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vyvrtd ostatnich skupin. Vysok4 porovitost a vy%81 objem pord o vet&im polomeru v povrcho-
vé 8&sti vyvrid ovliviuje nepriznive také i propustnost pro kapaliny a plyny /4, 5/, coZ
usnadduje prenos hmoty a tak urychluje degrada&ni pochody. i oo . |

V pripadé névodniho lice betonové prehradni zdi se na _degradaci povrohovych vrstev.
podilelo predevifim pisvbeni velkého objemu vody charakterizované kyselosti, nizkﬂm obsahiem
‘8011 a obsahem agresivniho C0 /1/. V miste, kde byly vyjmuty vyvrty nebyl névodni 1{c po
urditou dobu pred napouétenim nadrZe a v dobe pred vyjiménim vyvrti ponoren -pod hladinou
vody. takie na nej mohly rovnéZ pisobit i povetrnostn{ vlivy, napr. stridav§ mréz a pod.
Ke z;iéteni stavu povrchovych vrstev bylo na vyjmutyeh jadrovych vivrteoh sledovano poru~
Seni zpdsobem popsanfym v predchozi &isti do vzdédlenosti asi S em pod povrchem betonu.
JestliZe graficky zndzornime zédvislost porovitosti na hloubce pod: ‘povrchem /obr. 1 v /1//.
pak vidi-e, Ze porovitost kles4 smerem od povrchu a dosahuje minima ve. vzddlenosti pri-
bliZné 2 cwm, -pak nastava opet jeji mirné zvyéeni a déle jsou oak hodnoty porovitosti Jiz
konstantni. Rozdeleni pord podle velikosti js v povrechové partii lteJne jako v predchozim
pripade charakterizovéano pritomnost{ porﬁ o vet&im polomeru, zatimco pro 84sti leZfei

. hloubeji pod povrchem je typicka prevaha pord s menSim polomerem. Pribdh zévislosti objer:u

porﬁ na hloubes pod povrchem nasvedéuje tomu, Ze nekteré rozpustné sloZky betonu /predevﬁim .
Ca/OH/ / byly transportovény do ur&itého pasma pod povrchem, kde opet z kapalné faze vy~
krystalizovaly a sniZily tak porovitost v této 84sti. Mechanizmus tohoto zonalnfho zaplﬁs-

véni soustavy pord potvrzuje i analogick§ prdbeh -:4vislosti obsahu Ca/OH/é a CaCO3 na hi. h-
ce pod povrchem betonu /1/.

Uvedeny kratky prehled nekterych vysledkd ziskanych ve Stavebnim ustava ilustruje ste.
povrchovych vrstev dvou betonovjch konstrukci po 8mi letém kombinovaném . pisobeni degradat-
MmémnuﬂaumnﬁuuuemhuupmmmmmpwndrN%ﬂpwuhﬂnemiuw
diu degradace povrchu betonu.
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NEKTERE ZAKLADNE RYSY MECHANIKY NEHOMOGENNfCH MATERIAL(

R. Bare$§, J. Javornicky, J. Navratil, OTAM - {SAV
Praha

Gvod

Aby se prispelo k isiif postavit fyzikélne podloZenou teorii mechariky nehomo-
gennich prostredi paralelné k vyvoji metod racionélni mechaniky, mel by byt pouzit
pristup zaloZen§ na obecnych rysech sloZenych materidld s dispergovanymi Eé4sticemi.
Zékladnimi rysy techto materiédld jako systémi je jejich struktura a pritomnost vni-
trnich meziféazovych rozhrani, jeZ jsou spolu hlavnimi urdujicimi faktory jejich
7lastnosti. Méni-1i se vzéjemn§ objemovy pomér jednotlivych fazi, méni se silné i oba
faktory a bude ukédzéno, Ze lze nalézt nekolik charakteristickych oblastfi. Hlavnimi
mechanickymi vlastnostmi materi&ld jsou beze sporu charakteristiky jejich pruZnosti;
byly proti nalezeny vhodné strukturédlni modely kompositd, pro neZ byly ur&eny jejich
pruinostni konstanty vhodnou kombinaci stejnych vlastnosti sloiek, Nesporné zévislost
ziskanych vlastnosti materidlu na tase a nadmerné komplikace zpisobené mnoistvim ne-~
gsouméritelnych konven&nich materiélovjch konstant si vyiaduje vBak zavedeni u&inné
charakteristické funkce materiélu. Jeji néavrh je obsaZen. Studium vlivu voitronich roz-
hrani je ob&irnou samostatnou otézkou, jeZ bude pojednéna pri jiné prileZitosti.

1. Strukturni definice sloZenych materiéld

Podle experimentédlnich ddajd se ukédzalo, Ze dochdzi k népadné, kvalitativnl od-
lignosti vlastnost{ materiéldi podle objemového pomeru f4zi /obr. 1/. To vedlo k zé-
véru o nutnosti specifického studia kompositil v nekolika oddélenych oblastech.

Bylo nalezeno, e makrodispersni materialy se chovaji pri vnej3im naméhéni odlis-
ne predeviim podle toho, zda dispergovand tuhd féze je segregovéna nebo agregovéna.
U systému s agregovanou pevnou fazi je pak beprostredné rozhodujici, zda tekuté féze
je pretriita %i spojitd, jinymi slovy, je-li v superstrukture 1/ tozmezi mezi tuhou
a tekutou fazl uzavrené &i otevrené“’

Na tomto zéklade lze rozdélit materidly /s beZnym risikem zreksleni zjednodufe-
nim/ do 8tyr zékladnich oblastf, které omezuje pét meznjych systémd /viz obr. 2/.

V prvé oblasti /plnéné pojivo/ prevazuje pevné féze b, tvorici dispersni prostre-
di /matrix/. Céstice dispergovanjeh féazi a jsou v matrix segregovény /vzdéleny o vice
nez 2 & r, je-li & r minimadlni obalova vrstva &astic dispersnim prostrednim s hledis-
ka kohésni energie/, jak ukazuje obr. 2b. Oblast je ohranifena prvjym meznym systémem,
kter§ neobsahuje Zadné dispergované t&stice, takZe superstruktura Jje totoZné s infra-
strukturou dispersniho prostredi /obr. 2a/ a druhym meznym systémem, skladajicim se
z agregdtu dispergovanych &istic /tedy vzdalen§ch o 2 A r/, doplneného dispersnim
prostredim k vytvoreni plného materiélu /obr. 2¢/. V této oblasti neni pritomna
v superstrukture tekutéd fédze /s vyjimkou tekutiny na urovni strukturnich systémi/.
V dal&fich oblastech zlstava jiZz hustota dispergovanjych Zéastic v soustave konstantni,
maxindlni, &astice jsou agregovény.

1/ Superstrukturou je minena struktura systému, na rezdil od vlastni struktury
Jjednotlivych jeho sloZek

2/ Dédle pak rozhoduje, je-li dostatek dispersni féze pro‘vytvoieni souvislé matrix
&i nikoliv; v prvém pripade je makrodispersni materiél tuhy, ve druhém sypky.
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Ve druhé oblasti /pojené plnivo/ pristupuje na. tkor dispersnibo prostredi do
guperstrukturntho systému tekutd féaze ¢. V této oblasti, at pomerne 4zké /oo do
hustoty systému/, se vlaltnoati systému rychle a znadnd monf. Tekutd téza 50 zde xy.
skytuje v uzavrenych prostoréch fobr. 2d/. Pyzdéji se tyto proatory spojujt. az se’
vytvori spojzty infrastrukturnt systém tokuté féze; tim Je dén treti mezny systém
/obr. 2e/. :

Ve treti oblagti /pojené plnive/ se nadéle zvetEuJe podil tekuté l&ze na ﬁkor
dispersnfich prostredi /obr. 2e/. Superstrukturni systém jo pralindity a vznikl? novy
infrastrukturni{ systém z kapalné féze "Jo zévisly. na okelnim prostred£¢ Infrastruktura
dispergovanych fézi zidstdva i naddle v nozuBnéné hustote as ke Btvrié moznd- soustava.ﬁg
v ni2 se polne pro nedostatek primérntho dispersniho prostredi supersttukturni syatémffL
rozdélovat do shlukd, mezi nimiZ zlstavéd /v zéviaiosti na okolnlm prostredi/ néJvYAe'gu

sekundérni dispersni prostredi - tekutd Féze /obr. 3:/.‘

Ve 8tvrté oblasti hustota dispergovend infrastruktury se zvyauje. superstrukt.ur»-"
ni: seustava, majfol pdvodné charakter tuhého, soudriného mnterialu. se mdni k mates. ' .
riglun sypkémn. nesoudrinému, ne jdrive hrubozrnnému /s8loZenému 2. velkych shlukd pﬂuliw.i
tych strukturnich systémi/ a% k Jemnozrnnému /alnienému pouze z dispersﬁvanyoh struk-[;
tnrnich systémd/. Tento systém za tiplné nepritomnosti. primérnthn dispersniho prostrez‘;
di /matrix/ je zrejmé  poslednim, patym meznym. systémam ‘/obr.-3g/s v pripado suohého [

. okolnfho prostredi neni v superstrukturnim systému na té6to mezi. pritomna ani tekuté o

féze a superstrukturni systém je totoiny se skuteﬂnym infrastrukturnim aystémem dis~7 '
pergované féze agregétu.

Schematicky je podle uvedenéhe znézorneno roztrideni kompositﬁ a slnieni supar-;_
strukturni soustavy na obr. 3.

Véenhny mechanické a Iyzikélni vlaltnosti kumpositﬂ v uréitém Gase zévisi na:
a/. odpovidajicieh vlastnostech, fazi,
b/ ohjemové zastoupeni teohto fazl ¥ systému,

. o/ mezerovitosti disperguvané fhze,. '

“fad/ interakei mezi dispergovanou a dispersnl £6z1 Ly
e/ interakci mezi suparstrukturou a. okolnim prostradim. S

TKrome toho, pochopiteine jsou zévislé na vﬁech;ﬁa-ovyuh faktoraoh. t. J. zejména_
:stéri & historli Jadnotlivyeh féz1, stéri a historii superstruktury. nyehlosti zmony'~i
,Hokolnich ryzikélnich podminek. rychlosti vnejéiho zatezovéni. atd. ) ' ;

Lo Jedny z nejdﬂleiitejéich charakteristik materi&lﬂ, konstanty pru ﬁn i. Jsdu déﬂ
-odvozeny: pro dva zékladni typy kompositd: plnené poJivo /prvni oblast/ka;__‘ff
“vo /druha a treti oblast/, ' - '

23. Elastické konstanty plneného pojiva

" Pro formnlaui vztahd mezi ealastickymi konstantami vloienioh pevnych fézf na- .4.
'jedné strane a pevného kompaktniho quasihomogennfho quasiisotropniho systemu /typu
plneného pojiva/ z techto £4z{ na strané druhé, Danta /1/ a Kdplan /B. 3/. nalezii,

Ze Youugnv modul E déufdzového systému zéavisi na Youngovfch modeluch E1 a,Ez a obJO“
movém mnoistvi P a /1 - P/ obou féz{ podle rovnice’ 1 a2t ; R

1 P  1-P

— T e

E Ey Ey

: E-= P?nl + /1= éplna e /1. 2/_ |

Pedle techto rovnic byla omezena moZnost ziskat modul systému kombinaei nodulﬂ £4z4 B
na pripady. kde se zanedbéval nebo byl nulovy Ps asonﬂv sou&initel._limitni platnost"

aa-



techto rovnic prokdzal Paul /4/ uiitim principu minima pretvarné préce a minima po-
‘tenciélni energie. Mezni{ systémy, které se chovaji{ presné podle hornich meznich rov-
nic, byly odvozeny Hansenem /5, 6/, jako vrstevnaté modely s vrstvami obou £4z1 bud
kolm§mi pebo rovnobeéinymi ke sméru pdsobicich jednosmerngch napéti & nazvény *mekkym"
a “tvrdym® materiélom.

Joliko? skutedné mechanioké chovani dvoufézového syetému je mézilehlé obéma mez-
nim formulacim, Hirsch /7/ a Dougill /8/ kombinovali rov. 1 a 3 do jednotnd rovnice 3

1 P 1 -P A : :
—= fl = A — + ‘ 73/
E E, Eq PE, + /1 - P/ Ey

Experimentdln{ zkoudky betonu vedly pra empirickou velisinu A k hodnoté 0,5;
tato hodnota odpovidé quasiisotropii rodlného materidlu, t.j. ste jnému zastoupeni ,
mékkfoh a tvrdjch sloZek v nem. V souvislosti s tim miZe byt poznamendno, %e vzhledem
k troji{ moZné orientaci vrstevnatyoh modeld by zninény predpoklad vedl k hodnoté )
A = 2/3,

Na&im orvnim krokem bylo objektivizovat neempirickou oestou a s vyuZitim prinoi-
pu minima pretvarné price /9/ tvrzeni, Ze pruind poddajnost reélného materidlu, t.Jj.
velidina prevratné Youngovaimodulu pruZnosti, je aritmetiokym primérem poddajnosti
téhoi systému /t j+ se stejnym objemovym zastoupenim f4z1/, ohovajiciho se jednou
Jako mekki. Jindy jako tvrdy materiél.

Daléim krorem k vypracovéni teorie bylo roz8irent konoepoe vrstevnatych modeld.
Jako mékk§y materidl oznalujeme sysiém s homogenni hustotou papétového toku, v ném#
dochdz{i ke vSech kluzdm, oo se projevuje nulovym smykovym napétim; pretvérné chovéni
takového systému mé pak ortogondlni charakter. Tvrdy materidl je pak representovén
systémem 8 homogenne rozloZenym pretvorenim; v ném naopak Jeo véem skluzim zabrﬁneno.
00 vyvoléva nekonelne velkd smykové napeti. Pretvoreni systému mi oviem opet orto-
gonédln{ charakter.

Joliko2 ka%dé pruiné chovéni reélného materiélu predstavuje kompromis mezi obema
extrémy, miZe byt uvaZovino také jako ortogondlni, co2 umoZiiuje formulovat /vzhledem
k Poissonovym pomérim A&, a S jednotlivych £4z1/ vztah H-D-N pro modul pruinosti E
a Poissondv pomer kompaktnfho dveufézového systému podle rovnio 4 ab.

2
Ea-;—zlxac /4/

B + EjEy

+ sy PEy ﬂ{,/u»‘wl//l-a,wl//l-x’/s
kds /L - P/ E N~ gyt /N -3 PR -
B = C+ EE, -
+ PE, Nw p4/ /-3 8/ /NP 75/
a /1 + b/ PE) + /1 - 2 g4/ PE} +
C =
/L% £4/ /1 - P/ E VR WV
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4. Elastické konstanty bojeného plniva

Pres nezévislé usporddéni f4zi v kompaktnim systému ztrécedi odvozené vztahy BVﬂj
vyznam v pripads, vznikaji-1i v jedné f4zi préazdné prostory.’ /pory/. nelze zddnﬁm zpﬁ-

sobem primo roz&irit platnost techto vztahd na porésni quasihomogonni quasiisotropni
systémy. ;

Bo2ny porésni materidl je vS8ak moZno rozdelit v louhlase 8. jeho mortnlogii na
dvé hiavn{ skupiny. Kazda ze skupin je reprelentovéna reéinym- matariﬂlem se zjednodu-
genou strukturou bud penového typu nebo. typu pojené plnivo. - o

Timto zjednodusenim Je minimalizovén polet. druhﬂ atrukturnich elsmentﬂ /ortqu-z.
nélni ‘geometrie/, JakoZ i podet rozmerovych velidin, Jelikoz Jednatlivé drnhy struk-'_
turntch elementﬂ Jsou charakterizovény" speoiriokim mechanickym ohovénim.'vzniké moi— e
‘nost pojednbvat vlastnonti porésniho systému Jako by 510 o quasifézovy’“yatém' '

Hlavn{ pozornost pri studiu quaaihomogenntch. quaaiisotrnpnioh alozanych‘materii-
lu typu poJivo-plnivo v celém intervalu - pomarﬂ slnzani byla soustrodebn ha redlny
" spojite- porésni systém typu pojené plnive /obr. 48 - 40/. Prijaty priatup nﬂm umolnil ]
formulovat vztahy pro Youngdv uadul E, a Poissonidv pamar‘¢u Bro vnajﬁi zati!enl s
‘8 obJemovy modul K, ~pouze ze pﬂsobeni vnitrniho pretlaku spoJite porébn!ho systénu g8
typu pojené plnivo v suchém stavu rovnieemi 6 - 8._7 S -

" Tyto veliliny zévisi na elastiokych konatantbch 5 a,dvhomogenniho a 1sotropniho

tuhého skeletu a na rozmereoh aapdp struktﬁrnich elementﬂ. vztaienyeh ne: chuotku
‘systému. g

b dn e f s

kde

A Ny /1 -2 ]
" D=3 1*/1‘-b./?' . n+aJ

j,«;_;ﬁﬁ—//l-z /
— ,,w .

CF 8 e 1-3 e/l-b/
l_w[ o

8 /t - a/ _. 

H=/1-24u/ Foaf. o

: pr {22 B e R L)

J=/ “‘JW/[ —— N4 ‘[/1 - v/ —"-U-—* a] n}
Uy T Rt A

RNy R 1 Y. S

T2V XY Ll

D, F,H, J= 7.t /a, v o

a/l -240/+% bR _— O R

agu+ b /;‘j 2 ,QV/




a2 v /1 -,w/a+aa,w/1-b/[a a - b/1+/u/J
ba/l-/u/z-zan-z,w//l-b/ [Zadul-b/l*,W/j-

.. a2 v /L P v awrn -v/ [age v L -2000]
N - v 8 72 -l V- b Lager b L - 20]]

Pro radu materidld typu pojené plnive mohou byt za pruzné konatanty E a,a/ve
vy§e uvedenych rovnicich pouZzity hodnoty ziskané z rov. 4 a 5.

Pokud se tfké strukturnich rozmerd a a b ukdzalo se zoela postaéujioi pouiiti
vysladkﬁ. ziskanych z rovnic 9 a 10, kde P je objemové zastoupeni pejiva v pevnﬁm
skeletu a V. znamend objemovy podil tohoto skeletu v celém spojite porésnim sys&émq{

v " PV . R
‘a = —_— /9/ )

3 /l'b/v , ‘ - o
b= lj /1 - P/ _Vs

V§%e uvedend vztahy tykajicl se pruinych konstant reélne lpoJite porésniho systé-'
. ma- typu pojené plnivo maji omezeni vjznam. nebot byly odvozeny pouze pro extrém suohé-
ho stavu. K formulaci odpovidajicich vztahd pro elastické konstanty druhého extrémni-ﬁﬂ
ho stavu se ukézalo uZitedné vrétit se k rovniocim 1 a 2. Tento systém Je,oharakteri-
‘zovan nevratnym zaplnénim jeho volného vnitrnfho objemu tekutinou v disledku extrém- -
niho plisobenf vnitrnich povrchovyoh sil. JelikoZ mezi pivodni prézdnod'fézi a skeletem
md%e vzniknout mekké spojeni, lze elaltické konstanty E a ,H%o féto I&ze obdr!et

oz H-D~N analogia rovaice 1: : : . : .

/1 -:‘.V/EVE : 3
Bpg = - s () L A1V
) ' E’Eo ' Coe
A E - ,,wgo L
My = = el
E-E,

_Nevratnost vyplﬁovani ynitrniho objemu spojite porésniho systému kapalinou mﬁie
bit zabezpeﬁena pouze zcela tvrdou interake{ mezi volnym objemen a obsaZenou kapali-*
‘nou tak, jakoZ i mezi zdénliv§m skeletem kapaliny .a pivoduim pevnym -skeletom. Opakod_
.'vané pouiiti H-D=N analogie rovnice 2 vede zprvn na-elastické konstanty /zévislﬂ na’
'objemovém ‘modulu xl kapaliny/ Ef a‘/L& uvaZovaného kapalinového skeletu a posléze na’
E-a: /Ysystému ve druhém uvaZovaném extremnim stavu:

Ego * 8/1 = 20, /K ,
Epg + 2/1 + dwto/ /1 -2 dwro/ K,

dwfo £0 * A‘”ro/ /1 -2484./ K,
C 2N+ el 1N - Byl Ky

3 /13/“"

E, = E

#4 = Ve

. ..‘36?;




-

' [/1+4“//V2Et/1t/////1-V/E][/l 2¢Wr/v35$/1-aﬂ///1-v23
k= /1+0wr//1-aM/sz+/1+¢W//1-zﬂ//1-V/E

/15/
- o AR Y O R Y A RV e v/ By
= N N - a,wfﬁfi No-p! =2l V-V By
Ne/

Youngovy moduly E , E a Poissonovy peméry 4/, 4aVre$1ného spoJite porésnihe
lystému typu . pojené plnivo suchého. resp. nevratne naplneného kapalinou. predstavuji
i extrémnt hodnoty elastickych konstant tohoto systému. Odpovidajici konstanty, charak-"
terizujici pruiné chovéni sloiengch vlhkych materiéld. typu pojené plnivn pri vlhkosti
| prostred{ nebo pri jiné vlihkosti, 1921 mezi temito extremnimi hodnotami.«~ -

. Ke- znézorneni odvozenych vztahd byly vyneseny krivky pribehd elastickych konst.ant"
slolenych materidld typu plnivo-pojivo pro cely rozsah pomerového zastoupen{; diagramy
.ukazuji také porovnani 8 hodnotami ebdrZenymi ze zkoufek typického plastbetonu
/obr. Ba, b/l

5. Elastance materialu

Obecné pruZnost materiélu je funkcf Zasu a predohozi vyrazy plati presne Jen pro
pripad nulového &asu historie materidlu i f4z1, nebo, Jsou-1i zavédené konstanty pruZ-.
4 nosti slozek materiélu znémé pro libovolny &as, pro pripad nulového éalu historie ma=-
teridlu 2/_ Podle toho lze odvozensé hodnoty v kap. 3 a 4 uvaZovat za zékladnd /prvot-'
nf, vychozil pruZnostni konstanty.

Protoie ale pruZnost i jiné vlastnosti materidlu Jsou funkci basu. Je nezbytné
‘pro objektivn{ hodnoceni materiélu nalézt a definovat novou konstantu, vychézejioi
z- energetického hodnocen{ systému. Takovému postupu ne jlépe vyhovuje podle naéeho né=
- zoru elastance, t.j. mira schopnosti materidlu b§t pruinym v libovolném stadin své ' ‘
'existence. Tato schopnost je postupné ztrécena, vySerpavéna opakovanfm namﬁhénim /opa-
. 'kovanym. nebo dlouhodobym zatiZenim, zménami teploty. vlhkosti a pod./. Elastanc:l. jo -
’moiné z tohoto hlediska chépat za zékladni kvalitativni charakteristiku pruinosti.‘:

Pro kvAntitativni popis alastanca materiélu byla zavedena nové elastioké konstaﬂ-
Jta, nazvané absorbent pruznoati A, je% je funkoi sloZeni /derinice/ materiélu Ma Jeho
‘historie H, zahrnujici vliv éasu. teploty. sméru a zpﬁsobu zatizeni vnitrni napjatos-.
ti atd.' ‘ Jo :

A= £'M, H/

v predchozich kapitoldch bylo ukézdno, Ze sloZeni strukturnihe materiélu ja de-
flnovéno Jeho zédkladnimi pruZnéstnimi konstantami E aJaV Lze tedy rovnei ‘psat B

A=F [/E,/I//H]

Podle zavedené definice néleii kaidému definovanému: materiélu Jedinj absorbont
pruinosti. Jeho maximilni hodnota v daném systému odpovidd teoreticky ideélniun mate—

v/ Explicitni vyjddreni elastickych konstant Jako hlavnich mechanickych vlastnosti
’ obou zakladnich sloZenych systémi bylo ziskane pomoci samodinného po&ftade -

3/ V disledku napr. &asové zévislosti na kontaktnich napetich /ua rozhrani/
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ridlu; naméhany nebo poruSeny materidl mé ni2s{ hodnotu absorbéntu pruinesti. Zména
absorbentu pruZnosti béhem naméhéni je neprimo umérné zmene spotrebované energie. Ma-
ximdln{ hodnota v idedlnim materidlu odpovidd totédlni emergii poruseni /destrukéni

8i dehesni energii/, nulovéd hodnota materiélu zcela rozrufenému.

Praktickym meritkem pruZnosti miZe b§t napr. pomér trvalych a pruznych deformaci
pri vnéjSim naméhéni. Sleduji-1i se soudasne deformace a podélné zatiZenych vzorkd -
pri jednoosém naméhéni, potvrdi se, %o komposita rdzného sloZeni maji sicé'rﬁznf. ale
neprekroditelny absorbent pruZnosti. ZvétSené sloZce lineérni elastance v podélném
sméru odpovid4 zmenfen{ sloiky lineérni elastance v pridném sméru a naopak Zobr. 6/.
Hmota se chovad, jako by mohla /pri jistém namdhéni/ absorbovat jen jisté neprekro&is
telné mnoZstvi emergie /vyjadrené velikost{ trValydh deformac{/. Toto mnoistvi mile
b§t patrné nshodné, nebo v zavislosti na dal&feh pridindch /jako vnitrni napjatost,
poméru jednotlivych f4z1i a pod./, absorbovéno nekdy drive behem pretvoreni v podélném
sméru, nékdy v pridném sméru. S rostoucim napétim se logicky elastance zmenduje, tedy
absorbent pruinosti se zvét3uje. Z tohoto pohledu lze dojit k predstave koneiné pev-
nosti, jez je déna kumulaci spotrebované emergie, vyjédrené absorbentem pruinosti.
ProtoZe absorbent pruinosti je funkci vSech konventnich materidlov§och . charakteristik.
mize byt i zékladem jejich popisu.

Funkciondlni analysa této konstanty a jeji{ vztah ke konvendnim materiéloy§m cha=~
rakteristikdm nepochybne si vyZ4dé jeSte dalsi objem usilovné préce rady védod; nic-
méne perspektivni moZnosti popisu vlastnosti kazZdého materiélu Jednou konstanteu jsou
nadmiru pritazlivé.

8. Zaver

Autori ukézali nekolik aspektid mechaniky nehomogennich materidld. Prokézali ne-
zbytnost studovat komposita v zadvislosti na pomeru dispergovanfch, dispersnich a kapai-
nyoh fézi-v soustave a navrhli jejich &lenéni. Definovali funkcionélni vyrazy pro
zékladni pruinostni konstanty dvou hlavnich kompositnich syst&mi. Naznadili moZnost:
popsat materidly jedinou komnstantou, tzv. absorbentem pruZnosti, jako obecnou. funke{
definice materidlu /sloZeni/ a Jeho historie.
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-Zif‘ nile s obsahem nadouvadla a pripadne i se samozhaSejioimi prisadami, které se pak obvykle

TECHNICKE VLASTRKOSTI TUHYCH LEHCENYCH PLASTICKYCH HMOT A JEJICH STANOVENT PRO
STAVEBNf APLIKACE

Ing. Antonin Schauer, CSc.

Témer kazdou pilavtickou hmotu lze pripravit jako hmotu lohlenou. Z ekonomickych
a technickych dlivodd pouilvs se v rozséhlém mér{tku nekolika hlavnich druhd. Nejvetsfi
prakticky vyznam wmaji lehéani—Bgiysi;;ZH. lshiené polyuretanové hmoty, lehleny polyvinyl-
éhlorld. leh&ené fenolformaldehydové hmoty, penové hmoty modovinoformaldehydové a v po-
sledni dobe tuké lehieny polyetylén. Z ostatnich materisld uplatnily se jiZ v praktickych
aplikacich té6% epoxidové penové hmoty, penové hmoty na bazi kopolymoru styren-metylmeta~-
krylat, silikonové lshiené hmoty a nékteré daldi. Dominantni postaveni ze v&ech leh8enych
plastickych hmot zajimaji zatim nesporné lobhéeny polystyrén a leh&ené polyuretany. - ‘

Pri navrhu nejvhodné jSihe druhu lehiené plastické hmoty pro rizné druhy stavebnich
sonstrukci jo treba uvaiit nejen soubor diniteld oharakterizujioich ‘daneu oblast a pro-
stredi, ale i technologii aplikace leh&ené hmoty. Jde predev&im o tyto faktory:

- rozsah teplot, jimZz bude lehlens lhmota pri vfrobe’prvku a v konstrukci vystavena
s dirazem na maximélne moZnou /i ojedinélou/ teplotu

- vlhkostni poméry , ' :
~ moznost styku s vodou
- charakter prostredi z hlediska pdsobeni ohemickioh ldtek /vietne pidsobeni uvoliic-

vanych zplodin z jinych stavebnich materi&ld/ !
- materidly, s nimiZ prijde leh&ené hmota do priméhoe styku jak pri vyrobae. prvkd, tak

pri zabudovéni do konstrukoo. , - ;

z technologického hlediska Je ddleiité zda budo leh&end hmota pouZita ve forme bloki,
‘desek event.. ndsypu nebo‘vypohovéna v dutine, nanesena néstrikem na plochu, pripadne pouZi-
ta jako vypliovy materiil v jiném pojivu nebo bude sama pojivem Jjiné vfplné.

Spoloénym ryéem'iéedh druhﬁ-lehéenych p1ast1ckfch hmot je velmi nizky objem pevné
f6ze, tedy polymeru, tvoric{ skelet ve formé bunédné struktury rdzuého typu. Vlastnosti
lehéenych hmot jsou dény jak typem polymeru, tak typem bunédné struktury a jejich charak- .
ter predurduje. JeJioh pouiiti ve. stavebnictvi predevii{m jako hmot tepeiné izola&nich. Pro
- akustické izolace jsou vhodné Jjen nekteré speciélni typy a zcela vyjimeéné Jaon pripady
pouztsl Jako materiélﬂ vodoizolaénich.

Struéné charaktoristika jednotlivyoh druhl je nésledujiciz
) Loheeny polystyrén‘

Vyrébi se nejéasteji uuspenzni polymeraci styrénu, pridem vysledken procesu jsou gra~

tristupﬂove zpeihuji ve forméch na bloky a desky. Jsou znamy té% postupy vypeiiovéni v duti-
nach a pouziti napenenych granulf jako lehké v§plné do betoni. Vlastnosti vyrobki, zvlés-
te mechanické vlastnost:, Jsou zavislé na objemové-hmotnosti, které je beina v rozmezi

15 a2 30 kg/h . -

Charakteristickymi vlaetno-tni jo horni mez tepelné odolnosti /70 - 80 °C/, objemové

' zmény &erstve. vyrobenjch vyrobkd /zvlaste v prvnich 3 mesicich po vﬁrobe/. odolnost vidi
‘rnde kysolin. nizké odolnost vidi rade kyselin, nizké odolnost vildi erganickym rozpoudted-
1dm, kamenouhelnym a hnédouhelnym dehtdm /dehtovanym lepenkdm, tmeldm/, nfizka odolnest




