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- Technologie

Nesmrstivé cementové malty

Stavebnictvi je velice starym, a tedy i trochu konzervativnim oborem, ale moderni stavby si bez vyrobku staveb-
ni chemie jiz tézko dokazeme predstavit. Jednim z nich jsou nesmrstivé malty na bazi cementu.

Stavebni hmoty na bazi cementu pfi zra-
ni (tuhnuti a tvrdnuti) podléhaji objemo-
vym zménam - smriténi. To v fadeé pripa-
di nevadi (mnohdy je s nim i poéitano),
ale existuje také velké mnozstvi pfipadd,
kdy je tato vlastnost zcela na zavadu. Pou-
ziti tradi¢nich materiall je pricinou nejriz-
néjsich poruch a spolu s vlivem okolniho
prostiedi na stavbu vede k jejimu postup-
nému znehodnocovani. Co je ale nejdulezi-
téjsi — predstavuje bezpecnostni riziko.

Kdy pouzit nesmrstivé malty

Nesmrstivé malty by se proto mély pouzi-

vat vzdy tam, kde je nutné beze zbytku vy-

plnit urcity prostor, tedy:

* ke kotveni ocelovych profild nejriznéj-
Sich tvar( do stavebni konstrukce,

« k vyplni otvort a dutin v mnoha oblas-
tech (stavebnich i strojirenskych),

 je-li potieba zajistit spoluptisobeni vypl-

novaného materialu (je zapotfebi svazat

prvky -~ zmonolitnit je),

je-li zapotiebi docilit vysoké tekutosti

malty (tradiéni materialy to bez ziedéni

nezvladnou).

Déle by se mély pouzivat tam, kde je
obecné dllezité statické hledisko a potfe-
bujeme rychlost v ziskani pevnosti (coz tra-
diéni materialy neuméji), a v fadé dalsich
pripadu. Jakékoli mezery, dutiny | jemné
trhliny, vzniklé vlivem smrsténi materialu,
zeslabuji mista spoje (dGsledkem je sni-
Zena pevnost, vibrace postupné spoj dale
uvoliuji a dochazi k zatékani do trhliny
atd.). B&zné zplsoby Uprav standardnich
materiadld (potéry, betonu) uzivané na stav-
bé, tj. vyssi naredéni, pridani plastifikatord
apod., nezabrani zmensovani jejich obje-
mu. Casto | zhoriuji ostatni parametry ma-
terialu (pevnost, poréznost atd.) a jsou tak
$patné zvolenym fesenim.

Specialni pfisady v produktech stavebni
chemie naopak eliminuji smriténi, v plas-
tické fazi malty svij objem i nepatrné zvét-
§i, €imz zajisti vyplnéni daného prostoru.
Narust objemu je u rdznych vyrobkd jiny,
nejcastéji se pohybuje do 2 %. Vy3si ob-
jemové zmény pak zarucuji tzv. expanz-
ni malty, jejichz mista a duvody pouziti se
vétsinou lisi. U malt oznacovanych jako ne-
smrsitivé je hlavnim poZzadavkem nezmen-
seni objemu a zamezeni pnuti vici okolni-
mu materialu - malty s tzv. kontrolovanym
objemem.

Zkusebnich metod k ovéreni objemo-
vych zmén je nékolik a jsou definovany
napf. vnormach ASTM C827-87 (zmény ob-
jemu ve valci), CSN EN 445, CSN EN 12617-4
(volné nebo vazané smriténi) nebo CSN

72 2453 (volné smrsténi tramecku). Napr.
podle normy ASTM C 827-87 by malty mély
vyhovét témto parametram (v %):

Ol<e <2, e

24h = en‘m' 0*?enr = e.‘ér- < le

kde e_ je maximalnizména objemu,
€y L34y — ZMENy objemu za pul hodiny
a 24 hodin.

Pokud si nejsme jisti vlastnostmi malty,
je vhodné ji vyzkouset. Zcela jednoduchou
a kdekoli dostupnou zkouskou (simuluji-
ci zkousku ve valci) je pfiprava malty pod-
le navodu: dostateénym mnozstvim malty
zaplnime pfesné po okraj cirou sklenénou
lahev se zuzujicim se hrdlem. (Lahev kro-
mé presneho objemu proveéri | schopnost
malty vyporadat se s prostorovymi zména-
mi - neméla by vzniknout trhlina mezi Sirsi
a uzsi éasti malty.) Po ztuhnuti by méla byt
hmota v lahvi na pohled kompaktni, bez
dutin (zpusobenych vzduchem i vodou),
bez prasklin a lahev by méla zlustat nepo-
rusena. Nejdulezitéjsim ukazatelem poza-
dované kvality je narGst objemu malty. Po-
kud malta sv(ij objem nezvétsi, neni pro
vyse zminéné prace vhodna. Kromé kont-
roly objemu (po 24 hodinach) provedeme
po 7 a 28 dnech dalsi kontrolu zaméfenou
na dotvarovani (obr. 1 a obr. 2).

Obr. 1 Chovani malt v lahvich

a) nesmritivd malta, b) ,pohadka™ O nesmritivé
malté, c) expanzni malta

Obr. 2 Trhliny v malté v zuzujici se asti lahve
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Jak vybrat tu spravnou

Nabidka produktt nesmrstivych malt na

bazi cementu je pomérné Siroka, V obec-

né rovine je lze rozdélit do téchto systému:

« mokra/é slozkaly (nejcastéji v kartusich),

e sucha + mokra slozka (sypkda smés +
mokra/é pfisadaly),

» predpfipravené suché sypké smési (nej-
castéji v pytlich), feditelné pouze vodou.

Tyto systémy se viak v fadé vlastnosti
a v moznostech aplikace lidi a nelze je jed-
noduse popsat. Zaméfime se proto jen na
posledni skupinu vyrobkd, jejichz vyhodou
je pomérné jednoducha priprava (snizeni
chybovosti pfi davkovani slozek), manipu-
lace a skladovani (neobsahuji mokreé slozky
citlivé na teploty).

Predpripravené suché sypké
smesi

| ve skupiné suchych stavebnich smési se
od sebe produkty nékterymi vlastnostmi
odlisuji a na tyto skuteénosti je pfi jejich vy-
béru potieba brat velky zietel, Je vhodnéjsi
vybirat podle uzitnych vlastnosti, které pro
konkrétni aplikaci potfebujeme, nez podle
znacky a ceny vyrobku.

Pevnosti v tlaku, tahu za ohybu
a odtrhu
Vzhledem ke zpusobim vyuziti malt jsou
pfi vybéru druhym hlavnim kritériem pev-
nosti. Na prvni pohled se muze zdat, ze vy-
soké pevnosti, jichz nékteré vyrobky dosa-
huji, jsou ve srovnani s pevnosti okolniho
materialu zbyteénym pfepychem. Nenj to
zcela pravda. Davodu pro to je cela fada
a hlavni slovo o pozadovanych technic-
kych parametrech by mél v kazdém kon-
krétnim pripadé mit projektant a statik. Pro
nase ucely postaci, zamérime-li se na prak-
tickou stranku provozu na stavbach.
Pevnosti malt, udavané v technickych lis-
tech vyrobkd, jsou udaje, jichz vyrobky do-
sahuji pri peclivé pripravé (nejen materialu,
ale také podkladu) a uréité teploté. To jsou
velice proménlivé velic¢iny. Zcela béznou
souhrou nékolika okolnosti byva casova ti-
sen, teplotné rizikové obdobi, prochladly
materidl a ledové zamésova voda, nezna-
lost postupu pripravy, nadbytek zaméso-
ve vody, vynechani penetrace jako zbytec-
ného zdrzovani se (,v kybli je vody dost”)
a ponechani nedistot na podkladu (,neva-
di, v malté se ztrati®) atd. Poctivi profesio-
nalové prominou, ale bohuzel to casto tak
byva. Vysledek: prefabrikované nosné slou-
py (podle projektu pevnostni tiidy C40/50)
rozsahlé stavby stoji pak na malté pevnos-
ti ztvrdlého blata, jinymi slovy — témér vie



Obr. 3 Ukotveni a podliti rozsahlé strojiren-
ské technologie

drzi na kotevnich sroubech, svarech, dre-
venych nebo plastovych podkladcich, pfi-
padné vzduchovych mezerach z nezatek-
lé malty.

Jinym prikladem muze byt uchyceni stro-
jirenske technologie (v cené fadu miliont
korun a hmotnosti i desitek tun), ktera cely
den vibruje a je v neustdlém pohybu. Sta-
¢l se jen zamyslet a porovnat momentalni
usporu s naklady na sanace a opravy.

Dospéli jsme tak k jednoduchému zavé-
ru: jde o bezpeénostni pojistku. Dosahuje-li
malta za standardnich podminek za 28 dni
pevnosti v tlaku kolem 100 MPa a odecte-
me-li 10% parametrovy rozptyl vyrobku,
s dalsi 10-20% ztratou pevnosti je dobré
pocitat vlivem uvedenych $patnych pod-
minek pfi zpracovani. Stale nam ale zUsta-
va dostatecna rezerva k pozadované pev-
nosti. Pouzijeme-li oviem maltu koncové
pevnosti kolem 60 MPa (byt se prostym po-
rovnanim s pevnostni tiidou prefabrikatu
muze jevit dostatecna), jsme - za predpo-
kladanych ubytkl pevnosti - jiz davno bez
rezervy. O maltach s tfetinovou pevnos-
ti pak jiz nema smysl ani uvazovat. Proto
vzhledem k tomu, Ze se malty nepouZiva-
ji k béznym pracim, ale na exponovanych
mistech stavby, je rozumné s bezpecnost-
ni pojistkou pocitat (obr. 3).

Dalsim kritériem vybéru je rychlost na-
rastu pevnosti. Rychlejsi tuhnuti materialu
totiz umoznuje rychlejsi navaznost nasled-
nych kroku stavby, rychlejsi spusténi stroje
atd. A tuto vyhodu ocenime i v chladném
obdobi. Dobrou organizaci prace a pec-
livou pfipravou je mozno maltu apliko-
vat tak, aby dosahla pevnosti (alespon 5-7
MPa) pred ocekavanym poklesem teploty,
ktery by ji poskodil.

Pevnost v odtrhu by u této skupiny malt
mela presahnout 1,5 MPa; fada produkti
dosahuje parametri kolem 2,5 MPa, né-
které i pfes 3 MPa. Takové vyrobky budou
samozfejmé vhodnéjsi k pouziti u aplikaci
typu kotveni (vytrzeni kotev) ¢i monolitné-
ni, kde lépe uplatni své vazné schopnosti
k okolnimu materialu.

Zrnitost sypké smési

Produkty se vyrabéji s riizné odstupnova-
nou skalou zrnitosti kiemicitého plniva. Ta
preduréuje i rozsah pouziti konkrétni va-
rianty vyrobku. Obecnou zasadou je, ze mi-

nimalni tloustka materialu malty by méla
byt alespon pétinasobkem nejvétsi zrni-
tosti smési. Jsou-li ve smési zrna do 3 mm,
tloustka malty by méla byt alespon 15 mm.
Pouzivat ji proto ke kotveni ty¢e o primé-
ru 20 mm ve 30 mm otvoru je zcela ne-
vhodné, protoze kolem kotvy nam zustane
prostor jen 5 mm (30-20/2). Rovnéz je ne-
vhodné podlévat s ni patni desku, pod niz
je Stérbina jen kolem 8 mm. Reseni je pfi-
tom jednoduché - pouzit material s nizsi
zrnitosti plniva.

Naopak pri vyssich tloustkach a velikos-
ti otvort k vyplnéni je vhodnéjsi (s prihléd-
nutim i k dalsim okolnostem) sahnout po
materialu s vy3si zrnitosti. V pfipadé nékte-
rych material( Ize u velkych objemi doda-
tecné pridat kamenivo pfimo na stavbé,
Kvalitni typy malt si i za téchto podminek
a spravné pripravé zachovavaji své dilezi-
té vlastnosti (napr. tekutost).

Tekutost

Tyka se pouze zalivkové malty. Pro vyplné
nejriiznéjsich otvord, podlévani patek slou-
pl a dalsi podobné aplikace je vyhodnéjsi
malta s lepsimi reologickymi vlastnostmi.
Ta i bez pfispéni techniky (tlaku ¢erpadia)
dobrfe vyplni otvory a dutiny. Za dostatec-
nou hodnotu mizeme povazovat 550 mm
za 5 minut. Je dobré si uvédomit, ze toho-
to parametru dosahuji malty pfi podstatné
mensim mnozstvi zamésové vody, nez je
bézneé u jinych typu malt.

MozZnost Cerpani a vstrikovani

Tato vyhoda se projevi zvlast pfi praci s vel-
kym objemem malty (obr. 4). Zpracovavat
stovky kilogramt nebo nékolik tun mal-
ty pomoci kbeliku a vrtacky s michadlem
rozhodné neni idedlni postup, navic neza-
rucuje rovnomérnou a stabilni kvalitu. PFi-
tom jiz jednoducha sestava, napr. vertikalni
michacky s nucenym ob&hem a moznosti
piimého vyliti do malého éerpadla ($neko-
vé, membranové), jsou schopny zpracovat
kolem 5-7 tun malty za sménu; s vyuzitim
velkych kompaktnich michacek a cerpadel
pak i pfes 20 tun materialu za den. Kromé
vyssi produktivity prace prinasi tato moz-
nost i dalsi vyhody: v dopravé smési do
velkych vysek, zaliti velkych ploch v malé
vrstvé, v bezpeéném vyplnéni kompliko-

Obr. 4 Cerpani malty s moznosti pridavku ka-
meniva na stavbé




Obr. 5 Kotevni prace pri opravach zdymadla

vanych tvart (tlak cerpadla), dopravé mal-
ty do slozité pfistupnych mist nebo mist
s nedostatkem prostoru pro pohyb pracoy-
nika a dokaze vyiesit i sloZité pracovni po-
stupy. V pripadé pouziti nesmrstivych malt
napf. k vnitinimu zpevnéni staticky naruse-
né konstrukce se bez moznosti zpracova-
niinjektaznim ¢erpadlem prakticky neobej-
deme.

Vodotésnost

Predstavuje pfinos ve snizeném poctu tech-
nologickych kroku. Jde o ochranu veske-
rych kovovych prvka v malté - kotvy, profi-
ly a vyztuze nepotfebuji pred zabudovanim
opatfovat ochrannym natérem (obr. 5).
Malta také zvysuje Zivotnost stavby, jeli-
koz do konstrukce v misté aplikace nepro-
pusti vodu a nedochazi proto k prisakim
a nasledné degradaci vlivem destruktivni-
ho ptisobeni vody a mrazu.

Odolnost proti solim a chemickym

rozmrazovacim latkam

V fadé pripadu aplikaci neni toto hledis-
ko rozhodujici, protoze mista pouziti malt
jsou od stabilniho kontaktu s okolnim pro-
stredim vzdalena. Existuje ale mnozstvi pfi-
padl externich aplikaci (obr. 6), kde velice
agresivni prostredi (oznacované jako XF4)
v kombinaci s nizkymi teplotami klade na
malty vysoké naroky. Ma-li byt malta reali-
zovana v takovém klimatu, je nezbytné, aby
vyhovéla kritériim danym normami nebo
pfipadné i dal$im pozadavkiim zadavatele
stavby. Napf. pro prace na pozemnich ko-
munikacich je takovym kritériem maximal-
ni odpad 1 000 mg/m*® po 100 rozmrazo-
vacich cyklech, Cim mensiho odpadu pak
malta dosahuje, tim je pro dané prostfedi
odolné&jsi, a tedy vhodnéjsi k pouziti.

Obr. 6 Podlévani patek sloupki svodidel
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Doba zpracovatelnosti,
segregace

Daléi vyhodou je delsi doba pouzitelnosti
malty po jeji pripravé a rozmichani. Mini-
malni dobou pouzitelnosti by méla byt za
standardnich podminek palhodina. V let-
nim obdobi je ale tieba pocitat se zkrace-
nim tohoto ¢asu vlivem vy3sich okolnich
teplot. Dalezitou vlastnosti spojenou s tim-
to parametrem je také chovani malty v ca-
se. Pokud béhem ného dochazi k vzajemné
segregaci slozek (zvlasté pak tézsiho kie-
micitého plniva), je nutné maltu pribézné
promichavat. Segregace malty v aplikova-
ném otvoru pak nepfiznivé ovliviuje pev-
nostni parametry spoje.

Variabilita uziti produktu

Pfed vybérem malty je tifeba si uvédomit
smér aplikace (plnéni), z néhoz vyplyne
potfeba tekuté zdlivky nebo plasticke (hut-
né) smési. U slozitéjsich tvart nebo kompli-
kovanéjsich mist je vhodné promyslet, zda
narocnéjsi priprava naopak neznamena
jednodussi praci a jistéjsi vysledek. Misto
pracnéjsiho vypliovani dutin hustou mal-
tou je jist&jsi otvory obednit (obr. 7) a na-
sledné vylit fidkou zalivkou.

Nékteré vyrobky umoznuji pfi pfipravé
velké rozpéti davkovani vody. Ma-li se mal-
ty pouzit k zalivce, rozmicha se s vétsim
mnozstvi vody; bude-li se aplikovat do svis-
1é konstrukce (odkud by fidka hmota vy-
tekla), davkuje se malé mnozstvi vody. Tato
univerzalnost (na skladé je jeden typ hmo-
ty) viak byva vétsinou vykoupena nizsimi
pevnostnimi parametry malty a vede cas-
to pracovniky k jiz zmifnované benevolen-
ci pfi dadvkovani zdmésové vody i tam, kde
uréeného typu pro fidkou nebo plastickou
konzistenci malty v zavislosti na zpusobu
aplikace malty.

Ostatni vlastnosti

K daldim sledovanym vlastnostem pak
muze patiit fada dalsich parametrq, jako je
mnozstvi obsahu chloridd, sulfidd a dalsich
latek, odolnost viéi karbonataci, obsah
vodnich a vzduchovych bublin, teplotni
odolnost, doplnéni o vyztuzna vlakna (pro-
pylenova, sklenéna nebo kovova) atd. To se
vsak jiz tyka zcela konkrétnich pripadi apli-
kace, které by mél resit v prveé fadé projekt.

Obr. 7 Chemické bednéni spar pfed monolit-
nénim prefabrikata
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Obr. 8 Uchyceni Zzelezniéniho mostu k beto-
novym pylontim

Obecné Ize pouZiti nesmrstivych cemen-
tovych malt rozdélit asi do péti hlavnich
oblasti:

Kotveni

« Kotveni nejriiznéjsich ocelovych profili
do horizontalni nebo vertikalni stavebni
konstrukce, nejlépe betonové.

Ucel pouziti: pevné uchyceni profill, pro-

pojovacich kotevnich prvka, sloupd, stro-

ji a strojirenskych technologii do staveb-

ni konstrukce.

Monolitnéni

» Vyplhovani dutin mezi prefabrikaty ne-
bo betonem a prefabrikatem (z navazu-
jicich prvkd vybihaji do mezer ocelové
profily) fidkou zalivkou.

Ucel pouziti: zmonolitnéni jednotlivych be-

tonovych prvkl stavby v jeden celek.

Vyztuhy a injektaze

* Vyplhovani dutin se specializovanymi
stavebnimi prvky (pruty, kotvy, sroubo-
vice apod.).

e |njektaz dutin vzniklych sedanim staveb
pomoci tzkych vrtd v konstrukci.

Ucel pouziti: statické zesilovani stavebnich

konstrukci.

Podlévani, vyplné

» Podlévani nosnych prvkd - sloupti (beto-
novych, kovovych) nejriiznéjsich staveb (hal,
vyrobnich provozi, nakupnich center atd.).

¢ Podlévani ocelovych rami a nosnych
uchyti stroja s vysokym namahanim, ko-
leji, jerabovych drah.

« \lypIné nejraznéjsich stavebnich dutin.

Ucel pouziti: vyplnéni prostoru bez dutin.

Chemické (ztracené) bednéni

* Povrchové vyplnéni krajni ¢asti spar mezi
prefabrikaty (betonem a prefa-prvkem)
nesmrstivou maltou misto prekryvani
spary klasickymi bednicimi prvky umozni
vyplnéni vzniklé dutiny fidkou zalivkou.

Ucel pouziti: jednodussi prace zvlasté ve

slozité pristupnych mistech stavby.
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