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Obecné

Pryskyficné povrchové upravy (at' ve formé plastbetonti, stérek nebo licich
podiahovin) horizontalnich povrchll ve stavebnictvi vyzaduji nékteré specialni
vlastnosti pojiv, maji-li vykazat dlouhou Zivotnost zejména v extrémnich podminkach
(napr. v exteriéru). Mezi jinym je treba, maji-li tyto systémy splnit pozadavky, kladené
na velkoplosné povrchové aplikace, znat a posoudit jejich deformacni a reologické
vlastnosti. Vyrobce obvykle sleduje a ve svych prospektech uvadi takové vlastnosti,
ktere pryskyficny systém charakterizuji z chemického hlediska (mol. hmotnost,
hustota, viskozita, tvarova stalost, obsah netékavych slozek, u epoxidi podet
epoxidovych skupin, obsah chloru atd.) nebo reakéni Kinetiky (Zelatina¢ni doba,
nejvyssi exothermni teplota atd.), zfidka udava, obvykle bez blizdich specifikaci
(popisu zkousek, stafi v dobé zkousky, rezimu vytvrzovani), nékteré mechanické
vlastnosti (pevnost vtahu, ohybu, razu, tlaku). ‘Nékdy -~ doplfuje “vyrobce popis
elektrickymi vlastnostmi, chemickymi vlastnostmi apod.

Rada z uvadenych informaci je pro aplikatora uZiteéna nebo nezbytna, vétsinou
véak mu nefikd nic pravé o téch vlastnostech, které jsou pro predpovéd
dlouhodobého chovani pryskyficného systému v konstrukci (v€etné synergického
pasobeni jednotlivych vlivi) nezbytné. Jde pritom nejen o pretvarné a reologické
vlastnosti samotného pojiva, ale predevsim o vlastnosti celé kompozitni soustavy
(treba i s minoritnim zastoupenim pryskyfice ve formé mikrovrstev mezi zrny plniva) a
v interakci se sousednimi materialy (zejména podkladu) a okolim.

Teoreticky zaklad

Pojivo (pryskyrice) podlahovinového systému je treba hodnotit jednak z hlediska
kinetiky vzniku tuhého polymeru samotného (jako charakteristiky materialu), jednak
z hlediska kinetiky vzniku podlahového systému a dlouhodobé spoluprace pojiva
s podkladem a pinivem (jako charakteristiky systému).

Kazdou polymeraci monomeru provazi exotherm (vyvoj reakéniho tepla) a
zmensovani objemu, tzv. polymeraéni smrsténi. Toto smréténi vyvolava v pryskyfici

- -0d _okamzZiku. omezeni jejiho volného pohybu (zgelovanim) nevitanou vnitini

napjatost. Vyhodné jsou proto takové pryskyfice, u kterych vétsi éast polymeraéniho
smrsténi se odbude do doby zgelovani napf. tim, ze dochazi pri polymeraci
prednostné k tvorbé linearnich fetézcl (ohebnych a umoznujicich bez velkého usili
vzajemny mikroposuv) a teprve v posledni fazi tvrdnuti k pficnému zesiténi. Dalsi
podminkou vSak je, aby vytvrzeni probéhlo vrealné kratkém &ase v normalnich
podminkach prostfedi (tedy bez zvy$ené teploty) do maximaliniho stupné konverse.
Obrazek 1 ukazuje nékteré mozné pribéhy polymeradénino smréténi e, a

naristku pevnosti oy, v Case. Optimalni sloZeni je takoveé, kdy Ot , 00 im (kfivky a);




vnitfni napjatost o, v takovém pripadé je minimalni. V pfipadé, Ze 0G tm » 0e

(kiivka

b) dochazi rychle k znacné vnitini napjatosti, jez mlze prestoupit i momentalni
pevnost a zpusobit vznik mikroporuch. Pfi pomalém nardstu pevnosti i smrsténi
(krivka ¢) jsou vnitfni napéti zpocatku zdaniivé mala, rostou véak po dlouhou dobu a
k porucham mlze dojit i az napf. po letech.

V kompozitnim systému brani volnému smréténi pryskyfice kromé vlastni
strukturni kostry plnivo a podklad, na némz je systém uloZen (a s nimz dobré spojeni
podminuje uspésnost aplikace). Namahani o, ktera vznikaji od polymeraéniho
smrsténi v systému jsou dlouhodoba a nezbytné jsou zavisla na reologickych
vlastnostech polymeru. Jde pfi tom jak o napéti v systému samém, které je zavislé na
jeho relaxaénim modulu E.y tak o napéti v kontaktni spare (zejména mezi
podlahovinou a podkladem), které je zavislé na jejim relaxaénim modulu ve smyku
G Protoze ovSem i pevnosti v éase v dUsledku jesté probihajici polymerace rostou,
jsou oba relaxaéni moduly funkci okamzité pevnosti Tiimet), r€SP. Timy). Vedle poklesu
napeti v systému vlivem relaxace je tieba uvazit i skutecnost, ze trvala pevnost i
vytvrzené pryskyfice Gimy Se v zavislosti na velikosti namahani o s ¢asem t snizuje.

V systemu vznikne tedy zabranénim smréténi a s uvazenim relaxace napéti
podle obr. 2 napéti

Gw = F (t, E(l)y Er(t))'

které v Zadném Case nesmi dosahnout hodnoty trvalé pevnosti pro toto napéti, .
Ow< Oim = F (t, 0);

totéz plati i ve vztahu 14 a Tjm.

Dalsi okolnosti, ktera méa rozhodujici vyznam pro trvanlivost systému, je jeho
odezva na zmény teploty. Nepfiznivy je zejména pokles teploty, ktery vyvozuje podle
rozdilu soucinitell tepl. roztaznosti Aa podlahoviny ap a podkladu ap v systému napéti
or stejneho znaménka jako polymeraéni smréténi (tahova v podlahoving). Kromé
toho reologické vlastnosti materialh se s poklesem teploty zhorsuji, roste relaxaéni
modul Ey), klesad houzevnatost, pfip. pevnost a mezni pretvoreni a tim vzrista i
napjatost od polymeracniho smr$téni. Nevhodna kombinace velkého soudinitele
teplotni roztaznosti podlahoviny, vysoké rodové teploty T, (teploty pri niz probihala
polymerace) a nadmérného zvys$eni relaxacniho modulu snizenim teploty muze
vyvolat takové napéti vsystému, Ze spolu s napétimi od smréténi mize byt
prekrotena pevnost podlahoviny nebo styku s podkladem. Pro vnitfni napéti

v systému tedy plati

- o - On =W, T, gy, Eq,1ys Ag, To) < Oim = G (t, 0, T). e e

Obecné stanoveni charakteristik daného systéemu a posouzeni, zda vyhovuje
danému kriteriu je pro slozité (obycejné logaritmické nebo exponencialni) zavislosti
neobycCejné obtizné a k experimentalnimu ovéreni je treba hledat vhodné kumuladni
funkce.



Experimentalni metody

polyesterovych systému podie tab. 1 {2].
Vysledky jsou shrnuty v tab. 1

Jednou z cest, jak experimentdlné ovéfit chovani systému, je sledovat vedle
,voIného" smrsténi (smrsténi, kterému neni az na wviastni strukturu polymeru ni¢im
branéno) a ,volnych® teplotnich dilataci (objemovych zmén viivem zmén teploty,
probihajici bez vnéjSich zabran) predevsim tzv. ,zbytkové* smréténi a ,zbytkové*
teplotni dilatace, nebo jesté Iépe (pfip. soucasné) pfimo napéti, ktera v systému
v disledku zabrany téchto rozmérovych zmén vznikaji. Tento postup lze realizovat
zatim v jedine¢ném zarizeni, v Rheometru RGM-3 spolec¢nosti COMING, jehoZ popis
a prislusné metodiky uvede autor pfistroje Ing. FrantiSek Fara, CSc. [1]

Dosavadni méfeni na Rheometru poskytlo zatim Udaje o vnitinim napéti od
smrsténi a zmén teploty (po relaxaci 60 min.) pro 42 rlznych epoxidovych a

Hodnota vytvrzovani 20°C | dotvrzeni 85°C
(30 dnu) (48 hod.)
napéti od smrsténi MPa 0,010-0,691 0,130-3,627
napéti od smrsténi spofu s napétim od snizeni
teploty 0 40°C MPa 1,968-6,180 2,738-8,015
“ivolné smrsténi % "~ 0,130-0,713 0,226-1,682
kratkodoba tahova pevnost MPa 2,6-59,0 3,4-62,0
mezni pfetvofeni 3,4.10°-630.10” |5,9.10°-570.10"°
modul pruznosti Youngiv MPa 50-3400 200-4200
creepovy modul MPa 5-3400 12 - 3200
relaxacni modul MPa 5-3900 10 - 2900
soucinitel délkové teplotni roztaznosti 10° K’ 56 - 124

razovém zatizeni.

Pracovni diagramy se v jednotlivych systému znacné lisily, jak ukazuje obr. .

Ze zkoumanych 42 systému vyhovuje z pretvarnych a reologickych hledisek pro
vytvareni povrcht (ve formé samorozlévacich povrchi, stérek a plastbetont jen
maloktery. Napéti vznikajici v povrSich dosahuiji ¢asto hodnot, které se blizi pevnosti
vtahu a napéti ve stykové spaie s podkladem mnohdy prestupuje(minimalné na
okraji, u ukonceni podlahoviny), za extrémnich podminek pevnost styku systémy,
které vyhovi z hlediska vnitfnich napéti, maji nékdy nedostatecnou tvrdost a pevnost
vitlaku a jejich privodnim zjevem je velmi podstatné snizeni lomové energie pfi

Vysledek uvedeného rozsahlého experimentu ukazuje na to, Zze dosud ne
~=y§echny -nabizend pojiva" a- podiahovinové systémy-jsou--dokonalé -a-ze velkg -~
pozornost aplikatord by méla byt vénovana vlastnostem souvisejicim s polymeraénim
smrstenim a zménami teploty a selektivnimu vybéru nabizenych druht s odhledem
na popsane hledisko. Je ovSem pfirozené, ze vlastnosti podlahovin (samonivelacnich
stérek i polymermalt ¢i polymerbetonu) budou znacné odliSné od vlastnosti pojiv
(polymerG a nékteré nepfiznivé vlastnosti pajiv budou potladeny (napf. mala tvrdost a
tlakova pevnost); na druhé strané vyznam nékterych vlastnosti se v kompozitu zvysi
(lomova energie, soucinitel teplotni roztaznosti, smrsténi), nebot i jeho pretvarné a
reologické vlastnosti jsou znacné odliSné od samotné pryskyfice a pristupuji navic
rozmanité vnitini koncentrace napéti, plynouci z nehomogenity systému.
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Texty k obrazkim:

Obr. 1 — Nar(st pevnosti a polymera¢niho smréténi v éase a prubéh vnitinich napéti
od smrsténi

Obr. 2

— Zabranénim smrsténi (a) dojde k vnitfni napjatosti systemu (c) podle relaxa&niho
modulu (b). Pokud pomérné napéti (e) od smrsténi nedosahne krivky trvalé pevnosti -
(iez roste s casem v dlsledku polymerace — d a klesa v ¢ase v dasledku trvalého
namahani - e), nedojde k porucham (kfivka A). Pokud pomérné napéti (e) od
smrsteni protne kfivku trvalé pevnosti dojde k porusovani (kiivka B v &ase to, kfivka C
v Case tq).

Obr. 3 — Tvary pracovnich diagramt raznych epoxidovych, pfip. polyesterovych
system(
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