Jevy provazejici vznik sloZenych systémi

V moderni dobé se rozsifuje pouzivani sloZzenych, mnohovrstvych (sendvicovych,
kompozitnich) systémd, v nichZ z pouZitych vrstev ma v systému svou specifickou funkei.
Podivejme se na tyto systémy trochu z druhé strany, tak fikajic ,na ruby“: nikoliv na
teoreticky popis hotového systému, ale na celou sloZitost jevl pfi vzniku takovych systém a
jejich vyuzivani.

Pfirozené, jako u kazdého nového systému, pfedchazi praktické aplikace dikladnému
teoretickému poznani. To vede oviem nezbytné ke vzniku fady poruch, které nékdy mohou
vyvoj zpomalit nebo dokonce zastavit. Stejné tomu je pfi rozvoji kompozitnich, vrstevnatych
systému. Setkdvame se s nimi vSude — ve stfechdch, v podlahach, v obvodovych prvcich,

v inZenyrskych stavbach.

Nesmirné vyhodné nékteré vlastnosti plastl proti tradiénim hmotam vedou ke snaze fesit

s nimi letité problémy, soufasné jejich pomérné vysoka cena vede k optimalizaci jejich
objemu, jejich tloustky.. Proto se &asti (vrstvy) z téchto novych hmot spojuji s ¢astmi
(vrstvami) ze starych, osvédéenych hmot ke zmen$eni hmotnosti prvk(, zlepseni vlastnosti,
Usporu energie atd., nutno fici nékdy také proto, Ze je to moderni, nebo spiSe maédni,
mnohdy bez znalosti o chovani vysledného systému. Svédéi o tom i nékteré piiklady
takovych poruch z posledni doby.

Jakmile se vytvofi systém z vrstev s odliSnymi fyzikalnimi viastnostmi (o chemické rozdilnosti
a jejim vlivu zde nebudeme pojednavat), dochazi ihned pfi jakémkoli vnéjsim nebo vnitfnim
namahani systému ke sloZitym staviim napjatosti na rozhrani vrstev a v jejich okoli. Zadnou
vrstvu nelze pozorovat pouze oddélené od ostatnich ¢asti a systému (napf. tepelné izolaéni
vlastnost, paro- nebo vodopropustnost, chemicka odolnost atd.), s nimiZ je v pficinné
interakci. Primarni hledisko je strukturnost systému jako celku, at jiz jde o Cisté fyzikalni jevy
(soucinitel teplotni ¢i vihkostni roztaZnosti), nebo mechanické (pevnost, modul) & pretvarné
(pracovni diagram, mezni pfetvoreni) nebo reologické (creep, relaxace) jako odezva vnéjsich
vlivl, nebo o jevy spojené s jejich vznikem (smriténi pfi tvrdnuti).

Zékladni pozadavek Gspésnosti téchto systému je tvarova kompatibilita na styku vSech
vrstev ve viech stadiich existence a vyuZivani systému.

Nejbéznéjsi poruchou viech sloZenych systém je oddéleni jednotlivych vrstev z téch nebo
onéch pricin a tim ztrata kompozitniho plsobeni. VS§imnéme si nékterych vlivi které tato
poruseni vyvoldvaji nebo k nému pfispivaji.




Zmény pfi tvrdnuti

Jednotlivé vrstvy jsou obvykle nanaseny postupné, ve formé tekuté nebo plastické smési a
tvrdnou na misté. Tvrdnuti je vidy provazeno objemovymi zménami, vétSinou smriténim.
Tak jiZ pfi tvorbé systému vnasime do néj napéti; nastésti smrsténi probiha nejrychleji v prvni
fazi tuhnuti, pfed pfechodem do tuhého stavu. Dozniva véak jesté dlouho, tydny, mésice i
roky, podle materialu. ProtoZe kaZda vrstva samotna je strukturni systém, napf. pojivo se
segregovanym nebo agregovanym plnivem, vznikaji kromé napéti celého systému i napéti

v substruktufe, tahova v matrici, tlakova v plnivu a smykova na styku obou. V kompozitu je
nova, tvrdnouci vrstva (slozka) taZzena, pfedchozi vrstva tlaena a na jejich styku pasobi
smykové napéti.

Napéti v substruktufe pojeného plniva od smrsténi matrice se odhaduji podle
experimentalnich vysetfovani (jeZ jsou viak vidy jen hrubé pfibliznd) na hodnoty minimalné
2,5 az 3,0 MPa pro pojiva s tahovou pevnosti vétsi nez 30MPa (a s meznim pfetvorenim ~
1%), mohou vsak dostoupit podle pouZité technologie aZ meze pevnosti. Smykové napéti
pfi obvyklém poméru smykového modulu pruznosti pojiva a plniva ~ 1/10, dosahuji podle
riznych vySetfovani 27 aZz 15% normalnych tahovych namahani. V uréitém okamziku je
pfipustné jen takové smrsténi pojiva, (pfip. €asti kompozitniho systému), pfi kterém je
umoznéna relaxace vznikajicich napéti diky creep jednotlivych fazi nebo &asti systému, pfip.
Styku fazi. Tim vystupuje do popfedi vliv rychlosti tvrdnuti: ¢im pomalejsi je postup tvrdnuti,
tim je napjatost systému vlivem napéti od smrsténi vyhodnéjsi.

U plasti je napf. mozno ovlivnit dynamiku makromolekularni infrastruktury vhodnou volbou
komponent pojiva tak,aby vzrist viskozity byl pomalejsi neZ vzrist smritovani systému: toho
se dosahne pokud nejdfive dochazi k ristu dlouhych linedrnich fetézcl a teprve na konci
polymerace k jejich propojovani a vytvareni spojité prostorové sité.

Jestlize napéti uvnitf systému jsou vétsi, nez nékteré z momentalnich hodnot jeho pevnosti
(pevnost pojiva v tahu, plniva v tlaku, styéné spary ve smyku) miZe dojit k mikroporucham,
které v pozdéjsi fazi a z jinych pficin mohou byt zdrodkem celkového poruseni nebo snizeni
Zivotnosti. Pfevazné k tomu dochazi pfi nadmérné rychlém tvrdnuti. MuZe ale také jiz v této
fazi dojit k makroporuseni, napf. oddélenim vrstev systému, provazenému obvykle vznikem
hlubokych Siroce otevienych trhlin nebo nepfipustnou deformaci systému. Tento jev se
muZe projevit i po letech jako dusledek vyéerpani trvalé pevnosti pfi neustdlém nardstu
vnitinich napéti od smriténi nebo kombinaci s nékterym jinym vlivem (napf. teplotou).

Ve strukturnim systému z tvrdnouciho pojiva a plniva je napjatost od smrsténi tim vétsi, ¢im
je objem pojiva (matrice) mezi zrny plniva mensi jako disledek adaptability slabSiho partnera
pfi ptisobeni mezifazovych napéti. Proto je vyhodnd i jistd pérovitost (uzaviena) systému,
kterou se dosahne dalsiho snizeni mnoZstvi pojiva a primérné tloustky jeho vrstev

v soustavé.Navic prazdny prostor umozZni bez vzniku velkych napéti zna¢nou deformaci
¢lankl pojiva: podle experimentalniho vy$etfovani na modelech s pérem bylo



avvs

&inilo vice neZ 15%. Mensi primérné vrstvy pojiva se dosdhne téz tésnéjSim uspofadani zrn
plniva.

Stejné tak i napéti od smriténi ve styéné spafe vrstev je tim vétsi, ¢im je tloustka tvrdnouci
vrstvy vétsi.

Nutno poznamenat, Ze nadmérnd napjatost od smrsténi ve struktufe tvrdnouci vrstvy (i

s ptipadnymi jejimi poruchami) neni viak obvykle tolik nebezpe¢nd a malokdy se projevi u
béZnych aplikaci.Naproti tomu nadmérna napjatost od smrsténi nékteré vrstvy

v kompozitnim systému jako celku je obvykle nebezpeénéjsi: vy€erpani pevnosti ve smyku
(soudrznosti) ve pravidelné k nahlému a Gpinému poruseni systému.

Napf. u polymerbeton( to znamena pozZivat agregatu hutné skladby (coZ prevedeno do
praktického vyjadfeni znamena smés pojiva a plniva ve hmotnostnim poméruod 1 ?dp 1:
12 podle druhu granulometrii a velikosti plniva, zpGsobu zpracovani a viskozity pojiva). u
segregatu (stérek, litych podlah, povrchovych vrstev agregovanych systémi) aplikovat vrstvu
minimalni tloustky (coZ vyjadfeno absolutné znamena tloustku cca 1 mm). U systéma
segregovanych nebo z €istych pryskyfic pfedstavuje tloustka vétsi nez 2-3 mm, bez ohledu
na druh podkladu, jiZ potencionalni nebezpeéi vzniku poruch Samoziejmé zéleZi na absolutni
hodnoté smriténi samotného pojiva (pryskyfice): u polyesterovych pryskyfic se tato hodnota
pohybuje v oblasti 3 — 10%, u epoxidovych pryskyfic pod 1%.

Teplotni ucinky (dilatace)

Soucinitel teplotni roztaZznosti novodobych a tradi¢nich hmot se silné lisi, takfka fadové.
Jakakoli zména teploty od teploty ,rodové“, pfi niZ probihalo tvrdnuti, vyvola vznik vysokych
vnitfnich napéti v substruktufe i v celé, systému. PFi pozvolnych zménach teploty lze
opravnéné pocitat s reologickymi vlastnostmi za¢astnénych materiald. Pri rychlych zménach
teploty (teplotnich Socich) viak jen stéZi mGzZe systém prenést vznikajici napéti bez poruseni.

Napf. ve struktufe polymerbetonu s kfemennymi zrny plniva se soucinitelem teplotni
roztaznosti 0,8 . 10” vznikne rozdil délkového pietvoieni proti pojivu (pryskyfici) pfi zméné
teploty o 10°C 0,072% Rozdil objemového pretvoreni pfi této zméné teploty 0,216%.

V analogii s dfive zminénymi experimenty vychazi v dGsledku zmény teploty o 10°C napéti
fadu 5,0 MPa (v pojivu a plnivu opaéného znaménka). Z rozdilnych deformaci obou partnert
Ize usoudit na velikost napéti ve smyku na styéné spare: ¢ini ccy 0,7 — 1,3 MPa podle rychlosti
zmény teploty.

Cim je vétsi tepelnd kapacita vrstvy, tim méné tim méné je zranitelna teplotnimi zménami:
proto polymerbeton (dobrého slozeni, s vysokym podilem plniva) je podstané méné citlivy
ke zménam teploty neZ skelny laminat s pfevahou pojiva.



Nastésti obvykle pomérné znacna izolacni schopnost a nizka tepelna vodivost matrice
zabrani rychlym zméndam teploty vnitfnich vrstev. Teplotni namahani substruktury bude tedy
jen zfidka natolik podstatné, aby vyraznéji ovlivnilo celkovou napjatost, pfipadné privodilo
vnitfni mikroporuch v ni.Vétsi namahani vzniknou v povrchovych vrstvach,které jsou navic
vystaveny pfimému plsobeni tepelnym Sokam.

Daleko vaznéjsi je opét viiv zmén teploty v kompozitnim systému jako celku. Cim ten3i je
vrstva pfimo teplotou namahand, a &im mensi jeji teplotni kapacita, tim rychleji bude jako
celek reagovat na zmény teploty a tim se stdva nevyhodnéjsi (opak poZadavku na tloustku
vrstvy z hlediska smrsténi.

SniZeni teploty pod ,rodovou” teplotu nepfiznivéjsi ne? jeji zvySeni.U&inky se tehdy séitaji

s Gcinky smrsténi, ve vrstvé s vétSim soucinitelem teplotni roztaZznosti vznikaji proti ostatnim
vrstvam tahova napéti. Avsak i snizeni teploty z vy$si ustalené hodnoty mize byt obdobné
nepfijemné, zvlasté probiha-li rychle.

Na styku rozdilnych vrstev vznikaji pfi zméndch teploty podstatna smykova napéti
(dostfedna pfi snizeni teploty, vystiedna pfi zvy$eni) jejichz hodnota, kromé teplotni zmény
a soucinitel( teplotni roztaznosti vrstev, zavisi na modulu pruZnosti, modulu pfetvarnosti,
meznim pretvofeni relaxaci napéti a creep vrstev.

Cim jsou moduly obou vrstev blizsi, tim menéi je smykové kontaktni napéti (stejné jako
napjatost systému). Cim jsou teplotni zmény rychlejsi, tim vznikd nejen vétsi napjatost
systému, ale i kontaktni zény.

Pribéh smykového napéti po tloustce vrstvy neni linearni; maximalni hodnoty dosahuje

v okoli kontaktni zony a snizuje se k odlehlym okrajim vrstev za pfedpokladu dokonalého
spojeni vrstev. V pripadé nedokonalého spojeni nebo nespojeni méni se normalné napéti

v systému po vySce jen malo. Na okrajich tohoto nespojeného mista vznikaji (jako u kazdého
ukonceni, napf. u dilatace v podlahoviné), koncentrace vodorovnych smykovych napéti.
Smyk na okrajich dosahuje vice neZ dvojnasobku (ale podle nékterych méfeni i
desetindsobku) primérné hodnoty smyku. To prokazuje vétsi zranitelnost systému a jeho
mensi odolnost riznym vlivim (smriténi, zmné teploty) v kazdém misté, ve kterém je jeho
kontinuita , nebo kontinuita nékteré vrstvy (nebo kontinuita napojeni vrstev) pferusena.
Proto napf. dilatace vSech vrstev by mély byt provadény v jednom misté, a co nejméné.

Z horniho rozboru opét vyplyva, ze s ohledem na obvykie vétsi hodnotu soucinitele teplotni

roztaznosti pojiva proti plnivu mél by byt jeho obsah v systému co nejnizsi (s minimaini
tlous“kou vrstvy pojiva v substruktufe mezi ¢asticemi plniva).

Béhem Casu se ucinky zmén teploty zhorsuji vzhledem k e zhorSovani reologickych vlastnosti
pojiva (kfehnuti). Na druhé strané napéti od smriténi Easem relaxuji, takze zbyva vétsi
rezerva pro teplotni napéti, zejména pfi teplotach nizsich , neZ ,,rodova” teplota. Okamzik




poruseni je vyslednici Fady okolnosti, z nichz vyznamnou ulohu hraje i trvala pevnost pojiva
(v tahu, soudrznosti, ve smyku).

Kompozitni ptisobeni

Jeli systém vicevrstvy nebo s nehomogenné rozdélenou hustotou a tedy strukturnim
usporddanim, dochazi pfi jakychkoli zménach zminénych dfive (zméndach teploty ale téz
vlhkosti, smriténi potvrdnuti), vzhledem k riznym fyzikalnim vlastnostem jednotlivych
vrstev, k tzv. kompozitnimu pusobeni, tj. k vzajemnému mechanickému namahani vrstev
jednostrannym smykovym tokem, nasledovanému ohybanim systému podobné, jako se
tomu déje nap¥. U bimetalického ¢lanku. Pfi zvySovani teploty dochazi k vydouvani, pfi
ochlazovani naopak ke konvexnimu zdvihani okraju, vytvofenych at jiZ pfi vyrobé (dilatace,
ukonceni, prostupy, pracovni spary) nebo vytvofenych dusledkem vnitfniho napéti
spontanné (trhliny), vidy za vzniku znaénych smykovych namahani ve stynych sparach
vrstev. K porucham dochazi nejdfive v nejslabsim styku.

Pfi velkych rozdilech soucinitelt teplotni roztaZnosti a velkych zménach teplot nemuze
sebelepsi celkové spojeni vrstev, vzhledem k velikosti vznikajicich napéti, poruse (odtrzeni)
na styku zabranit. Jedina cesta je proto maximalni omezeni rozdilnosti fyzikalnich vlastnosti
jednotlivych vrstev. Navic je vhodné systém uspofadat vzdy tak, aby byl pokud mozno ke
stfednicové roviné pretvarné symetricky; to se da fidit tloustkou vrstev, jejich vlastnostmi,
jejich umisténim v systému.

Mechanické viastnost

PFi zatiZzeni slozeného systému osamélym bfemenem dochazi ke vzniku pfi¢nych ( napf u
podlah horizontdlnich) napéti, jez mohou rozhodujicim zplGsobem ovlivnit jeho vyuZitelnost.
Rozhoduijici jsou moduly pruZnosti (pfetvarnosti) a Poissonovy soucinitelé, resp. rozdily
téchto veli¢in mezi sousednimi vrstvami.

Pfi dynamickém namahani vznika v disledku rozdilného tlumeni tim vétsi napjatost
kontaktni z6ny, ¢im jsou rozdilnéj$i moduly pruznosti; pfi namahani statickym osamélym
bfemenem vznika tim vétsi napjatost kontaktni zény, ¢im jsou rozdilnéjsi Poissonovy
soucinitelé. Cim je tloustka systému nizsi,, tim vice se uplatni vliv rozdilnosti téchto veli&in a
tim vice téZ rozhoduje pevnost podkladu (podlozky) a vzajemna soudrznost vrstev. Naproti
tomu velmi tenka vrstva (natér, samorozlévaci vrstva do tloustky 1 mm) pfejima jiz do takové
miry vlastnosti podkladu, Ze pfi€éné namahani od zatizeni osamélym bfemenem nebude
rozhodujici.

Jak velké je pfipustné (mezni) osamélé bfemeno (statické)? Za predpokladu mezniho
namdhani stykové spary 0 MPa a za pfedpokladu roznaseni bfemene pod thlem 45° a pro
hodnotu Poissonova soucinitele vrstev 0,15 a 0,30 vychazi pfijatelna tloustka pfimo zatiZzené
vrstvy 2 cm. Tomu odpovida statické bfemeno cca 5300 N, coZ odpovida bodovému
provoznimu zatiZzeni 2600 — 1000 N podle stupné dynamického plsobeni. Pfi tloustce vrstvy




5mm a p=0,4 (stérka) je dosaieno mezniho stykového napéti 1 MPa jiz staticky plsobicim
bfemenem 250 N. Neni pak divné, Ze dochazi pfi zatéZovani bodovym bfemenem casto
k porusSovani styku.

Cim je horni vrstva (zatizend) tenéi, tim vy3$i pevnost pokladu je Zadouci, u vrstev
nékolikamilimetrovych 20,0 — 25,0 MPa, u vrstev centimetrovych 15,0 — 20,0 MPa.

Vlivy strukturni

Substruktura vrstvy je ovlivnéna jejim sloZzenim {(pomérem a vlastnostmi komponent),
zpracovanim a oSetfenim. KaZdy z uvedenych vlivi ma stejnou daleZitost; i zde je fada
problémd a fada kriterii pro spravny postup. S pfedmétem tohoto ¢lanku pfimo nesouvisi a
nejsou podrobné popisovany.

Vliv vody

Vliv vihkosti sdm je nesmirné dllezity a sloZity a jeho podrobna analyza by zaslouzila
samostatné pojednani. Zhruba, zjednodusené, Ize rozdélit fyzikalni plsobeni vody do dvou
skupin: vliv vody kapilarni a vliv vody pronikajici pod tlakem. K tomu pfistupuje chemické
pusobeni vody, pfip. i mikrobiologické, kterymi se ale nebudeme zabyvat.

Vlhkost v systému muZe byt stacionarni (primérni, vnesena vlhkost podkladnich vrstev) nebo
dynamicka (sekundarni vihkost pochazejici z ovzdusi, zemni vihkost, vihkost vnesena do
systému nehodou). Mize byt v celém systému pfitomna ve formé kapalné vody (vodniho
roztoku) nebo vodnich par blizkych rovnovainému nasyceni.

Jednotlivé ¢asti (vrstvy) kompozitniho systému maji obvykle, zejména s pouzitim
novodobych hmot, silné odlisné charakteristiky: lii se velikosti a rozdélenim mikroport
(vlasecnic), které maji rozhoduijici vliv pro kapilarni vzlinani, stejné jako rozsahem celkové
oteviené porovitosti, kterd je rozhodujici pro difuzi vody pod tlakem.

Pfipomenime jesté, Ze u kazdého porézniho materidlu, je-li i zcela vysusen (az na chemicky
vazanou vodu oviem), ale vzduch zaplfiujici jeho péry obsahuje vodni pary, dojde k sorbci na
povrchu tuhych ¢asti materidlu, dokud nenastane rovnovazny stav. Sorbci vlhkosti z okoli
zpUsobuji adsorpce — vytvofeni monomolekuldrnich vrstev na povrchu tuhych &astic,
absorpce — difuze vodni pary do hmoty sorbentu, chemicka sorbce — chemické
spoluptsobeni pohlcené vody s latkou sorbentu a kapilarni kondenzace ve vlasecnicich.
Kazdému materialu a kaZdému prostfedi pFislusi tak jista rovnovazna vihkost.

Pfi transportu vodnich par materidlem se zvlhéuje material od rovnovainé vihkosti do
okamZiku kondenzace vlhkosti v jeho pérech. Dalsi nasycovani vihkosti se dé&je prevainé
vodou kapalnou. Stoji za zminku, Ze materialy s men3im nasycenim vodou poskytuji lepsi
fyzikalni viatnosti, nez plné vodou nasyceny material.




Prarezy kanalkl v materialech, vzniklé spojenim jeho port, $térbinek a trhlinek jsou velmi
proménlivé od zlomku mikronu do milimetra. V kanalcich vétsiho prifezu voda pod tlakem
proudi, do kanalkl viaskovych pod tlakem tfeba vibec nevnika, ale zato se do nich vtahuje
kapilarnimi silami. V nejmensich pérech se zvysuje tlak, urychluje pohyb vody, ve velkych se
zpomaluje. Zakladnim faktorek Fidicim transport je vedle rizného stupné vihkosti téZz smér a
velikost teplotniho spadu. DileZité pro kompozity je i vysusitelnost; zavisi v podstaté na
stejnych faktorech jako pohltivost vihkosti, Fidi se viak jinymi zakony: vysusitelnost je Fadové
pomalejsi (aZ 100x) neZ pohltivost (nasakavost).

Nasakava-li se voda (kapildrni) a vzduch nemaze unikat, je vodou stlacovan. Velikiost tlaku
roste s ubyvajicim primérem vlasecnic. Napf. pro kruhovy prarez a hladky povrch jsou tlaky
pfi poloméru

1 0,1 0,0001  0,0001mm

01 0,113 1,56 14,7 MPa
A voda by vystoupila do vysky

1,49 149 14900 149000 cm.

Ve skute€nosti s ohledem na tvar. Povrch, nerovnost pért a dalsi vlivy jsou vysky jen malym
zlomkem uvedenych; kromé toho rychlost nasdvani (i vysouseni) se s casem znacné
zpomaluje. MnoZstvi nasaté vody za 28 dni u beton( se pohybuje mezi 4 a 11% hmotnosti,
postup provlhéovani je ale v riznych hloubkach odlisny, nejvétsi promény vihkosti vykazuji
casti na povrchu.

Zdaraznim jedem daleZity zavér: porézni materidl pfedava vodu nutnéjsimu materidlu,
nebot tenké kapilary nasévaji vodu z tlustych kapilar.

Provlh&ovani hornich vlaken napt. betonové vrstvy je provazeno prodlouzenim 65 . 10
mm/mm, coZ odpovida protazeni napé&tim 1,8 MPa. Na povrchu vznikaiji tlaky, v jadfe tahy,
dojde ke zkfiveni (vyduti) vrstvy. Doba vysu$eni roste se ¢tvercem tloustky télesa.

Protlacovat vodu Ize jen pomérné Sirokymi trhlinkami v materialu; pronikdni vody se s asem
zpomaluje aZ na % - 1/3 prvotni hodnoty, stejné se tedy méni pietlak v riznych hloubkach
vrstvy. PFi znecisténi vody je prusak znaéné zpomalen, pfi vyssi teploté je zrychlen. Pronikani
vzduchu materialy je znacné vétsi neZ vody, az 1000 krat. Jakékoli povrchové ut&snéni
(penetrace) znacné sniZi nasakavost a zvlast vysychani.

Vlhkost ve formé kondenzované hmoty (nebo vodného roztoku) nebo vody vtlacené kiize
pusobit svym rozklizujicim ucinkem na rozhrani rGznych fazi v substruktufe a zejména na
rozhrani rlznych vrstev kompozitniho systému. V pfipadé, kdy mlze dojit k vystaveni
systému mrazu, je zhoubny vliv vody pod nékterou vrstvou nebo v substruktufe nasnadé.




Vlhkostni poméry v kompozitnich systémech je proto tfeba hodnotit zvlast peclivé, zejména
pti sou¢asném plsobeni teplotniho gradientu.

NapF. v systému s malo propustnou vrstvou na povrchu (podlahovinou, krytinou) spodni
vrstvy jsou schopny propustit o nékolik Fada vice hmotnosti vodni pary. Pfi vzristu teploty o
30°C vznikne v systému pfFetlak cca 20 kPa. KaZzda ndhodnda nedokonalost styku vstev je pak
za takovych podminek potencionalnim zdrojem rozvoje plosnych trhlin.

V jiném systému (obklad betonového potrubi, pouzity jako ztracené bednéni) kazda vyrobni
nedokonalost betonu usnadni pFistup okolni tlakové vody k rubu obkladu; k obkladu mtze
pronikat i tlakova voda péry a koneéné i voda kapilarni (ktera viak v daném pfipadé nema
Skodlivy vliv, protoZe obklad s men3imi kapilarami ji usilovné prejima.

Starnuti

S rostoucim ¢asovym odstupem od zhotoveni nékteré materialy sniZuji svou pruznost a
poddajnost, kiehnou. Pomér tahové k tlakové pevnosti se snizuje, modul pruznosti roste,
rdzova pevnost klesa, trvala pevnost je nizka, jen zlomek pevnosti pivodni.

Pomérné rychlé starnuti plastickych hmot je zndmé a je to nutno povaZovat za jejich
specifickou vlastnost. Snizena moznost relaxace napéti takovych vrstev vede ¢asto

k porucham systému aZ po delSi dobé po zhotoveni. Neni jiné pomoci, nez respektovat
diouhodobé vlastnosti pfi volbé namahani.

Uprava styku

Nelze dostatecné zdiraznit dlleZitost Gpravy stykové vrstvy, nebot v pfevazném mnozstvi
jde o adhezi, jez vrstvy spojuje. Napf. jestlize se neodstrani nekvalitni povrchové vrstvy
betonové podlozky, sloZzené z lehkych podili cementu a plniva, stane se po penetraci tato
vrstva soucasti podlahoviny ((s ni pevné spojena) a kontaktni zona vznikne mezi touto
povrchovou vrstvou a vlastnim betone; soudrznost mezi nimi je minimaini. Pokud je
podloZka nenasdkava, nelze se vyhnout opatfenim, zvySujicim tc¢innost adheze podlahoviny
(napft. zvysenim specifického povrchu otryskanim ¢i jinym podobnym zasahem). Je.-li
podlozka nasdkava, musi byt penetrace provedena do dostatecné hloubky. Dokonala
penetrace pojiva (schopného chemickych vazeb s pojivem podlahoviny) do struktury
podkladu umozni rozloZit smykova napéti z jedné roviny do celé zény a zajistit vyuZiti
mechanickych vlastnosti podkladu v plné mife; Kontaktni spara musi mit proto smykovou
(tahovou) pevnost vétsi (nebo alesponi rovnou), neZ (jako) ma podklad.



