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Ing. Richard A. BARE§, DrSc., CTaM - §SAV, Praha
NEKTERE POZNAMKY K BEZESPARYM SYNTETEICKYM PODLAHOVINAM

V literatufe i v praxi se miZeme setkat s nejridznéjSimi klasifikacemi
bezesparych syntetickych podlahovin /nap#. podle tloustky, zplsobu prova~
déni, dfelu nebo mista pouziti, druhu provozu, podkladni vrstvy nebo né-
které specifické vlastnosti/.

V8echny tyto klasifikace plni jisté svdj ucel pfi vybéru a hodnoceni
podle zvoleneho kritéria. ProtoZe vSak vesmé@s nemaji fyzikdlni podstatu,
nemohou poskvtnout objektivni obraz o souhrnu krdtkodobych 1 dleuhodobych
vlastnosti, uZitkovosti a Zivotnosti podlahoviny i celé podlahy, ani je
vysvétlit, a optimalizace systému pro dany udel le2i spiSe v empirické
roving a zdvisi na zku3enosti a technické erudici navrhovatele /pomine-li
¢isté obchodni hlediska, kterd bohuZel jsou Zasto dominujici/.

Podivejme se na véc z druhého, pondkud zdisadn&jsiho, mechanicko-fyzi-
kdlniho pohledu. Jde o sleoZitou ' strukturni soustavu, v niZz podlahovinu
i podkladni vrstvy tvofi kompozitni materidly, jejichi chovdni se Fidi
urcitymi zdkony, a celd podlaha vyevdfi kompozitni systém, v némZz jednot-
livé vrstvy intemguji a navzdjem se ovlivnuji.

Objektivizace uZitkovosti, zahrnujici vedle vlastnosti i slozité sta-
vy napéti a pfetvoteni v podlahoving i v celém podlahovém systému, mize
poskytnout teprve zavedeni strukturnich charakteristik, které obsahuji
jak geometrické, tak fyzikdlni parametry. Podivime-li se na bezesparé
syntetické podlahoviny z tohoto hlediska, miZeme je klasifikovat podle
schématu na obr. 1 do t¥i, resp. &ty¥ samostatnych, svym fyzikdlnim cho-
vdnim a odezvou na vngjii impulsy vyrazné odliinych skupin., Vedle &isté-
ho /nepln&ného/ polymeru, aplikovaného pouze ve formé nitérd nebo ndstri-
kii /vyhovujici pouze jako dolasnd uprava pro lehky provez/ jsou estatni
podlahoviny ze strukturné geometrického hlediska dvojiho typu: plnénd
pojiva /lité podlahoviny, stérky/ a pojeni plniva /polymermalty, polymer-
betony/. Prvy jmenovany systém, charakteristicky tim, Ze partikuldrni
&astice jsou v polymeru segregovdny, tj. nejsou v tzv, silovém kontaktu
a tedy prenos napéti se déje vyhradné smykovymi toky v matrici, je kom-
pozit prvniho typu /1, 2, 3/. Druhy jmenovany systém, charakteristicky

SEZESPARA SYNTETICKA PODLANOVINA FYZIKALKT INTERAKCE
S PROSTREDIN
Ikompozitni materidl/
CIsTE  poJIVO ) PLNENE 'POIIVO POJENE PLNIVO
4 yd i |
Polymernf kompozice Kowpozit I. typu Kowpozit 1I, typu Kompozit I11. typu
POVLAK LITA PODLANOVIRA POLYMER MALTA POLYMER MALTA
. { sht¥r. cistfik/ STERKOVA PODLAHOVINA POLYMER BETOR POLYMER BETON
s ugavienou porevitost s otevienou porovit.

Obr. 1 Strukturni klasifikace bezesparych syntetickych podlahovin
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tim, ze k pienosu napéti dochizi pfevidind normalnymi silami mezi Zdstice-
mi agregované struktury, miZe v zdvislosti na druhu vidy p¥itomné tekuté
faze vytvatet kompozit druhého nebo tfetiho typu. Pokud tekutd fiaze je
uzaviena v disjunigovanych porech, jde o kompozit druhého typu /polymer-
malta nebo polymerbeton s uzavfenou porovitosti/, miZe-1i tekutd fdze
komunikovat s vnéjsim prosttedim, jde o kompozit t¥etiho typu /polymer-
malta nebo polymerbeton s otevienou porovisti/.

Oprivnéni otdzka je, prod prdvé timto zplisobem jsou kompozity struk-
turné rozdéleny, jaké jsou divody a co takové rozdéleni pfindsi. Podivej-
ne se nejdfive na to, jak se méni rdzné vlastnosti se zménou struktur=
niho uspofiddni, vyjiadieného pro jednoduchost podle poméru tuhych fdzi -
p-,iva k plnivu, 2 obr. 2 je bez jakékoliv pochybnosti vidét, Ze veSke-
ré vlastnosti se méni plynule a monotonnd& v prvé a t¥eti &dsti grafld od-
povidajici kompozitlm prvniho a tfetiho typu. K niahlé zméné& prib&hu do-
chizi vidy v prostfedni &4sti grafl, v oblasti odpovidajici kompozitu
druhého typu. Rozdéleni do t&chto strukturnd odli3njch typd umoZni pfed-
vidat pro kazdy typ zménu vlastnosti s daleko vEt3i jistotou, umoZni
dokonce do zna&né miry vlastnosti kompozitu ¥idit, a to bez ndroé&nych,
nikladnych a dlouhodobych experimentd a bez empirie. V nékterych pracech
jsem ji% ukdzal / & / zpisoby vypoltu elastickych a fyzikdlnich vlast-
nosti strukturnich materidld véetné fyzikdlni interakce s okolnim prost~
tedim, pro jiné vlastnosti obdobné odvozeni lze olekdvat. Zbude potom
jediny problém, na kterj je t¥eba upfit pozornost: jaké vlastnosti podle
sloZeni celé podlahy a zptisobu jejiho uZivédni méme od podlahoviny vyZa=-
dovat.
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Obr. 2 Zména rdznych vlastnosti partikuldrniho kompozitniho materidlu po-
dle zmény strukt.uspofdddni, vyjddfeného hm.pomérem fézi/poj.k pin/
Jednotlivé typy je oviem mo¥no v jedné podlahoviné kombinovat /vice-
vrstvé podlahoviny/ a kromé toho je tteba pamatovat na ‘to, Ze podlahovina
je pouze jedna sou&dst celého podlahového systému, ktery teprve jako ce-
lek rozhoduje o jeho uZitkovosti.

0 uZzitkovosti podlahy rozhoduje velky soubor fyzikilnich, chemickych,
fyzikdlné chemickych vliastnosti sloZek, systému i okoli /vE. podkladu/.
V kafdé skupind v3ak maji rozhodujici vdhu jiné vlastnosti, jak je velice
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zjednodu§ené naznadeno na obr. 3.

POVLAK
7 natér, néstiik/

LITA PODLAHOVINA
STERKOVA PODLAROVINA

POLYMER MALTA
ULYMER BETON
LZAVEENL POROVITOST(

POLYMER MALTA
POLYMER BETON
§ OTEVRENOU TOROVITOSTI
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o .
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tvrdost

odolnost starnuti
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hoaogenita disperse
mezni pretvofeni
smraténi

soutinitel tepl.roztal.

odolnost obrusu
tvrdost

creep a relaxace
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prvnost/

teplotni a vihkostni
poméry v podlaze
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pracovai diagras

meznl pietvnfrai

creep 3 relaxace

1azovd prvnest

chemicks adoliest
soutinstel vihkoserni
reztakrostl
nas.shavost
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Obr. 3 Soubor rozhodujici vlastnosti sloZek, systému a okoli pro rdzné
strukturni systémy

Nery551 naroky, pokud jde o mnoZstvi vlastnosci,

zv143t sledovat, maji lité podlahovxny a stérky,
co do ap11kacn1ho rozsahu nejroz§ifené

381,

které je tteba
tedy zrovna podlahoviny

Na volbé slozek zdvisi kromé ZAdanych vstupnich vlastnosti kompo-
zitu i primdrni stav napjatosti /od vlivi souvisejicich se zrodem mate

Tidlu, jako polymera&ni smrSténi, vliv extermie

a solid'fikafni ochlaze~-

ni/ a rovnéZ sekunddrni stav napjatosti od plisobeni VHEJ Sich viivd po
solidifikaci. Primdrrni napjatosti by m&la byt co nejnizii pfi rodové
teploté blizké pfevaiué teploté& uZivdni a sekunddrani napjatest by méla
byt co nejhomogenngjSi. Kromé toho svstém musi obsahovat destatek ener-
getickych bariér k brdanéni vzniku nebo brzdéni Siteni poruch. Jaké jsou

vztahy mezi fazemi systému,

systémem, vnéjiim prostfedim

viastnostmi,

primdrni a sekunddrni napjatosti a kone®né uzitkovosti kuwrpozitu

ukazuje na pfikladu polymermalty /polymerbetonu/ obr. 4.

Podivejme se nyni podrobnéji na nZkteré aspekty napjatosti podlahy,
vychdzime-1i z jejiho hodnoceni jako strukturniho systému /kompozitnihe
systému sloZeného z podlahoviny a jeji podkladni vrstvy Zdstefné impreg-~
nované, izota&ni vrstvy a konstrukce/ a z hodnoceni kazdé vrstvy jako
dal§iho substrukturniho systému,

SmrSténi pojiva

Polymerace pryskyfice, jeZ probihi po smiseni s ostatnimi sloZkami,

je proces silné& exotermni,

provazeny vidy objemovymi zménami plynoucimi

jednak s polymeraéniho smrstenl, Jednak z ochlazeni po solidifikaci. Poly~
meraini smr3téni lze rdznfmi upravaml /chemicky¥mi nebo gene: ckymi/ omezit,
u exotermie lze upravit pouze jeji ¢asovy prabéh,
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Obr. 4  Priklad schématu vazeb mezi fazemi, systémem, prostfedim a
uzitkovosti kompozitu pro polymerbeton

Plnivo segregované v pojivu sniZuje hodnotu smy3tdni. systému a% do
vytvofeni agregdtu plniva. PFi daldim ubyvani pojiva se jiz sniZuje celko~
vé smriténi nepatrnd, naproti tomu se dile zmenduje vnit¥ni primarni na-
pjatost. U agregovanych systémd klesd smriténi s rostouci mirou zhutnéni.

Smr3téni vyvold napéti jednak v substruktu¥e tvrdnouci vrstvy /tahovd
v pryskyfici, tlakovd v plnivu a smykovd na styku/, jednak v kompozitnim
systému jako celku /tahovd v pudlahoving, tlakovd v podkladové vrstvé a
smykova na styku vrstev/.

Napéti ve struktufe pojeného plniva /polymerbetonu/ od smriténi mat-
rice se odhladuji podle experimentdlnich vy$etfovdni /5, 6/ pro pojivo
s velkou dynamikou polymerace, s tahovou pevnosti vét3i nez 30 MPa a s mez-
nim pfetvofenim Av1 % na hodnoty min. 2,5 a 3.0 MPa; u nevhodnych prysky-
Fifnych systémi mohou dostoupit a? meze pevnosti. Smykovd napéti pii po-
méru modulu pruZnosti pojiva a plniva ~ 1/10 dosahuji po vytvrzeni podle
vySetfovdni /7, 8/ 27 - 15 7 normdlnych tahovych namdhdni. P¥itom Zasovy
ndrfist smr3téni pojiva / nebo &dsti kompozitnihe systému/ smi byt jen tak
rychly, aby byla umoZngna relaxace &4sti vznikajicich napéti diky creepu
jednotlivgeh fdazi nebo &dsti systému, pEip. styku fdzi, a samozfejmé abv
nebyly pfekroleny momentslni hodnoty pevnosti. Jinymi slovy &im pomaleiii
Je postup polymerace, tim je nmapjatest svstému vlivem napéri od objemcvych
polvmeracnich zmin vihodndj&i /nizsi, honogenné)si/.

Modifikace pojiva md tedy sméfovat k ovlivnéni dynamiky ristu makro-
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Daleko vi#n&j3i je vliv zm&n teploty v kompozitnim systému jako celku.
SouZinitel teplotni roztaZnosti segregované struktury podlahoviny se podobné
jako swr3téni rychle sniZuje s rostoucim mnoZstvim plniva, zatimco po agre-
gaci plniva je jiZ dalSi zména s dbytkem pojiva mald. Velky rozdil soudini~
teld teplotni roztaZnosti miZe byt i mezi jednotlivymi vrstvami samotné
podlahoviny /povrchovad, litd® vrstva - nosna, polymerbetonova vrstva/.Cim
ten§{ je vrstva podlahoviny a &im mensi je jeji teplotni kapacxta, tim

rvchleji bude reagovat na zmény teploty a tim se stdvd pro mendi moznost
vyuzit relaxalnich mechanismi nevyhodn&jsi /v protikladu k d&inkém smrétdni/

SniZeni teploty pod rodovou teplotu je vidy nep¥iznivEj3i neZ jejf
¢vyseni, nebot se (Zinky od zmény teploty siitaji s Ginky od smritdni a
soulasné se zhor§ujl creep i houZevnatost pojiva.

Na styku rozdilnych vrstev vznikaji pfi zméndch teploty znadnd smykovi,
nékdy i kolmi tahovd napéti, jejichZ hodnota zdvisi téZ na medulech pruz-
nosti a pfetvdrnosti. PFi sniZeni teploty je podlahovina osové taZena, pod~
klad tlalen. pFi 2zvyZeni teploty naopak, &im jsou moduly podkladu a podlaho-—
viny bIi23i, tim men3i je smykové kontaktnl napéti / i napjatost systemu/,
Cgf'Jbou teplotni 2mény rychlejsi, tim je napjatost podlahoviny i konmtaktni
zony vetgi,

Prib&h smykového napéti po vyice podlahoviny /i podkladu/ je nelinedrni,
maximdlni hodnoty dosahuje v okoli kontaktni zdny. Normilné napéti v podlaho-
viné se méni  po vySce /i v ptipadé oddEleni podlahoviny od podkladu/ jen
nepatrn&. Na okrajich ploZné trhliny v -kontaktni zon&, stejn& jako u kaZdého
ukonCeni podlahoviny /nap¥. u dilatace/, vznikaji vysoké koncentrace vodo-
rovnych smykovych napéti, jejichi Epiéka vosahuje az trojndsobku prﬁmérné
hodnoty smyku, OkamZik poruZeni zdvisi na celé Fadé okolnosti, zejména na
trvalé pevnosti, pracovnich diagramech, meznich pfetvofenich, creepu aj.

Uvedené poznatky o vlivu teplotnich zm&n na napjatost systému vedou
k poZadavku na minimalizaci modulu pruZnosti podkladu /p¥i zachovéni jeho
pevnosti/, na minimalizaci obsahu pojiva v podlahovinZ a na minimalizaci
jakychkoli pferuseni nebo ukonéeni podlahoviny.

Kompozitni pisobeni

KaZdd syntetickd bezespard podlahovina je bud sloZena z vice vrstev
nebo mi po vy3ce nehomogenné rozdélemou hustotu a tedy strukturni uspofidddni.
Pti jakychkoliv zméndch zminénych dfive /polymera&ni smr§téni, zmdny teploty/
dochdzi vzhledem k rdznym fyzikdlnim vlastnostem vrstev k tzv. kompozitnimu
pisobemi, tj. k vzdjemnému mechanickému namdhdni vrstev jednostrannym smy-
kovym tokem, nisledovanému ohybdnim systému podobné&, jako se déje napf. u
bimetalického &ldnku, P¥i zvySovdni teploty dochdzi k vydouvéni za vzoiku
znanych tahovych namihdni ve stycnych sparach vrstev, p¥i ochlazovdni na-
opak ke zdvihdni okraJu vytvotenych at jiZ pfi vyrobé /dilatace, ukonéeni,
prostupy, pracovni spidry/, nebo vytvofenych disledkem vnit¥niho nap&ti spon-
tdnné /plodné trhliny/. P¥i velkych zméndch .teploty je jedinou cestou k za-
mezeni vzniku poruch vlivem téchto napdti maximdlni omezeni rozdilnosti
fyzikdlnich vlastnosti jednotlivych vrstev, zejména podlahoviny a podkladu
na jedné strané a vysokd pevnost v tahu spojovaci vrstvy a podkladu na strané
druhé, Nejlep3i cestou je pouziti agregovanych soustav /polymerbetond/ s nej-
mendim dosaZitelnym mnoZstvim pojiva. Cim je vrstva wéné plaénd, tim by méla
byt tendi, aby se omezil jeji vliv na celkové namihdni kompozitniho systemu,
Navic je vhodné vidy uspofadat podlahovinu tak, aby ke stfednicové roviné bvla

svmetrickd. To znamend nap¥iklad, Ze je-1i aplikovdna na polymerbeton povr-
chovd /malo plnénd/ vrstva, je tfeba uloZit podobnou vrstvu-/co do sloZeni/
na opalnou stranu podlahoviny jako vrstvu spojovaci s podkladem.

Mechanické namihdni

ZatiZeni podlahoviny statickym osamélym bremenem vyvold vzuik prx&nych
horizontdlnich nap&ti /v podlahoving i podkladu tahovyeh/, které
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uotiou rozhodujicis zplsobem ovlivnit vyuZitelnost podlahoviny. Rozhedujizi
jsou moduly pruZnosti /mebo ptetvarnosti pfi del¥im pdsobeni/ a Poissonovy
soutinitele, resp. rozdily téchto velidin mezi sousednimi vrstvami, PFi dy-~-
nomickém namdhdni vznikd v diisledku rozdilnédho tlumeni tim vétEi napjatost
koutaktni zeny, £im jsou modulv pruZnosti rozdilndifi. PPl statickenm namd-
hini osamélymi bfemenv vznika tim vetSi napjatost Kontaktni zony, Cim jsou
Toz(i1né151 Poiesonovy soucinitele. Cim je tloustks podianoviny mensi /a2 na
tenkou vrstvu charakteru ndtéru do t}, 1| mm/, rim vice se uplatni vliv roz-
dilnosti shora uvedenych velilin a tim vice téZ rorhaoduie pevaost padkladu
a_vzJemnd soudTZnost vrstev. Jake StaliCKe oOSamele LIeMeno je pripostne za
prepodkladu smykove pevnosti stykové spdry pedlanovina - podklad /z betonu/
1 MPa #*¥a pEtedpokladu roZnddeni bfemene pod idhlem 45° pto rdzné hoduoty
Poissonova soulinitele podlahoviny u ukazuje obr. 5.

Je ztejmé, Ze &im tensi podlahcovina,
0o & ‘ tim vw3%i pevnost podniadu Je ~.odouci:

i ar u vrstev nékolikamilimpetrovyci
o ) l//’A : v tlaku 20 -~ 25 MPa, v tahu /pull-cout
, l////' PYLTEE test/ min. 1,35 -~ 2 Mfa, u vrstev centi-
; g i metrovych 15 - 20 MPa, v tahu 1,0 = 1,3
MPa, § tim bezprostfednd souvisi upra-
va podkladu p¥ed pokliaddnim podlaho-
viny.
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Nelze dostateéné zdiraznit dileZitost
ipravy podkladu pod syntetickymi beze-
sparymi podlahovinami. Z betonového
podkladu je t¥eba odstranit vidy povr-
chovou vrstvidku sloZenou z lehxy¥ch

I . podild cementu a plniva. Je nezhytné

' i umeZnit, aby k penetraci /ktera je rov-
' néZ nezbytnd/ doilo do dostatedné

: hioubky a tim by.la smykovd napéti roz-
4 i loZena z jedné roviny do celé zony.
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Aby penetrace byla ulinnd, musi penet-
ra&ni roztok vniknout do uriité hloubky
: . i  pad povrchem, Alespoa na tuto hloubku
€% 08 10 on 2¢ @ musi byt podkladu -suchy, tj. pory
Youttha vrsivy : prdzdné, Redidlo penetraéniho roetoku
musi byt voleno tak, aby umoZnilo pri-
nik roztoku do této hloubky pfed jeho
vyprchénim /v zdvislosti na viskozité.
a povrchovém nap&ti/. NedodrZeni t&chto
zdsad /napi. pouZiti rychle se odpatu-
jicich fedidel, jako je aceton/ zpiisobi,
Ze nedojde k ¥idnému zakotveni penetrace do porové struktury podkladu a 3pi&-
ka smykovych napéti na styku se nemd moZnost otupit.

R, (#4) gre desslens Tx (0NN
1

T 8

Obr. 5 Nejvy8e pifipustné osamélé
: bfemeno plisobici na podlahu
v zavislosti na tloudtee
podlahové vrstvy

Plné vyuZiti mechanickych vlastnosti podkladu je zabezpeieno pouze tehdy,

je-l% smykovi /tahové/ pevnost kontaktni spiry vEtEi /nebo alespon rovni/
nef jeho vlastni pevnost. Tim se ¥{di soulad poZadavkd ne mechanické vlast-
nosti podkladu a mechanické vlastnosti spoje podkladu s podlahovinou,

Vlhkost podkladu

' Casto diskutovanou otézkou je ptipustnd vlhkost podkladu.-Piedpisy oby~
Zejn& vyZaduji vlhkost /jako statickou vlastnost/ blizkou rovnovazmé hodnot&
/3 % hm./, ale z¥idka v&nuji pozornost kinetice vlhkosti v systému.

‘-



