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Betdn, umely kompozitny materidl tvoreny z cementu, kameniva vody a pripadne prisad
a primesi, predstavuje v sucasnosti najpouzivanejsi stavebny materidl. Je to nepochybne vdaka
moznosti Sirokospektralneho vyuZitia ako aj moznosti prispdsobit niektoré z vlastnosti pozadovanym
podmienkam.

Naroky na stavebné materidly sa neustdle zvySuju — dévodom je najma potreba urychlenia procesu
vystavby, ako aj ekonomické hladisko. Z tohto hladiska je betén naroény materidl, proces tuhnutia
a tvrdnutia je pre kvalitu konstrukcie nevyhnutny. Hladaju sa preto vhodné alternativy, ktoré by
vedeli tento proces urychlit. MoZnym riesenim sa javi ndhrada cementu ako spojiva beténu réznymi
druhmi organickych spojiv.

V slcasnosti je Casto pouzivany lahky betdn, teda betén vylahéeny dutinami a pérmi. Takto
vytvoreny betdn sa pouZiva na vyrobu stavebnych prvkov a konstrukcii, ktoré nepredstavuju nosnu
konstrukciu. Vyznacuju sa tepelnoizolacnou schopnostou a nizkou objemovou hmotnostou — podla
normy STN EN 206+A2 do 2000 kg/m?3 [1]. Nizka objemova hmotnost sa méZe dosiahnut pridanim
penotvornej Ci plynotvornej prisady, pripadne ndhradou kameniva ako plniva inym, vylahenym
plnivom. Medzi takto pouzivané plniva patria napriklad rézne druhy penovych plastov — polystyrén,
polypropylén, polyuretan.

Stavebnictvo predstavuje tvorcu velkého mnoZstva odpadu atoto mnoZstvo kazdorocne narasta.
Preto sa v poslednej dobe hladaji moZnosti, ako tvorbu odpadov v stavebnictve znizit. Medzi mozné
rieSenia tohto environmentdlneho problému patri recyklacia materidlov. V stavebnictve je mozné
pouzit odpad zo stavebného procesu napriklad ako plnivo do l'ahkych betdnov, malt, omietok.

1. CIELE A TEZY DIZERTACNEJ PRACE

Ciel dizertacnej prace:

Cielom dizertacnej prace bolo overenie moznosti vyuzitia odpadovych penovych plastov ako
plniva pri vyrobe lahkych beténov. Overit sa mali dosiahnuté mechanické vlastnosti, hlavne
pevnostné parametre lahkych betdnov, ako aj ich tepelno-technické parametre. Vyznamnym ciefom
bolo aj overenie moZnosti zlepSenia vybranych akustickych vlastnosti fahkych beténov s pouzitim
recyklovanych penovych plastov ako plniva. Vyvijané betény by mohli mat vyuZitie na vyrobu
protihlukovych stien, ¢i do deliacich prieéok. K cielom projektu mozno zaradit aj experimentélne
overenie vhodnosti organického lepidla 4,4’-MDI (metyléndifenyl diizokyanat) na vyrobu lahkych
kompozitov (lahkych beténov, resp. plastobetdnov) s plnivom na baze penovych plastov, konkrétne
EVA, PS, PVC, PU, PP a ich kombinacie v roznych pomeroch (3:1, 1:1, 1:3).

Tézy dizertacnej prace:

1. Stanovit optimalne mnoZstvo spojiva 4,4’-MDI pri konstantnej davke recyklovanych plastov ako
plniva, na zdklade merania objemove] expanzie, pevnostnych a tepelno-technickych
charakteristik,
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2. Vyrobit vzorky s pouzitim konstantnej davky spojiva 4,4” MDI a plniva — recyklovanych penovych

plastov a ich roznych kombindcii,

3. Na vyrobenych vzorkach stanovit objemové hmotnosti,

4. Pomocou hydraulického lisu uréit napéatia pri stanovenych deformaciach vyrobenych vzoriek

(pevnost v tlaku),

5. Pomocou pristroja ISOMET 2114 stanovit sucinitel tepelnej vodivosti A,
6. Pomocou Kundtovej impedancnej trubice stanovit sucinitel zvukovej pohltivosti a vyrobenych

vzoriek.

2. METODIKA PRACE — EXPERIMENTALNA CAST

2.1. PouZité materidly

2.1.1. Plnivo z recyklovanych plastov

Vo vyskumnej casti prace boli sledované vybrané vlastnosti lahkych beténov s pouzitim
penovych plastov ako plniva. Konkrétne sa jednalo o plasty: etylén-vinyl acetat (EVA), polystyrén (PS),
polyvinylchlorid (PVC), polyuretan (PU), polypropylén (PP) a kombinacie uvedenych plastov v réznych
pomeroch —3:1, 1:1. 1:3. VSetky uvedené recyklaty (Obr.2.1) boli dodané firmou PRIMA - FO, sr.o. a

ich vlastnosti su blizsie Specifikované v Tab.2.1.

Obr. 2.1 — Poufité recyklované plasty (EVA, PS, PVC, PU, PP) [autor]

Tab. 2.1 — Vybrané vlastnosti sledovanych penovych plastov [2]

Sypna hmotnost Hustota

Druh plniva Skratka Frakcia b 3 3

[kg/m°] [kg/m°]
etylénvinyl acetat EVA 4/8 104,41 920 -980
polyvinylchlorid PVC 0/4 433,33 930 - 1300

polystyrén PS 4/8 11,44 30-60

polyuretdn PU 4/8 19,57 30-100
polypropylén PP 4/8 17,05 860 - 950

2.1.2. Spojivo

V experimentalnej Casti bolo ako spojivo pouZité aromatické organické

diizokyanat (MDI), z ktorého existuju tri izoméry:

lepidlo metyléndifenyl
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e 2,2°-MDI
e 2,4'-MDI
e 4,4°-MDI [3].

V roku 2016 bolo celosvetovo vyrobenych viac ako 6 milidnov ton tychto izomérov. Najéastejsie
pouzZivanym izomérom je izomér 4,4’MDI (viac ako 60% z produkcie MDI), znamy aj pod nazvom Cisty
MDI alebo Conipur 360. 4,4"-MDI sliZi na vyrobu PU — na vyrobu tony PU sa spotrebuje 616 kg 4,4°-
MDI [3]. Spominany izomér bol pouZity aj v tejto zaverecnej praci, dodany firmou CONICA (Obr.2.2).

Obr. 2.2 — Pouzité spojivo 4,4'MDI [autor]

2.2.Sledované viastnosti a pouZzité pristroje

KedZe lahké betény sa pouzivaju najma na vystavbu nenosnych stien ¢i podlahovych
konstrukcii, dolezité su najma tepelno-technické a akustické parametre. Ztohto dévodu bola
podstatna cCast prace zamerand na meranie avyhodnocovanie prave spominanych parametrov.
Konkrétne sa jednalo o sucinitel tepelnej vodivosti A a sucinitel zvukovej pohltivosti a. V ramci
experimentalnych prac vsak bolo potrebné navrhnit optimélne zloZenie kompozitov, resp. urcit
optimalne mnoiZstvo spojiva a overit tieZ objemové hmotnosti a pevnostné parametre (deformacie
pri definovanom napati) kompozitov.

2.2.1. Stanovenie optimalneho mnoZstva spojiva

Pre zistenie tepelno-technickych a akustickych parametrov je nutné najprv urcit idedlne mnozstvo
spojiva potrebné na vyrobu vzoriek. Pre stanovenie optimalneho mnoiZstva spojiva bolo pouzité
konstantné mnozstvo plniva (8 1), menila sa len davka spojiva 4,4" MDI (0,4 -1,0 I). V pripade tejto
Casti vyskumu boli pouzité ako plnivo penové plasty — EVA plast (E), PVC (K) aich kombinacia (EK)
v pomere 1:1. Podrobné zloZenie sledovanych zamesi je uvedené v Tab.2.2.

Pouzité zamesi boli naplnené do priehladnych poharov do vysky 90 mm a bola zretelne vyznacena
hornd hladina vzoriek na stenu plnenych poharov. ZkaZzdej zamesi boli naplnené 2 pohare.
Stanovenie optimalneho mnoZstva spojiva bolo definované na zaklade objemovej expanzie
a pevnosti vzoriek po 24 hod.
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Tab. 2.2 - ZloZenie zamesi pre stanovenie optimalneho mnoZstva spojiva

Pomer
Vzorka | Plnivo [I] | Spojivo [I] spojiva a
plniva [%]
Evo 8 1,0 12,5
Eos 8 0,8 10,0
Eos 8 0,6 7,5
Eo4 8 0,4 5,0
EK10 8 1,0 12,5
EKo,s 8 0,8 10,0
EKoe 8 0,6 7,5
EKoa 8 0,4 5,0
K10 8 1,0 12,5
Ko, 8 0,8 10,0
Ko, 8 0,6 7,5
Ko,a 8 0,4 5,0

2.2.2. Objemova hmotnost

Objemovd hmotnost je definovanda ako podiel hmotnosti aobjemu jednotlivych vzoriek,
matematicky:

p= [kg/m?] (2.3)
kde:
p - objemova hmotnost [kg/m3], m - hmotnost [kg], V - objem [m3].

Rozmery vzoriek boli odmerané na dvoch miestach jednej hrany pomocou posuvného meradla
s presnostou na 0,01 mm. Hmotnost vzoriek bola odmerana pomocou digitalnych vah s presnostou
na 0,01 g. Objemova hmotnost zamesi bola vypocitana aritmetickym priemerom troch odmeranych
vzoriek so zaokruhlenim sa desiatky.

2.2.3. Tepelno-technické parametre

Na vykonanie merani tepelno-technickych parametrov bol pouzity pristroj ISOMET 2114 s ploSnou
sondou (Obr.2.4). Tento pristroj je schopny stucasne merat tepelnd vodivost, diftziu, objemovu
tepelnud kapacitu ateplotu. Merania boli vykonané na vzorkdch srozmermi 100x100x100 mm,
vyrobenymi v Laboratériu SvF STU Bratislava.



Obr. 2.4 — ISOMET 2114 s ploSnou sondou [autor]

2.2.4. Napatie pri stanovenej deformdcii

Pevnost v tlaku v pripade pouZitia penovych materialov je kvoli vysokej pruznosti tazko meratelna.
Z tohto ddévodu bolo na sledovanych vzorkach merané napatie pri stanovenej deformadcii, konkrétne
pri deformdciach 2,5, 5, 7,5 a 10%. Meranie bolo vykonané na vzorkach 100x100x100 mm pomocou
hydraulického lisu (Obr.2.5) v Laboratériu SvF STU Bratislava.

Obr. 2.5 — Hydraulicky lis na meranie napati [autor]

2.2.5. Sucinitel zvukovej pohltivosti

V tejto dizertacnej praci bol sucinitel zvukovej pohltivosti @ merany pomocou Kundtovej impedanénej
trubice (Obr.2.6) s dvomi mikrofénmi. Princip merania je definovany normou ISO 10534-1 [4].
Meranie bolo vykonané v Laboratériu Akustiky na Katedre Fyziky a Astrondmie KU Leuven (Belgicko).



Obr. 2.6 — Kundtova impedancna trubica [autor]

2.3. Dosiahnuté vysledky
2.3.1. Stanovenie optimalneho mnoiZstva spojiva

Ako je mozné z vysledkov merani vidiet (obr.3.1, tab.3.1), pri pouziti mensieho mnozstva spojiva (do
7,5% z objemu plniva) nedochadzalo k objemovej zmene vzoriek. V pripade vzoriek s pouzitim PVC
ako plniva nedoslo ku objemove]j expanzii vzoriek ani pri pouziti vacsieho mnozstva spojiva, a teda je
mozné tvrdit, Ze mnoistvo pouzitého spojiva nemda priamy vplyv na objemové zmeny vzoriek.
V pripade pouzitia EVA plastu (ako aj v pripade 50% nahrady EVA plastu PVC) pri pouziti mensieho
mnoZstva spojiva objemova expanzia nenastala. Najvacsi narast bol zaznamenany v pripade pouZitia
viac ako zdvojnasobeny. V pripade zvysnych vzoriek pridanie mnozstva EVA plastu znamenalo
zvySenie objemove]j expanzie vzorky.

Obr. 2.7 — Vysledky obj. expanzie — hore EVA, dole kombinacia EVA/PVC [5]

Vzorky s pouzitim 0,4 | spojiva mali tendenciu sa po vybrati z poharovych foriem rozpadavat, naopak
vzorky svacsim mnoZstvom spojiva (0,8 — 1 liter) zaznamenali vyrazni objemovld expanziu
(vid.Obr.2.7,Tab.2.3). Takisto dochadzalo k vyraznému ,stekaniu” spojiva do spodnej ¢asti formy.
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Vzhladom na tieto vysledky bola uréend ako optimalna zdmes s pouzitim 0,6 | spojiva (7,5%
z mnoiZstva plniva). V pripade tejto zdmesi nedoslo ku objemovej expanzii a zaroven boli zrnd zdmesi
dostatocne sudriné.

Tab. 2.3 - Expanzia vzoriek

Vyska Vyska vzorky po 24
. Drt.xh vzo’rky pri hod. [mm] Narast
plniva vyrobe [%]

[mm] Vzorkal | Vzorka2
Eio EVA 90 182,18 180,08 >100
Eos EVA 90 52,07 49,21 55-58
Eos EVA 90 16,93 0 18,81
Eoa EVA 90 0 0 0
EK1,0 EVA/PVC 90 35,76 37,28 39,7-41,4
EKo s EVA/PVC 90 6 5 4,5-5,4
EKo6 EVA/PVC 90 0 0 0
EKo,4 EVA/PVC 90 0 0 0
K10 PVC 90 0 0 0
Ko,s PVC 90 0 0 0
Ko, PVC 90 0 0 0
Ko,4 PVC 90 0 0 0

2.3.2. Objemova hmotnost vzoriek

Objemova hmotnost sledovanych zamesi sa urdila ako priemernd hodnota objemovych hmotnosti
vzorky s pouZitim polystyrénu (PS) ako plniva — 120 kg/m?3, nasledne polypropylén (PP) — 150 kg/m3,
kombindcia EVA plastu a polystyrénu (EPS) v pomere 1:1 — 170 kg/m3, EVA plast (E) — 210 kg/m3,
kombinacia EVA plastu a PVC (EK) — 390 kg/m? a kombindacia PVC a polypropylénu (KPP) v pomere
1:1 — 440 kg/m3. Najvyssie hodnoty boli zaznamenané pri vzorkach s pouZitim PVC (K) ako plniva —
560 kg/m3. Prehlad priemernych hodndt zdmesi je zaznamenany v Tab.2.4. a Obr.2.8.

Tab. 2.4 - Objemova hmotnost sledovanych zamesi

’ Rozmery vzoriek [mm] B
Druh Hmotnost ,
Vzorka Iniva el hmotnost p
iv
Y g a1 a as [kg/m’]
E EVA 211,68 98,95 99,81 100,70 210
K PVC 563,02 100,83 100,53 99,42 560
EK EVA/PVC | 389,05 99,24 99,97 100,60 390

10
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PS PS 120,60 99,77 103,76 100,12 120
EPS EVA/PS 168,39 99,69 100,33 99,79 170
PP PP 199,00 99,65 138,50 99,51 150
KPP PVC/PP 471,99 100,15 106,87 99,95 440

Obr. 2.8 - Graf priem. hodnot objem. hmotnosti vzoriek

Objemova hmotnost’ p
600 560

500

390
400

300
210

200 150
120
- I I

E K EK PsS EPS PP KPP
Oznacenie zamesi

Objemova hmotnost’ p [kg/m?]

2.3.3. Tepelno-technické parametre

Z pohladu tepelno-technickych parametrov boli merané viaceré veli€iny, v tejto dizertacnej praci je
vyhodnoteny vsak len sucinitel tepelnej vodivosti (Tab.2.5, Obr.2.9).

cvve

polystyrénu ako plniva (0,0491 W/m.K). Len o malo vyssiu hodnotu (0,0509 W/m.K) dosiahla zames
s pouzitim kombindcie EVA plastu a polystyrénu v pomere 1:1 a zames s polypropylénom (0,0517
W/m.K). Najvy$sie hodnoty dosiahli zadmesi s pouZitim kombinacie PVC ainého druhu plastu
(EVA/PVC a PVC/PP) — 0,0803 a0,0820 W/m.K. V pripade pouZitia 100% PVC ako plniva bola
namerana hodnota sucinitela tepelnej vodivosti 0,1017 W/m. K.

Tab. 2.5 - Sucinitel tepelnej vodivosti sledovanych zamesi

Sucinitel tepelnej

Vzorka Druh plniva vodivosti A

[W/(m.K)]
EVA 0,0697
K PVC 0,1017
EK EVA/PVC 0,0820
PS PS 0,0491
EPS EVA/PS 0,0509
PP PP 0,0517

11
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| KPP | PVC/PP | 0,0803

Obr. 2.9 - Graf priemernych hodn6ét sucinitela tepelnej vodivosti vzoriek
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2.3.4. Napatie pri stanovenej deformacii

Najvyssie hodnoty napati dosiahla zames EK5 (ako plnivo bolo pouZité PVC) konkrétne 0,29-0,41
MPa. So zvySujucim sa mnoZstvom EVA plastu v tejto zdmesi sa napatia pri stanovenej deformacii
znizovali, a to aZ do 0,22 MPa. Samotny EVA plast dosiahol hodnoty napati 0,05-0,09 MPa. Najnizsie
napatia boli namerané v pripade poutzitia PP (vzorka PVCPP5) — 0,02-0,04 MPa. Nizke hodnoty napati
dosiahol aj PS (0,04-0,07 MPa) ako aj jeho kombinacie s EVA plastom (0,04-0,08 MPa). Vsetky
namerané hodnoty napati pri sledovanych deformaciach su zaznamenané v Tab.2.6.

Tab. 2.6 - Napatie zamesi pri sledovanej deformdcii

Napatie 6 [MPa] pri deformacii
2,5% 5% 7,5% 10%
EPS1 EVA 0,05 0,07 0,08 0,09
EPS2 EVA 75% PS 25% 0,04 0,05 0,06 0,07
EPS3 EVA 50% PS 50% 0,04 0,06 0,07 0,08
EPS4 EVA 25% PS 75% 0,04 0,06 0,07 0,08
EPS5 PS 0,04 0,05 0,06 0,07
EK2 EVA 75% PVC 25% | 0,27 0,31 0,34 0,36
EK3 EVA 50% PVC50% | 0,25 0,28 0,30 0,32
EK4 EVA 25% PVC75% | 0,22 0,25 0,27 0,28
EK5 PVC 0,29 0,34 0,38 0,41
PVCPP2| PVC75% PP 25% 0,13 0,21 0,28 0,33
PVCPP3 | PVC50% PP 50% 0,07 0,13 0,17 0,20
PVCPP4 | PVC25% PP 75% 0,04 0,07 0,10 0,11
PVCPP5 PP 0,02 0,02 0,03 0,04

Vzorka Druh plniva

12
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2.3.5. Sucinitel zvukovej pohltivosti

Meranie sucinitela zvukovej pohltivosti a bolo vykonané v Laboratériu Akustiky na KU Leuven
(Belgicko). Sucinitel zvukovej pohltivosti bol merany na vzorkach so stanovenou vyskou — 30 mm, 50
mm a 65 mm. Na rovnakych vzorkach bolo nasledne vykonané aj meranie so vzduchovou medzerou
hriabky 50 mm. Meranie bolo vykonané pomocou impedancnej trubice s priemerom 44,2 mm.
Celkom bolo sledovanych 10 zamesi z rozdielnymi plnivami - EVA, EVA/PVC, EVA/PP, EVA/PS, PVC,
PVC/PS, PP, PP/PS, PS, PU (vid. Obr.2.10). Vzorky boli prvotne vyrobené s vyskou 65 mm a nasledne
po odmerani a bez vzduchovej medzery a so vzduchovou medzerou boli zrezané na vysku 50 mm.
Rovnako sa postupovalo nasledne po odmerani « - zrezanim vzoriek na hrabku 30 mm.

Obr. 2.10 - Vzorky pre merania sucinitela zvukovej pohltivosti:

EVA, EVA/PVC, EVA/PP, EVA/PS, PVC, PVC/PS, PP, PP/PS, PS, PU (zlava doprava) [autor]

POROVNANIE SUCINITELA ZVUKOVEJ POHLTIVOSTI ROVNAKEHO MATERIALU PRI ROZNYCH
HRUBKACH

V pripade porovnavania rovnakého materidlu s pouzitim rozdielnych hribok je mozné rozdelit tato
kapitolu na dve kategérie:

a) vzorky, pri ktorych bol pouZzity ako plnivo len jeden druh penového plastu,
b) vzorky, pri ktorych boli pouZité ako plnivo dva rozdielne druhy penovych plastov.

V pripade vzoriek s pouZitim jedného druhu plastu ako plniva bolo zaujimavé sledovat efekt
zmensSenia hrdbky vzorky na zvukovl pohltivost materialu. Ako je moziné vidiet na Obr.2.11,
v pripade pouZitia EVA plastu ako plniva efekt zmensenia vysky sledovanej vzorky mal ucinok. Na
grafe je mozné sledovat narast prvého vrcholu krivky sucinitela zvukovej pohltivosti z 0,7 na 0,9, ako
aj celej zvy$nej Casti krivky. Rovnaky priebeh je mozné sledovat aj na grafe zobrazujicom priebeh PP
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(Obr.2.12), no vtomto pripade bol narast sucinitela este vacsi, konkrétne z 0,5-0,6 na 0,9. Oba
materialy dosiahli najvysSiu hodnotu sucinitela zvukovej pohltivosti pri 1000 Hz. Toto frekvencné
pasmo je zaujimavé v pripade pouzitia materidlu na vyrobu protihlukovych stien pri Zelezni¢nej
doprave [6]. Ako je mozné na Obr.2.13 vidiet, na vzorky s pouzitim PVC ako plniva nemala zmena
hrubky vzorky Ziadny vyrazny vplyv a sucinitel zvukovej pohltivosti mal podobny priebeh pri vsetkych
troch sledovanych hrubkach. V pripade vzoriek s pouzitim PS (Obr.2.14) ako plniva doslo k zlepseniu
zvukovej pohltivosti uz po prvom zmenseni hrubky vzorky zo 65 na 50 mm. Nasledne po dalSom
zmenseni vzorky nedoSlo k vyraznej zmene sucinitela. Tento efekt je mozné vysvetlit tak, Ze pri
prvom zmenseni hridbky vzorky bola odstranena cast, v ktorej sa nachadzalo vaésie mnozstvo spojiva.
Rovnako ako vzorky EVA a PP, aj PS dosiahol najlepsSie hodnoty sucinitela zvukovej pohltivosti vo
frekvenénom pasme 1000 Hz (cca 0,95).

Obr. 2.11 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zdmes EVA
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Obr. 2.12 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zdmes PP
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Obr. 2.13 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zdmes PVC
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Obr. 2.14 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zdmes PS
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V pripade porovndvania rozdielnych hribok rovnakého materidlu s pouzitim kombinacie dvoch plniv
boli zaznamenané najvyssie hodnoty a v pripade vzoriek s polypropylénom (zdmesi EVA/PP a PP/PS),
vzorky sa spravali stabilne a zmena hribky vzoriek nemala vyrazny vplyv na zvukovu pohltivost
(Obr.2.15,2.19). Tieto vzorky zaznamenali najvyssie hodnoty pri hribke 50mm vo frekvencnych
pasmach cca 1000 Hz a 3150 Hz. Z pohladu celého spektra tejto zamesi boli pre frekvencie vyssie ako
800 Hz zaznamenané hodnoty vyssie ako 0,6, ateda tento material méZzeme povazovat za dobre
zvukovo pohltivy.

Obr. 2.15 - Graf sudinitela zvukovej pohltivosti pre zames EVA/PP
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Naopak najnizsie hodnoty dosiahli zdmesi s pouzitim PVC (EVA/PVC a PVC/PS) — konkrétne 0,3 az 0,7
v ramci celého spektra. Ako je mozné vidiet na Obr.2.16 a 2.17, tieto vzorky sa nespravali ako typické
granulové materidly - nedoslo ku vyraznému zvySovaniu a naslednému prudkému zniZovaniu
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sucinitela zvukovej pohltivosti a pri urcitych frekvenciach. Tento efekt bol pravdepodobne sp6sobeny
vyplnenim vzduchovych medzier vo vzorke EVA, pripadne PS (frakcia 4/8) mensimi granulami PVC
(frakcia 0/4).

Obr. 2.16 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zames PVC/PS
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Obr. 2.17 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zames EVA/PVC
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V pripade zadmesi EVA/PS doslo ku zvySeniu hodnoty a (Obr.2.18) po zmenseni vzoriek na vysku
50mm, ¢o bolo spdsobené odstranenim tej ¢asti vzorky s hribkou 65mm, ktord obsahovala najviac
spojiva.

Obr. 2.18 - Graf sucinitela zvukovej pohltivosti pre zames EVA/PS
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V pripade zamesi PS/PP je mozné vidiet logicky vyvin zvukovej pohltivosti v pripade zmeny hriabky
vzoriek. Pri urcitych frekvenciach je dokonca mozné v pripade PS/PP vidiet viac ako 90% pohltivost

zvuku.

Obr. 2.19 - Graf sUcinitela zvukovej pohltivosti pre zdames PS/PP
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POROVNANIE ROZNYCH MATERIALOV PRI ROVNAKEJ HRUBKE

5000

V pripade hrubky vzoriek 65 mm (Obr.2.20) dosiahli najlepsie pohltivosti zdmesi s pouZitim
polypropylénu (PS/PP, EVA/PP), v pripade PS/PP pri frekvencii okolo 700 Hz a nasledne 2500 Hz

evve

vacsich grandl s mensimi (EVA/PVC, EVA/PS, PVC/PS). V tychto pripadoch predstavovala zvukova
pohltivost len max. 60%. Tieto zamesi nedosiahli ani vyraznejsie vrcholy kriviek (priebeh zvukove;j

pohltivosti bol vyrovnane;jsi).

Obr. 2.20 - Porovnanie materialov s hribkou 65 mm z hladiska zvukovej pohltivosti
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Ako je mozZné vidiet na Obr.2.21, zo vzoriek s hribkou 50 mm dosiahli najlepsiu pohltivost zamesi
s pouzitim EVA plastu, polypropylénu a polystyrénu (EVA/PP, PS/PP, EVA/PS). Najma pohltivost
vzoriek EVA/PS sa vyrazne zvysila (a zaroveri bol priebeh zvukovej pohltivosti , ¢o mohlo byt
spbsobené zrezanim spodnej ¢asti vzoriek s najvacSou koncentraciou spojiva. Zdmes EVA/PP dosiahla
pri frekvencii cca 3000 Hz pohltivost 100% (a=1). Zdmes EVA/PVC a PVC/PS dosahovala stale nizke
hodnoty pohltivosti vramci celého frekvencéného spektra (cca 30-50%), vtomto pripade teda
zrezanie spodnej Casti vzoriek nemalo spominany zlepsujuci efekt.

Obr. 2.21 - Porovnanie materialov s hriubkou 50 mm z hladiska zvukovej pohltivosti
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Na vzorkach s hribkou 30 mm (Obr.2.22) je moiné vidiet, ako sa priebeh ich zvukovej pohltivosti
zjednotil a je mozné sledovat rozdiely v pohltivosti jednotlivych materialov pri frekvenciach 1000-
4000 Hz. V tomto pripade boli najvys$sie hodnoty pohltivosti vSetkych materidlov zaznamenané vo
frekven¢nom pasme 1000-2000 Hz. V pripade vzoriek EVA/PVC a PVC/PS vsak nedoslo ku vyraznému
zvyseniu zvukovej pohltivosti (a<0,7).V priemere dosahovali spominané zamesi pohltivost okolo 50%.
Vzorky PS/PP, EVA/PP a EVA/PS dosiahli v pripade zrezania vzoriek na 30 mm aj pravidelny priebeh
(krivka s jednym vyraznym vrcholom v urcitom frekven¢nom pasme).

Obr. 2.22 - Porovnanie materialov s hribkou 30 mm z hladiska zvukovej pohltivosti
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ZAVERY

Na zaklade experimentdlnej Casti tejto zaverecnej prace, je mozné konstatovat, Ze:

pouzité organické spojivo 4,4’'MDI sa ukdzalo ako vhodny typ spojiva do lahkych beténov
s plnivom na bdze penovych plastov, pri jeho pouziti sa dosiahli pomerne dobré mechanické,
fyzikalne, tepelno-technické vlastnosti, ako aj zvukovu pohltivost,

idealne mnozZstvo spojiva 4,4"MDI na vyrobu lahkych betdnov je 0,6 litra ku 8 litrov plniva,
riedenie organického spojiva 4,4"MDI vodou do vysky 30% nema negativny vplyv na tepelno-
technické parametre ani na pevnost vtlaku (napatie pri deformacii), s vynimkou zamesi
s pouzitim EVA plastu, kedy sa sucinitel tep. vodivosti navysil o 50%,

sledované zdmesi dosiahli priemerné objemové hmotnosti 120-560 kg/m?3; najniZsiu
objemovi hmotnost dosiahla zames s pouZitim PS (120 kg/m?), najvy33iu hodnotu zdmes
s PVC (560 kg/m3),

sucinitel’ tepelnej vodivosti sledovanych zamesi bol vrozmedzi 0,0491-0,1017 W/m.K,
s PVC (0,1017 W/m.K),

najvys$siu pevnost v tlaku (napétie pri deformacii) dosiahla zames s pouZitim PVC (0,29-0,41
MPa), v pripade kombinovaného plniva to bola zdmes EVA/PVC v pomere 3:1 (0,27-0,36
MPa). Najnizsiu pevnost vtlaku dosiahla zdmes PP (0,02-0,04 MPa) az kombinovanych
zamesi EVA/PS 3:1 (0,04-0,07 MPa),

v pripade zvukovej pohltivosti sa vzorky s hrdbkou 65 mm sprdvali nehomogénne, vplyvom
nerovnomerného rozmiestnenia spojiva vo vzorkach; po zrezani vzoriek na hribku 30 mm sa
tento efekt ustalil,

najvy$siu zvukovu pohltivost dosiahli kombinované zamesi - EVA/PP a PS/PP (>90%) vo
frekventnom pasme 1600-2000 Hz pri hribke vzoriek 30 mm, najnizSiu zames PVC/PS
a EVA/PVC (<50%) v celom frekvencnom spektre pri hrdbke vzoriek 65 mm,

v pripade kombinovanych plniv vzamesi malo negativny vplyv na zvukovl pohltivost
kombinovanie vacsej a mensej frakcie.
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3.1. Prinos zdverecnej prdce pre prax a vednu oblast

Zaverelna praca poskytla moinost opatovného vyuZitia penovych plastov na vyrobu
lahkych beténov, ateda Setrenie Zivotného prostredia. Overila sa mozZnost nahrady
najpouzivanejSieho spojiva — cementu — organickym spojivom 4,4'MDI. Zaroven sa stanovila moznost
riedenia pouzitého spojiva 4,4’MDI vodou, ato az do 30%, ¢o predstavuje opat Setrenie Zivotného
prostredia.

Pracou boli stanovené mechanické, fyzikalne, tepelno-technické parametre azvukova pohltivost
[ahkych beténov s pouzitim vybranych druhov recyklovanych penovych plastov ako plniva. Tieto
poznatky mézu sluzit pri vyskume vyuZzitia dalSich druhov plastov ako plniva do lahkych beténov.
V pripade pouzitia sledovanych materidlov do exteriérovych konstrukcii je potrebné stanovit
nasiakavost a mrazuvzdornost tychto materidlov. V pripade poufZitia recyklovanych plastov do
akustickych konstrukcii by bolo zaujimavé sledovanie zvukovej pohltivosti s pouZitim vzduchovej
medzery.

Z hladiska zvukovej pohltivosti je dblezité dodat, Ze sledované materidly vykazovali vyrazné zlepsenie
zvukovej pohltivosti po zrezani spodnej Casti vzoriek. Tento efekt spbsobila vysoka koncentracia
spojiva na danom mieste.
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