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Antivibracni geopolymerni kompozit pro specialni aplikace

Oblast techniky

Predkladané technické feseni se tyka vyztuzeného kompozitniho materialu na bazi geopolymeru
upraven¢ho pro specialni aplikace pfi vyuziti dalSich piimési, které mu zajistuji antivibracni
vlastnosti a dale zlepSuji jeho mechanické vlastnosti. Vyztuzeny geopolymerni kompozit je urcen
k vyuziti v aplikacich, kde jsou vyzadovany tlumici a antivibracni vlastnosti.

Dosavadni stav techniky

Geopolymery jsou anorganické polymery vznikajici polykondenzaci hlinitokfemicitych materiala
v zasaditém prostiedi, kterého se obvykle dosahuje pomoci specidlnich aktivacnich roztokt
tvotenych hydroxid) a oxidy alkalickych kovil. Tyto materialy mohou byt pfirodniho (metakaoliny)
¢iumélého pivodu (odletovy popilek). Pti reakci vznikaji tzv. polysialaty se zeolitickou strukturou.
Tento proces imituje pfirodni procesy vytvrzovani hornin, byt’ je mnohem rychlejsi. Geopolymery
maji oproti portlandskému cementu (nejcastéji vyuzivanému stavebnimu materialu) vyssi pevnost
v tlaku, odolnost proti vysokym teplotam, chemickym vliviim, niz$i spotfebu energie a nizsi emise
CO; pii vyrobé¢ a nizsi tepelnou vodivost. Niz§i je naopak pevnost v tahu za ohybu, diky cemuz je
vhodné geopolymery vyztuzit, podobné jako beton, jehoz pevnost v tahu té€z neni pfili§ vysoka.

Geopolymerni kompozity je mozné vyuzit jako alternativu betonu, pfedevsim do prostiedi, kde
jsou lépe zuzitkovany jejich vlastnosti. Napiiklad jejich odolnost viici vysokym teplotdm je
umoznuje vyuzit jako formy pro odlévani skla ¢i kovi, zatimco jejich nizka tepelnd vodivost
a moznost jejich jednoduchého vypenéni umoznuje jejich vyuziti v pasivni protipozarni ochrang.

JakozZto vyztuz pro stavebni materidly je mozné vyuzivat napiiklad kovové tyce nebo vlakna.
K vyztuzi betonu se nej¢astéji pouzivaji kovové tyCe, obvykle vyrobené ze zeleza nebo oceli, které
zlepsuji pevnost v tahu a za ohybu vysledného materialu (Zelezobetonu). Alternativou ke kovovym
ty¢im jsou pak riizné druhy vlaken, naptiklad sklenénd, textilni, uhlikova, ¢edi¢ova vlakna apod.

Velkou nevyhodou geopolymeru je nemoznost vyuZzivat k jejich vyztuzi materialy, které neodolaji
jejich silné zasaditosti, naptiklad lehké kovy ¢i jejich slitiny nebo sklo. Skelna vldkna je mozné
vyuzivat k vyztuzi geopolymerti pouze pokud jsou alkalivzdorna. Pro vyztuhu geopolymert jsou
vhodna napftiklad uhlikova vlakna, nebot’ jsou schopna odolat alkalickému prostiedi a maji vyssi
pevnost v tahu nez naptiklad sklenéna vlakna. Krom toho jsou nehoflava, tepelné stabilni,
netoxicka a lze je recyklovat.

Podstata technického feSeni

Predmétem technického feSeni je geopolymerni kompozitni materidl se specifickym slozenim
a urCenymi rozsahy primeési, které takto pfipravenému geopolymernimu kompozitu poskytuji vyssi
elasticitu a lepsi akustické vlastnosti, diky ¢emuz je material vhodny pro aplikace, pti kterych jsou
tyto vlastnosti vhodné, napfiklad jako silni¢ni podklad ¢i zvukova izolace. Hlavni slozkou
kompozitu je gumova drt, kterou lze ziskavat z nové vyrobené gumy, ale také recyklaci gumového
odpadu, pfedev§im pneumatik, coz predstavuje zpisob, jak tento odpad, ktery vznika ve velkém
mnozstvi, dale vyuzit.

Antivibracni geopolymerni kompozit je vytvofen na bazi geopolymerniho cementu, slozeného
z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu a/nebo mleté vysokopecni granulované strusky
a/nebo odletového popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi s dal$imi pfimésemi kterymi jsou
alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem kiemicitanu sodného nebo draselného v mnozstvi
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tvoricim 65 az 112 % hmotnosti pouzitého geropolymerniho cementu a gumova drt’ s velikosti
¢astic vrozsahu 0,1 az 8,0 mm v mnozstvi tvoricim 5 az 200 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu. Toto je zakladni sloZzeni antivibracniho geopolymemniho kompozitu,
ktery mlze obsahovat dalsi pfimési, které vylepSuji uzitné vlastnosti a rozsituji také aplikacni
moznosti vytvofené smesi.

Ptimési k zakladnimu slozeni kompozitu je kiemicity pisek v mnozstvi 0,1 az 200 % hmotnosti
pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, pouzity kiemicity pisek je o jemnosti 0,1 az
0,63 mm.

Namisto kfemicitého pisku nebo spolecné s kiemicitym piskem mutze antivibra¢ni geopolymerni
kompozit obsahovat piimées Samotu o velikosti ¢astic v rozmezi 0,1 az 0,5 mm nebo piimés jemné
namletého Samotu o velikosti ¢astic 0,05 az 0,1 mm, a to v mnozstvi 0,1 az 200 % hmotnosti
pouzitého mnoZzstvi geopolymerniho cementu.

Antivibra¢ni geopolymerni smés v zakladnim slozeni nebo jako dalsi pfimes obsahuje mikrosiliku
o jemnosti 0,1 az 0,3 um tvofenou nanocasticemi oxidu kfemicitého, a to v mnozstvi 0,1 az
15 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

Antivibra¢ni geopolymerni kompozit obsahuje zarovei ¢i v zakladnim sloZeni pfimés uhlikovych
mikrovldken o priméru 6+ 1 um a primérnou délkou vlaken 6 mm v mnozstvi 0,1 az
5 % hmotnosti pouzit¢ho geopolymerniho cementu.

Antivibracni geopolymerni kompozit v zakladu ¢i zaroven s ostatnimi slozkami obsahuje ptimeés
disifi¢itanu sodného v praSkové formé v mnozstvi 0,1 az 10 % hmotnosti pouzitého mnozstvi
geopolymerniho cementu.

Antivibra¢ni geopolymerni kompozit v zédkladu nebo zaroven s ostatnimi pfimésemi obsahuje
pfimés vysokoviskozni hydroxyethyl celulozy v praskové formé€ v mnozstvi 0,1 az 3 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu.

Antivibra¢ni geopolymerni kompozit v zdkladu nebo zaroveii s ostatnimi slozkami obsahuje ptimes
sadry v praskové formé v mnozstvi 0,1 az 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.
Obvykle v antivibraénim geopolymernim kompozitu piedstavuje aktivator 90 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu.

Shora uvedené smeési je mozno v zavislosti na jejich vyuziti vyztuzit jednou nebo vice
zpeviiovacimi sitémi, zejména z uhlikovych vlaken, ktera v zasaditém prostiedi geopolymerni
smeési nedegraduji. Sit’ z uhlikovych vldken je vlozena do tloustky vrstvy geopolymeru. Pouzita je
sit’ s velikosti ok od 10 mm x 10 mm az do 50 mm x 50 mm a o mérné hmotnosti 130 az 500 g/m>.

Gumova drt’ zlepSuje akustické vlastnosti geopolymeru, umoziiuje mu lépe tlumit hluk, ¢ini jej
elastiCtéj$im a zajiStuje antivibracni vlastnosti, coZz umoznuje vyuziti takto pfipraveného
kompozitu naptiklad jako podkladu pod silnici. Uhlikova vlakna zlepSuji mechanické vlastnosti
vysledného geopolymerniho kompozitu, disifi¢itan sodny slouzi jako emulgator tekuté smeési
a sadra zajist'uje rychlejsi schnuti a lepsi adhezi k povrchiim, predevsim tém vertikalnim, nicméné
prili§ vysoky obsah sadry (ptfes 5 %) by vedl k popraskani geopolymeru pfi schnuti. Disificitan
sodny funguje jako emulgator a urychluje geopolymerizaci. Celul6za brani praskani a zvysuje
elasticitu smési, coz zlepSuje moznost nanaseni na riizné povrchy. Pisek, Samot a silika téZ zlepSuji
mechanické vlastnosti geopolymerniho kompozitu, pficemz pisek a Samot zaroven slouzi jako
plnivo.
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Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Nasledujici piiklady provedeni uzitného vzoru slouzi k jeho objasnéni, aniz by jimi byl uzitny vzor,
jakkoliv omezen.

Pii pfipravé jednotlivych smési a jejich vzorkd byla téz vyuzita sit' z uhlikovych vldken
s velikostmi ok 10 mm x 10 mm az 15 mm x 15 mm (pficné/podéIn¢). VSechny zkusebni smési
byly pfipraveny stejnym postupem. Nejprve bylo odméfeno mnozstvi geopolymerniho cementu,
ktery byl smichan s aktivatorem a tato smés byla dikladn€ promichdna, minimalné po dobu
n¢kolika minut. Nasledné byly postupné pfidany jednotlivé prisady, bud’ jednotlivé nebo smes
ptisad. Vytvorend kompozitni smées byla dale promichana a nasledn€ nanesena na zkusSebni plochu
a ponechana k vytvrzeni pfi pokojové teploté, nejméné po dobu jednoho dne. Pokud byla soucasti
kompozitniho vzorku i vyztuzna uhlikova sit, byla poloZzena na povrch naneseného kompozitu
spolu s naslednou dalsi vrstvou geopolymerni smési. Do tloustky vrstvy geopolymeru mtize byt
vlozeno i vice vyztuznych uhlikovych siti.

Priklad 1

Specifikem této geopolymerni smési je vysoky obsah gumové drti a absence dalSich uvadénych
pfisad. Geopolymerni smés obsahovala kromé zakladnich ptfisad pouze jemnou gumovou drt
o velikosti ¢astic od 0,1 do 2,0 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu, tvofené¢ho hlinitokiemicitym pojivem na bazi metakaolinu. Pouzité mnozstvi alkalického
aktivatoru predstavovalo 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. Geopolymer
vykazuje relativné jemnou strukturu, coz umoziuje vyuziti této smesi naptiklad pro tlumeni hluku.
Vlastnosti smési mohou byt jeste¢ zlepSeny dodatecnou piisadou, resp. dodatecnymi ptisadami
uvadénymi a vyjmenovanymi vyse. Bez dalSich pfisad jsou mechanické vlastnosti smési horsi, na
rozdil od dal$ich uvedenych prikladnych smési.

Ptiklad 2

Dalsi geopolymerni smés obsahovala kromé zakladnich pfisad hrubou gumovou drt’ o velikosti
¢astic v rozmezi od 2 do 6 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu
a také kiemicity pisek o velikosti ¢astic od 0,1 do 0,63 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu, tvofeného hlinitokifemicitym pojivem na bazi metakaolinu a mleté
vysokopecni granulované strusky. Pouzité mnozstvi alkalického aktivatoru predstavovalo
90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. Takto pfipravenou geopolymerni smés je
mozné vyuzit jako maltu ¢i pro tlumeni hluku, ale bez dodatecnych piisad mtize praskat ¢i schnout
pomaleji. Pouziti pisku jakozto vyplné sniZzuje cenu smési.

Ptiklad 3

Geopolymerni smés obsahovala kromé zékladnich ptisad gumovou drt’ s velikosti ¢astic od 0,1 do
4 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouZzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, hrub&é mlety
Samot o velikosti ¢astic v rozmezi od 0,1 do 0,5 mm v mnozstvi 70 % hmotnosti uzitého
geopolymerniho cementu a také jemné mlety Samot o velikosti ¢astic do 0,1 mm v mnozstvi
80 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, tvofeného hlinitokifemicitym pojivem na bazi
metakaolinu a mleté vysokopecni granulované strusky. Pouzité mnozstvi alkalického aktivatoru
predstavovalo 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu. UzZiti kompozitu je obdobné
jako v prikladu 2, zalezi na pouZzitém pomérném mnozstvi obou Samotd.

Priklad 4

Kompozitni smés obsahovala kromé zékladnich ptisad gumovou drt’ o velikosti ¢astic v rozmezi
od 0,5 do 4,0 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a pfimes
mikrosiliky o jemnosti 0,1 az 0,3 pm v mnoZzstvi tvoficim 10 % hmotnosti geopolymerniho
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cementu. Pouzité mnozstvi alkalického aktivatoru predstavovalo 90 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

Podobné jako predchozi kompozitni smés je i tuto smés mozné pouzivat naptiklad jako omitku
s jemnym vzhledem, pouzitd silika navic geopolymerni smés zpeviiuje a zvySuje jeji trvanlivost
i chemickou odolnost.

Priklad 5

Dalsi vytvofena smés obsahovala kromé zakladnich pfisad gumovou drt’ o velikosti Castic
v rozmezi od 0,5 do 5,0 mm v mnozstvi 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu
a ptimés uhlikovych mikrovldken o priméru 6 £ 1 pum o délce vldken 6 mm v mnozstvi
5 % hmotnosti  pouzitétho geopolymerniho cementu. Alkalicky aktivator piedstavoval
90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

Uhlikova vldkna vyrazné zlepS$uji mechanické vlastnosti geopolymeru, predev§im pevnost v tahu
za ohybu, ktera neni u samotného geopolymeru pfili§ dobra. V kombinaci s gumovou drti je mozné
tuto smés vyuzivat jako stavebni materidl. Uhlikova vldkna byvaji obvykle vyuzivana v kombinaci
se silikou.

Ptiklad 6

Dals$i kompozitni smés obsahovala jemnou gumovou drt’ o velikosti ¢astic v rozmezi od 0,1 do
4,0 mm aptimés disifi¢éitanu sodného v praskové form¢. Gumova drt’ predstavovala
100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu, disifi¢itan sodny 10 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu a alkalicky aktivator 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu. Geopolymerni kompozit obsahoval také geopolymerni cement o zvoleném hmotnostnim
mnozstvi, k jehoz zvolené hmotnosti se udava pouzité mnozstvi disifi¢itanu sodného a gumové
drti. Disifi¢itan sodny slouzi jako emulgétor tekuté smési, vhodny je ptedevSim pro pouziti pii
vet§im mnozstvi dalSich piisad v geopolymernim kompozitu.

Ptiklad 7

Dalsi vhodna geopolymemi smés obsahuje hrubou gumovou drt’ o velikosti Castic v rozmezi 4 az
8 mm a piimés vysokoviskozni hydroxyethyl celulozy v praskové formé v mnozstvi 3 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu. Hrubé namleté gumové drt€¢ je v kompozitu obsazeno
100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu a alkalického aktivatoru je pouzito
90 % hmotnosti geopolymerniho cementu. Zaklad geopolymeru tvoii geopolymemi cement
slozeny z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu a elektrarensky odletovy popilek. Uzita
celuldza brani praskani geopolymeru a také zvysuje elasticitu smési. Takto pfipravena smes je
vhodna pro pfipravu hrubych bezvadnych vrstev geopolymeru ¢i geopolymeru v kombinaci
s dal§imi ptisadami.

Priklad 8

Tento dalsi ptiklad ukézkové smési kompozitu obsahuje jemné namletou gumovou drt’ o velikosti
¢astic v rozsahu 0,1 az 4 mm a sadru v praskové forme. 80 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu tvofi jemné mleta gumova drt, 4 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu tvofi
praskova sadra a 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu tvoti alkalicky aktivator.

Sadra urychluje schnuti geopolymerniho cementu a zajistuje lepsi adhezi k pracovnimu povrchu,
coz ¢ini geopolymerni kompozity s obsahem sadry vhodné pro vyuziti pii aplikacich na vertikalni
povrchy. Piikladem uziti jsou omitky, avSak pfiliS vysoky obsah sadry vede k popraskani
geopolymeru pifi obsahu sadry pies 5 %.
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Priklad 9

Tento piiklad doklada uziti uhlikové site, ktera je vlozena bud’ do geopolymerni formy nebo do
tloustky vrstvy geopolymeru, resp. na povrch, na ktery je kompozitni smés nanaSena. Kompozitni
smés obsahuje geopolymerni cement, 90 % z hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu
alkalického aktivatoru a 100 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu gumové drte. Uzita
je sit’ z uhlikovych vlaken s velikosti ok 30 mm x 30 mm o mé&rné hmotnosti 250 g/m?. Uhlikové
sité obecné zlepsuji mechanické vlastnosti geopolymeru, pedevsim pevnost v tahu. Jsou vhodné
prakticky obecné pro geopolymer jakéhokoliv slozeni.

Priklad 10

Specifikem této geopolymerni smési je pridavek kiemicitého pisku ke gumové drti. Zaklad smési
tvoti geopolymerni cement a 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu tvoii sodny nebo
draselny aktivator. Gumové drti o jemnosti 1 aZ 4 mm je pouzito 100 % hmotnosti geopolymerniho
cementu, kiemicit¢ho pisku rovnéz 100 % hmotnosti pouzitého mnozstvi geopolymerniho
cementu, kiemicity pisek vykazuje zrnitost od 0,1 do 0,63 mm.

Dalsi ptfisady smési tvoii mikrosilika o jemnosti 0,1 az 0,3 um v mnozstvi 10 % hmotnosti
pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovldkna o priméru 6+ 1 um
s prumérnou délkou vldken 6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti geopolymerniho cementu, dale
disifi¢itan sodny v praskové formé v mmozstvi 5 % hmotnosti geopolymerniho cementu,
vysokoviskdzni hydroxyethyl celulézy v praskové formé v mnozstvi 1% hmotnosti
geopolymerniho cementu a nakonec sadra v praskové formé v mnozstvi 4 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

Takto pfipravena geopolymerni smés je také vhodna napfiklad jako malta ¢i pro tlumeni hluku,
tentokrat se zlepSenymi vlastnostmi, naptiklad menSim rizikem popraskani. Hodi se tedy naptiklad
pro vyuziti, kde je nutna trvanlivost, naptiklad pro protihlukové zabrany.

Priklad 11

Specifikem této geopolymerni smési je rovnéz obsah jemné nadrcené gumové drti o velikosti
castic 1 az 4 mm, konkrétné¢ 100 % hmotnosti oproti hmotnostnimu obsahu geopolymerniho
cementu. Geopolymerni cement a alkalicky aktivator v mnozstvi 90 % hmotnosti z pouzitého
mnozstvi geopolymerniho cementu tvofi zékladni pfisady kompozitu. Smés méla nasledujici
sloZzeni. Jemné namlety Samot o velikosti Castic v rozsahu 0,05 az 0,1 mm v mnozstvi
100 % hmotnosti pouzitétho mnozstvi geopolymerniho cementu, mikrosiliku o jemnosti 0,1 az
0,3 pm vmnozstvi 10 % hmotnosti pouzittho mnozstvi geopolymerniho cementu, uhlikova
mikrovldkna o priméru 6 +1 pum s primérnou délkou vldken 6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu, disifi¢itan sodny v praskové formé v mnozstvi 5 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu, vysokoviskdzni hydroxyethyl celulézu v praskové forme
v mnozstvi 1 % hmotnosti pouZzitého cementu a sddru v praskové forme v mnozstvi 4 % hmotnosti
pouzitého mnozstvi geopolymerniho cementu. Specifikem této smési je pouziti jemné namletého
Samotu namisto kiemicitého pisku.

Takto pripravena geopolymerni smés je také vhodna naptiklad jako malta a material pro opravu
prasklin ve sténach ¢i jako omitka. Vyuziti dodate¢nych ptisad dale zlepSuje mechanické vlastnosti,
urychluje schnuti a omezuje praskani geopolymeru.

Priklad 12
Tato kompozitni smés je shodna se smesi podle piikladu 10, jejim specifikem je vyuziti sité

z uhlikovych vlaken, zapracované do tloustky vrstvy geopolymeru. Pouzita sit vykazovala
oka 20 mm x 20 mm, mérna hmotnost sité¢ 300 g/m?. Do celkové tloustky vrstvy mize byt
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zapracovano vice uhlikovych siti.

Specifikem této geopolymerni smési je pridavek kiemicitého pisku ke gumové drti. Zaklad smési
tvoii geopolymerni cement a 90 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu tvoii sodny nebo
draselny aktivator. Gumové drti o jemnosti 1 az 4 mm je pouzito 100 % hmotnosti geopolymerniho
cementu, kfemicitého pisku rovnéz 100 % hmotnosti pouzitétho mnozstvi geopolymerniho
cementu, kfemicity pisek vykazuje zrnitost od 0,1 do 0,63 mm. Dalsi piisady smési tvofi
mikrosilika o jemnosti 0,1 az 0,3 um vmnozstvi 10 % hmotnosti pouzittho mnozstvi
geopolymerniho cementu, uhlikova mikrovlakna o priméru 6 + 1 um s pramérnou délkou vldken
6 mm v mnozstvi 1 % hmotnosti geopolymerniho cementu, dale disiti¢itan sodny v praskové formé
v mnozstvi 5 % hmotnosti geopolymerniho cementu, vysokoviskozni hydroxyethyl celulozy
v praskové formé v mnozstvi 1 % hmotnosti geopolymerniho cementu a nakonec sadra v praskové
formé v mnozstvi 4 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

Takto pfipravena geopolymerni smés je také vhodna napiiklad jako malta ¢i pro tlumeni hluku,

tentokrat se zlepSenymi vlastnostmi, naptiklad menSim rizikem popraskani. Hodi se tedy naptiklad
pro vyuziti, kde je nutna trvanlivost, naptiklad pro protihlukové zabrany.

Prumyslova vyuzitelnost

V prikladech uvadéné konstrukce geopolymernich smési vykazuji zlepSenou schopnost izolace
zvuku oproti samotnému geopolymeru, coz umoziuje jejich vyuziti naptiklad jako materiald pro
vyrobu protihlukovych zabran. Kromé toho je Ize pouzit napriklad jako maltu ¢i omitku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Antivibraéni geopolymerni kompozit, vytvoreny na bazi geopolymerniho cementu, vyznacujici
se tim, ze obsahuje cement sloZzeny z hlinitokfemicitého pojiva na bazi metakaolinu a/nebo mleté
vysokopecni granulované strusky a/nebo odletového popilku ve zvoleném jednotkovém mnozstvi s
dal$imi pfimésemi, kterymi jsou alkalicky aktivator tvofeny vodnym roztokem kfemicitanu sodného
nebo draselného v mnozstvi tvoticim 65 az 112 % hmotnosti pouZzitého geopolymerniho cementu a
gumova drt’ s velikosti ¢astic v rozsahu 0,1 az 8,0 mm v mnozstvi tvoficim 5 az 200 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu.

2. Antivibracni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zaroven
ptimé&s kiemicitého pisku o jemnosti 0,1 az 0,63 mm v mnozstvi 0,1 az 200 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

3. Antivibracni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zaroven
primés Samotu o velikosti ¢astic v rozmezi 0,1 az 0,5 mm nebo pfimés Samotu o velikosti ¢astic v
rozmezi 0,05 az 0,1 mm v mnozstvi 0,1 az 200 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

4. Antivibracni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zaroven
ptimés mikrosiliky o jemnosti 0,1 az 0,3 pm v mnozstvi 0,1 az 15 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

5. Antivibra¢ni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zaroven
ptimé&s uhlikovych mikrovldken o priméru 6 £ 1 pm a primérnou délkou vldken 6 mm v mnozstvi
0,1 az 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho cementu.

6. Antivibracni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze obsahuje zaroven
ptimés disifi¢itanu sodné¢ho v praskové form¢ v mnozstvi 0,1 az 10 % hmotnosti pouzitého
geopolymerniho cementu.

7. Antivibra¢ni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze obsahuje zaroven
pfimés vysokoviskozni hydroxyethyl celulozy v praSkové formé v mnozstvi 0,1 az 3 % hmotnosti
pouzitého geopolymerniho cementu.

8. Antivibra¢ni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zaroven
piimés sadry v praskové formé v mnozstvi 0,1 az 5 % hmotnosti pouzitého geopolymerniho
cementu.

9. Antivibra¢ni geopolymerni kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze tloustka vrstvy
geopolymeru obsahuje alespoii jednu sit’ z uhlikovych vldken s velikosti ok od 10 x 10 mm az do
50 x 50 mm o mérné hmotnosti 130 az 500 g/m>.
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