elastomeru,
2 a% 200 hmotndstnich d11ld polyaminového nebo polyamidoaminového vulkanizdtoru,
0,5 aZ 500 hmotnostnich d{ld izola¥n¥ aktivntho plniva,
100 a% 1 500 hmotnostnich dild izola¥nd neaktivniho plniva,
popiipadsd
0,1 aZ 20 hmotnostnich di18 p#fsad regulujicich reologické vlastnosti smisi a mechanické

vlastnosti vulksnizoveané hmoty.
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