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Obr. 1. Vliv vihkostl plniva na pevnost furol-furalového plast-
betonu

Ani jeden ani druhy ndzev nevystihuji sprdvné cha-
rakter obou materidld, v odborné vefejnosti a v literatufe
se viak jiz vZily do té miry, Ze nemd smysl nyni zavad&t
oznadeni novd, spravnéjsi. .

Plastické hmoty smifené (plnéné) s jinymi, vétdinou
inertnimi a jemngzrnymi materidly kvili zméné nékte-
rych vlastnosti (zmenfeni smriténi, zvySeni pevnosti
apod.) se nazyvaji prosté plnéné plastické hmoty.

Je tfeba jedtd definovat rozdil mezi plastbetonem
(nebo plastmaltou) a plnénou plastickou hmotou .
Kroms ji%z zminéné velikosti zrn je hlavnim kritériem,
zda je v materidlu vytvofen skelet pevnych souddsti
(plniva), & jsou-li pevné soutédsti pouze dispergovdny
v pojiva (matrix). Jestlie je plnivo dispergovéno
v pojivu, mluvime o plnéném pojivu (plnéné plastické
hmot8), je-li vytvoren souvisly skelet plniva, mluvime
o pojeném plnivu (plastbetonu, plastmalté). Mez mezi
ob¥ma pripady je zévisld na fad® ¢initelti: na mezerovi-
tosti plniva, na jeho specifickém pov.chu, tedy i na
velikosti zrn, na zptsobu a intenzité zpracovéni atd.

Technologie plastbetonl" -

Plastbetony se sklddaji z plniva, obyéejné ze étérkopisku ‘
s velikosti zrn 0—3—10 cm) v zdvislosti na nejmensfm

jinych ptisad (Fedidla, inicidtoru apod.). Smési se
zaphiuji formy, kde se zpracovévd (péchuje, stidsd
apod.) a ponechd pak v klidu v suchém a teplém
prostfedi do ztvrdnuti pryskyfice. Dobu ztvrdnuti
plastbetont lze obvykle regulovat v &irokych mezich
od nékolika hodin do nékolika mésfci.

Optimélni mnoZstvi pojiva u plasbetond je niZ¥ nez
u cementového betonu a pohybuje se podle mezerovi-
tosti plniva, jeho povrchu a zpracovdni v mezich od
1/8 do 1/12 hmotnosti ostatnich inertnich slozek. Neni-li
tieba zachovat nepropustnost, lze mnoZstvi pojiva déle
sniZit na 1/20 aZ 1/3(} notnosti inertnich soutésti.
Zcela mylné je domnivat se, %e zvétienim mnozstvi
pojiva (tzv. omadténirh) se-zlep¥i~vlastnosti plastbetont
anebo zajisti Gspéch i tehdy, nejsou-li splnény jiné
technologické poZadavky (zpracovéni, ofetfeni). Obvyk-
le se doséhne pravého opaku.]V nékterych piipadech je
Hokonee %4douci, aby plastbeton nebo plastmalta byly
propustné: napf. ochranné vrstvy nebo horizontlni
znadky na betonovych vozovkéch musi kromé jinych
vlastnost{ vykazovat alespoii stejnou propustnost jako
vlastni beton, aby pod nimi nedochézelo ke kondenzaci
zemni vlhkosti se vemi zndmymi ruSivymi: vlivy. Rew
& Avkovéni tuzidel, urychlovasi a inicidtord je t¥eba
dodrzovat p¥snd v jistych mezich, nelificich se p¥ili§ od
mez{ udanych vyrobcem pro samotnou pryskyfici.
Pridavek kazdého fedidla znamend vidy - zhorSeni
vlastnosti vysledného materidlu, i kdy% se zd4, Ze Fedi-

dlem dosaZené zlepSeni zpracovatelnosti by mohlo byt .. .

pro vysledek p¥iznivé. Vyjimku tvoif jen fedidla, kterd
se zavazuji do struktury pojiva a stévaji se tak jeho

trvalou souddsti, nap¥:-styren.v polyesterové pryskytici.
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Plnivo

Plnivo musf mit kromd obvyklych vlastnosti plniva
cementového betonu jeité Fadu deliich vlastnosti.
Predeviim musi byt c,hemlckgilodolné Tejen proto, %e se
pomyarplastbetonﬁ v silnye a,greélvmch prost¥ecich, ‘
ale i proto, %e }ﬂmdlo je obvykle pomérnsé silné korozivni /
¢inidlo (kyselina nebo alkélie). Déle—musi—byt.-jeho - o
reakce neutrélnf nebo shodné sdruhem-pouZitého tudid-. -
da. Dalélm—d’cﬂeﬂtpn poZadavkem je minimélni-vihkost, -
~-hmotnosti plniva). U. viech zatim
pouzivanych pla,stbetonﬁ jo kaZdé vneseni vihkosti do ‘
materidlu pied jeho uplnym vytvrzenim ékodhvé Vv
vihkesti—plniva—u furol- furalového—piastbetonu Je
znézornén -na- obr. 1. T e

Pevnost a houZevnatost plmva, mé byt vzhledem
k pevnosti pojive dostateéns. U plastbetonit je mo#no
dosdhnout veelku vyrovné.fﬁ‘{;evnostl obou tdastnikd
(plniva a pojiva), nikoliv viak jejich stejné stladitelnosti.
Pojivo mé vidy podstatnd (fadové) mensf modul pruz-
nosti neZ Stérkopisek; tim nastdvé nestejnomérné roz-
dé&lovéni napéti soustfedovanim do mist méné stladitel-
nych (s vétim modulem pruZnosti) a vznikaji piéné
tahy. Zde se pi{znivé uplatni jednak zvySené pevnost
v tahu pojiva (proti cementovému kameni), jednak jeho .
zvySend dotva,rové,m’ (nebo relaxace), které pomérnd ,
rychle umozni idelnou redistribuci napsti od smritovéni. _f’

Pro velikost, tvar a pomérné za,stoupem zrn platlf
stejné zédsady jako pro cementovy beton; je tfeba pouze
pamatovat- na- doddni-i- nejjemndjiich sloZek - (misto
gqmgnjaﬂ.da.soustavy. Vhodné je-moutka-(mikroplnive)
se zrny 2 a% 200 mikronu (inertnf plniva jako kfemenns
moutka, grafit, koksové moucka. apod.).

e i -«.;,.C Tom

Pojivo

Pojivo je tvofeno makromolekuldrni hmotou, kterd
postupné, po pfidéni tuzidla pfip. dalSich p¥isad tvrdne
jako dusledek polykondenzaéni nebo polymeraéni reak-
ce. Pro pojivo plastbetontt jsou zatim nejvhodndjii
termosety a z nich pfedeviim ty, které maji na jedné
strand vyborné mechanické i chemické vlastnosti, lze
s nimi pracovat za normdlnich nebo jen mirné zvysenych
teplot a na drubé strand je jich dostatedné mnoZstvi
a za dostupnou cenu. Z pryskyfic u nés vyrébénych
jsou z t&chto hledisek vhodné furol-furalové),2 epoxydo- .
vé a polyesterové pryskytice. Fenol nebo moé&ovino-for-
maldehydové pryskytice jsou pro tento tidel nevhodné.

Pomé&r mf§enf

Poméry miSeni jednotlivych sloZek jsou kroméd zpraco-
véni a ofetfen{ hlavni okolnosti ovliviiujici veskeré
vlastnosti plastbetonii. Je diileZité, aby mezerovitost
Stérkopiské byla minimélni p#i minimdlnim jeho speci-
fickém povrchu. Toho se doséhne skléddnim z n&kolika
frakef do smésf s pfetrZitou ki¥ivkou zrnitosti. Pro takto
skl4dané smési se snf#i spotfeba pojiva potfebns k zajis-
téni nepropustnosti i zpracovatelnosti., Z hlediska
zpracovatelnosti je vyhodné, je-li pouZito jako mikro-
plniva povrchové aktivnich litek, napt. grafitu.

Pro volbu mmnozstvi pojiva je rozhodujici hranice
propustnosti, jeZ je ovSem zdvislé na mezerovitosti
plniva a zpracovéni smési. Tato hranice se pohybuje ve
véhovém poméru pojiva k plnivu 1:8 az 1:12, coZ

2) Plastbeton s furol-furalovym pojivem je b&#né nazyvdn
berol.
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Obr. 7. Zévislost hranolové pevnostl furol-furalového plastbetonu na teplot® pFi rizném sloZenf smési

odpovidé cca 250 az 190 kg pojiva na 1 m3 hotového
. plastbetonu. ’

‘ Mi%eni, zpracovéni a o¥etfenl

Miseni jednotlivych sloZek pojiva a plniva je dileZité;
je tfeba zachovat nejen dostatenou intenzitu miSeni
(michadky s nucenym pohybem), ale i vhodny pofédek
miSeni jednotlivych komponent. Na dokonalém pro-
mieni je ve znaéné mife zdvisld kvalita vysledného
materidlu. Velmi dileZité je, aby plastbeton byl 1iplné
zpracovén joktd pred zaddtkem tuhnuti; jakékoli mani-
pulace s nfm bshem tuhuti & tvrdnuti je velmi 8kodlivé
a mé za nésledek poruSeni vnitinich vazeb s diisledkem
nejenom snien{ mechanickych vlastnost, ale zejména
snifeni nepropustnosti, chemické odolnosti a trvanli-
vosti. '

Vlastnosti plastbetonu znaén® ovlifiuje zphsob a in-
tenzita jeho zpracovéni, na mé% se pouZivé technik
bénych u cementového betonu. Vliv zhutnéni dusénim
na pevnost furol-furalového plastbetonu je patrny
z obr. 2. Obet¥eni plastbetonu je rovnéZ nutno vénovat
dostatenou pédi: proti cementovému betonu je tfeba se

postarat o co nejsus¥i (pod 50 % RY) a teplé prostied{
(do 40 °C). Prtibéh tvrdnuti{ v normélnim prostiedi
vzhledem k dokonale vytvrzenému plastbetonu vidime
na obr. 3. Vlhkost prostfedi pfi tvrdnuti mé nep¥iznivy
vliv na pevnost plastbetonu, jak dokumentuje napf.
obr. 4 pro furol-furalovy plastbeton. K tplnému vytvr-
zeni dochdzi pfi teplotd 35 aZ 40 °C béhem ti dnd.

m Pevnost plastbetoni

Na obr. 5 je zobrazen priibdh konelnych pevnosti.
riznych plastbetonti v tlaku a v tahu za ohybu spolu
8 jejich objemovou hmotnosti v zdvislosti na sloZeni
smési. Vidime, %e jsou v podstaté rovnocenné viechny
plastbetony z plnohodnotnych pryskyfic pro pomér
1:10 a Li¥ se jen milo pro smési chudii pojivem.
Rovnocennost viech plastbetonti z hlediska objemové
hmotnosti je zjisténa v okoli véhového poméru pojiva
k plniva 1:18. Pevnost vytvrzenych plastbetonti
ovliviiuji ovéem podminky okolniho prostfedi, zvldsté
maji-li spojitou (otevienou) pérovitost, jinymi slovy,
jsou-li propustné. Zejména vlhkost prostfedi ovliviiuje
podstatnd pevnost, jak ukazuje schematicky obr. 6
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Obr. 9. Zména pevnosti furol-furalového plastbetonu s Easem
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Obr. 10. Trvalé pevnost (v tahu za ohybu) furol-furalového
plastbetonu

pro furol-furalovy plastbeton. Po&inaje druhou oblasti
jsou pevnosti zji§téné ve vlhkém a suchém prostiedi
odli¥né vice nez o 100 %. Usetky obou extrémi jsou
funkef pfedev&im hutnosti zatvrdlého plastbetonu, nebo
predpokliddme-li stejné zpracovdni, mezerovitosti plni-
va y. Minimum odpovidé nejhutnsj$i smési, maximum
odpovidd nejpfiznivéjsl vnitini napjatosti. Jak se méni
pevnost furol-furalového plastbetonu s teplotou, uka-
zuje obr. 7.

Ze srovndn{ pérovitost! réznych plastbetond (obr. &)
je z¥ejmé, %e objem péré v nich se prili§ nelidf, Ze tedy
nezéleZi na druhu pojiva, ale je dén jinymi faktory, jako
mezerovitosti plniva, zpracovdnim atd.

Pevnost plastbetontt (v laboratornich podminkéch)
8 ¢asem se podstatnd neménf, jak ukazuje napf. pro
furol-furalovy plastbeton obr. 9. Po nékolika mésicich
po malém poéétednim sniZeni zistévé pevnost trvale
konstantni. Tento plastbeton vytvrzovany za norm4l-
nich podminek dosahuje té%e pevnosti a% po roce.

Pti dlouhodobém zatiZeni plastbetont se jejich trvald
pevnost s Sasem snizuje & bliZi se asi 50 %, krétkodobé
pevnosti (obr. 10). Jinak oviem vypadé situace pri
dlouhodobém zatiZeni za zvy¥enych, pip. snifenych
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Obr. 12. Zévislost dynamickych a statickjch moduld pruznosti
riznych plastbetond na slozeni smési
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Obr. 11. Zména prihybi (creep) furol-furalového plastbetonu
v &ase za riznych teplot

teplot. PfestoZe pouZité pryskyfice jsou termosety, lisi
se podstatné teGenf (creep) plastbetont z nich vyrobe-
nych pfi riznych teplotdch, jak .dokumentuje napk.
obr. 11.

m PFetvdarnost plqstbei:onﬁ

Pro zdérné vyuZiti plastbetont ve stavebni praxi je
nezbytnéd znalost jejich pfetvérnych charakteristik.
Jednou z nich je modul pruZnosti. Zavisi predeviim
(avBak nikoliv jednodufe) na sloZeni smési. Typicks
zévislost modulit pruZnosti statickych a dynamickych
(pfi napéti ¢ = »/3) na sloZeni jednotlivych plastbetoni
je uvedena na obr. 12. Ukézalo se, Ze pro riizné plastbeto-
ny 8 plnohodnotnym pojivem u smési prakticky pro
konstrukee pouzitelnych (tj. pro smdsi mezi 1:5 a¥
1: 15) je modul pruZnosti (stejné jako pevnost) p¥iblizné
tyZ (okolo 200 000 kp/em?). Nevysdi absolutni hodnoty
dévé polyesterovy plastbeton 250 000 kp/cm? .

Vliv objemového zastoupeni obou pevnych fizi v sou-
stav® (sloZenf smési) na tvar pracovniho diagramu
(zédvislosti napéti na pretvoient) furol-furalového plast-
betonu ukazuje obr. 13. Smési I a 2, odpovidajici prvé
oblasti s nespojitou pérovitosti, jsou velmi vyrazné
oddéleny od ostatnich smési ve tieti oblasti, které
jsou spojité porézni. Pozornost poutd vyvoj objemového
pretvofeni e,, vypotteného ze zndmého vztahu &y
= &y + 2g; pomoci zmé¥fenych podélnych &, a priénych
& pfetvofent, a pritbéh Poissonova soutinitele y; zajima-
vy je vzéjemny vztah kfivek pro jednotlivé smési.
Ukazuje se, Ze smés 2 se nachdzi jiz ve druhé — pte-
chodové oblasti, od jejthoZ potdtku se napjatost a pre-
tvofeni soustavy utvédfeji dplng jinak nef v obou
krajnich oblastech — prvé a tfeti. P pomérném napstf
% = 0,6 — 0,7 se zastavuje zmernovéni objemu s tlakem,
objem naopak podind vzrastat a pred porufenim se
dokonce podstatng zvétdi proti objemu pivodnimu.

Velmi podobné zdvislosti, véetns anomélniho chovéni
smési v okoli poméru pojiva k plnivu 1 : 5, byly ziskény
i pro ostatni plastbetony. Obr. 14, 15, 16 znézortiuji
pomérné délkové a objemové zmény p¥i naméihéni a%
do poruseni fenol-formaldehydového, epoxydového a po-
lyesterového plastbetonu.

Jak se méni pracovni diagramy furol-furalového
plastbetonu s teplotou, naznaduje obr. 17 (pro smés
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Obr. 13. Vliv sloZeni smsi furol-furalového plastbetonu na tvar pracovniho diagramu (podéiné,

a Polssonova souéinitele

. 1:10). Objemové pretvofeni pfi viech teplotédch je
nejvétsi pro smdsi bohaté pojivem a téméf u viech
smési i teplot se ukazuje jiz dfive popsany jev: od
jistého pomdrného namdhsni se zvétiuje objemové
pretvoreni, pfifemZ u smési bohatych pojivem a pfi
vyssich teplotéch je tento jev nejvyraznéjsi. V téchto
piipadech se objem t&lesa dokonce zvétsuje nad pvodni
objem. Tomu samozfejmé odpovidé i zména Poissonova
soudinitele: u smésf bohatych pojivem a pfi vy3Sich
teplotéch je jeho hodnota nejvyssi a nejvice také roste
s napétim. Pracovni diagramy maji ptiblizné stejny
tvar u smési 1 a% 3, tedy pro smési v prvém nebo pfe-
chodném intervalu, tj. pro oblasti. nespojité nebo jen
S4stednd spojité pérovitosti, Nejmensi vliv mé zména
teploty na pracovni diagramy (podle linedrntho podél-
ného pretvofeni) v prvém intervalu.

® Mezni pFetvoFeni

DuleZitou veli¢inou jsou mezni pietvofeni. K vyznamné

' zménd smérnice v zévislosti mezniho pretvoreni na slo-

seni doch4zi u v¥ech plastbetonit v pfechodové oblasti
nebo na zadétku tfettho intervalu (obr. 18). Zména

-6 %o 05 04 03 02 01 O

@ H
piféné a objemové deformace)

pribdhu této zévislosti v mistech, v nich%" dochézi
k vyznamnym zméném i v pritbéhu ostatnich fyzikél-
nich velidin, potvrzuje jednak vzdjemnou spojitost
viech uvaZovenych jevi,, jednak jejich spolecnou
zévislost na tychi zékladnich vlivech. Vliv vlhkosti
&i stupn® nasycen{ vodnimi parami na mezni pietvoieni
je zanedbatelny. Nejmensi mezni pfetvofeni vykazuje
polyesterovy plastbeton (~7 %).

Obr. 19 poskytuje piedstavu o mezni objemové
- zméné jednotlivych smési furol-furalového plastbetonu
v zévislosti na teplotd: smds I (1:5) nejdfive svilj
objem pti poruSeni zmenSuje, pfi vyssich teplotéch
ho prudce zvstiuje: smés 2 (1 : 8) a 3 (1 : 10) svij objem
zmen¥uji nejménd pii zépornych a vysokych teplotéch,
smési 4 (1 : 15) a 5 (1 : 20) sviij objem zmen3uji a obje-
movou zmdnu pilis neméni v celém rozsahu teplot
(vie vztaZeno k phivodnimu objemu).” - ‘

Ze smdsi pouZitelnych z hlediska nepropustnosti
a trvanlivosti, tj. sm¥si s nespojitou pérovitosti, jsou
nestabilndj#i v meznych objemovych deformacich smési
ve II., pfechodném intervalu. Lze ¥ci, Ze jejich pietvér-
né chovéni nezévisi pHlis na teplots, v niz k pretvoreni
dochézi, coZ je vyhodné pro konstrakéni vyuZiti berolu.
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Obr. 14. Vliv sloZeni smsi fenol-formaldehydového plastbetonu

©

na tvar pracovniho diagramu a Pcissonova soutinltele
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Obr. 16. Viiv sloZenf sm&sl polyesterového plastbetonu na tvar °

pracovnfho dlagramu a Poissonova soutinitele
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s teplotou
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Obr. 18. Zdvislost mezniho pietvofenl v tlaku ridznych plast- .

betoni na slofeni sm&si

Z tohoto hlediska jsou jedt§ vhodnjsf smési £ a 5,
tj. smési ve IIL intervalu, nebof vykazuji témét kon-
stantni mezné pfetvofeni a zpiisob pretvérného chovani
bez ohledu na phsobici teplotu.

Na druhé strané je z grafu ziejmé nevhodnost smési
v L intervalu — tedy plnéného pojiva — pro jakékoli
konstrukéni vyu#iti, pfi ném# dochdzi k mechanickému
naméhdni pfi riznych teplotsch.

B Objemové zminy plastbetoni

;{\]jﬁleiité pro pfedstavu o primdrni vnitini{ napjatosti
i pro praktickou pouZitelnost plastbetonti jsou jejich

objemové zmény bshem tvrdnutf. Reakce tvrdnuti je

vesmés exotermicks. Od podétku polykondenzace nebo
polymerizace vzniké v télese teplo, které jednak urych-
luje dalsf proces tvrdnutf, jednak zptisobuje roztahovénf
télesa (zvétSovani objemu). Soudasns se vznikem tuhych
vazeb (makromolekuldrnich fetézct)) dochézi ke smrifo-
véni, zmenfovéni objemu. Vyslednym jevem je, %e od
podétku tvrdnuti dochdzi nejdiive k nabyvéni, jeho
piiristek se zpomaluje, a? dochdz{ k opadnému jevu
— smrifovéni. Zévisi na slofeni smési, podminksich
okolniho prosttedf, hlavné teplotd, a nejvice na volnych
teplotnich kapacitdch uvnitf t&les i na jejich povrchu,
jak rychle plisobi oba vlivy, kde jejich k¥ieni zpisobi
zménu smérnice kiivky délkové zmény v 8ase a konednd
jaky bude vysledny efekt prosi prvotnimu stavu: zda
zvétSeni & zmensen{ objemu. Popsané objemové zmény
pfi tvrdnuti jsou piiinou vzniku extrémnich vnit¥nich
napéti ve struktufe, jeZ vyznamnd ovliviiuji ostatni
mechanické a fyzikéIni vlastnosti, jako pevnost a trvan.

livost. Obr. 20 ukazuje typicky pritbth délkovych zmén

b&hem tvrdnuti furol-furalového plastbetonu za zvySené
teploty (poéinaje vloZenim do zvy&ené teploty). Ukazuje
se, Ze pfevlidajici vliv na vysledné délkové zmény mé
sloZenf smési (pomdr pojiva a plniva).’Obr. 21, shrnujici
stovky méfeni provedenych v UTAMu, dévs predstavu,
jak vypadd u tého plastbetonu typicky pritbsh koned-
nych délkovych zmén vlivem tvrdnuti v zdvislosti na
sloZeni smési. Pritb&h této zmény se oviem podstatné
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Obr. 19. Zévislost mezné objemové zm&ny furol-furalového plast- é 5
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R A
° 4l
lisi p¥i tvrdnut{ za normélni teploty a za zvySené é STV
teploty v disledku zcela odli§né vnitini napjatosti g /
systému v obou pi¥ipadech.
+7 %o

V obr. 22 jsou porovnény jestd pribshy celkovych
. hodnot smr¥téni (od nejvice roztaZeného stavu pii  Obr. 20. Pribsh délkovych zm&n bEhem tvrdnutf furol-furalového
b vytvrzovéni za zv¥Sens teploty) jednotlivych plastbeto- plastbetonu za zvySené teploty
nti v z4vislosti na slofeni smdsi. Pro sm&si prakticky
nejvice upotiebitelné (v okolf 1:10) je zachyceno smrité-  yzav¥it, %e celkové hodnota smr¥téni plastbetonu nenf
ni p¥i tvrdnut{ mezi 0,5 %, pro polyesterovy k 1,5 %o Pr0  velmi zévislé na druhu pouité pryskytice a neprekrodi
furol-furalovy plastbeton, coZ je proti betonu (cca 0,2 %,) v obvyklych piipadech 1,5%,, coZ je jen asi 1/10

| nékolikrdt vice. P¥hlédneme-li k nestejno.mérnosti smritén{ samotné pryskyfice. .. P e
zachyceného procenta celkového smriténi (pfi-soudas- woe.x. , . :
nych -metodéch zdvisi-na-rychlosti-tvrdnuts), miZeme RS F R .
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Obr. 22. Prabsh celkovych hodnot smr¥téni (pfi vytvrzovéni za
Obr. 21, Zavislost koneZnych délkovych zmén viivem tvrdnuti  zvylené teploty) jednotiivych plastbetondi v zdvislosti na sloZeni
na sloZeni furol-furalového plastbetonu smési
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Pro konstrukéni vyuziti je stejnd délezits i znalost
objemovych zmén zatvrdlého plastbetonu vlivem zmdn
teploty, piip. vlhkosti. . _

Soudinitel tepelné rozta¥nosti plastbetonii v zdvislosti
na sloZenf smési m4 stejny prib&h jako zévislost mezni-
ho pretvofeni. K nédhlé zménd smérnice dochdzi opét
v plechodné oblasti (na pfechodu mezinéipbiiteu s spo-
Jitou—=pérovitesti), jak ukazuje obr. 23. Pro kladné

: teploty je o ndco vySsi neZ pro teploty zéparné. Pro

7 |': OSETREN - smési s prebytkem pojiva éﬁ:%?vﬁﬂﬂjpﬁpiﬂaipoééﬂm

{ A 50°CB %RV | -druhého-ifitevalu) je soutinitel tepelné rozta¥nosti
b 208, révea) V3t o rychle roste s pribyvinim pojiva a% k hodnoté |
w5 x4x10 cf ‘ 6 aZ 8.10-% pro smés 1:17 Pro prakticky nejvice !
3 ! L upotiebitelné smési (v okolf 1:8 a% 1 :15 se pohybuje

'G:J 4I‘F. T 7 soutinitel tepelné roztaZnosti mezi 1,4 a7z 2,7. 10-5)

HYNE 4-7- " jetedy pFiblizné stejny nebo mirné vy ne# u betonu,

52 \ I . 174 " .~ \Pro n&jz se uvédi v rozmezi od 1,2 do 2,0 . 10-5}7% pouze

‘g NN i wr | i P ')a,si pétinou soudinitele samotné pryskyiicesiMaly rozdil

RN IR SV QY v k <% tepelné roztainosti plastbetoni a betonu nebo oceli

1 - 71‘&"“?‘; - 1. dévé tak predpoklad k dobré spoluprdci téchto mate-

~p, | FFF *F /{’ £l ""3, ) ridli pFi naméhén{ teplotou. Na druhé strand je proks-

0% 5' p 1|5 W H Jot2 /> " / zéna nevhodnost né,vtvé'arll ze samotné prysky¥ice na beton

V.D. PLNIVA NA 1 V.D AKT. POJMA

Obr. 23. Zm¥na soutinitele tepelné roztaznosti plastbetont se
slofenim smési
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Obr. 24. PribZh soufinitele vihkostni roztaznosti riiznych plast-
betond v zdvislosti na jejich slozeni

"SOUE. TEPELNE

\_ROZTAZNOSTI o

PEVNOST 2
[ 0

nebo ocel pro témé&f f4dové rozdily jejich souSinitel
tepelné roztaznosti.

Vyznamny je i vliv vlhkosti na materigl se spojitou
pérovitosti. Objemové zmény zpiisobené zménami
vihkosti rostou tim rychleji, éim v&t¥ je absolutni
hodnote vlhkosti (zv145t8 nad 80 % RV) a vy teplota:
rozhodujici je tedy tense par. Soudinitel vihkostni roz-
taZnosti, zjistény experimenty UTAM, je od 0 do 0,7 %, .
Podle toho zméné vlhkosti o 60 %, odpovidéd délkové
zména jako vlivem zmény teploty o 15 °C (pro smési se
spojitou pérovitosti). U soustav se spojitou pérovitosti
je tedy vliv zmény vlhkosti rovnocenny b&¥né zméns
teploty. Obr. 24 ukazuje prabéh vihkostniho soudinitele
riznych plastbetoni.

Stejnymi pravidly se ¥df i priib&h nasékavosti (p6-

rovitosti), odolnosti zmrazovacim cyklim a. obecnsd -
trvanlivost. Jde-li 0 smés v-prvém ad-di ‘intervalu,
nemd zména vnéjiich podminek znatelny vliv na jakéko-
li vlastnosti plastbetonti. Naopak ve tietim intervalu - -
(v -oblasti se spojitou pérovitosti) dochézi pii zm&nd
nékterych vnéjsich podminek v dusledku prevéZns
fyzikélniho piisobeni kapaliny v pérech materidlu i ke
zméné jeho vlastnosti, nap¥. ubyvéni pevnosti s rostouct
vlhkostf, odolnosti proti mrazu atd.
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Obr. 25, Schematické znézornéni ziskanjch poznatki o mechanickych a fyzikdlnich vlastnostech plastbetont
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m Jiné fyzikaini vlastnosti plastbetoni

Dilezitym dalsim faktorem je soudrinost s vyztuZi.
U nékterych plastbetontt s obecnd velkou piilnavosti
(epoxydovy) lze prévem otekévat i velkou soudrznost
s vyztuZi. U jinyeh plastbetontl, zejména polykonden-
zétovych, miZe byt hodnota soudrinosti pochybné.
Také pfi pouZivédni kyselych tuzidel je t¥eba zjistit
jeiich dlouhodoby vliv na vyztuZ. Ke zjisténi soudrz-
nosti bylo pouZito ,,pull-out tests‘ s velikosti vzorkd
10. 10 . 40 cm. Ukézalo se, %e pevnost v soudrZnosti je
dostatednd u viech zkoumanych plastbetont. Napf.
u furol-furalového byla primérnd hodnota v soudrznosti
12 a% 18 kp/em? podle druhu smési a priméru pouZité
vyztuZe.
Dlouhodobym, aZ pét let trvajicim sledovénim vyztu-
%e uvnitf téles z plastbetonii se rovnéZ zjistilo, Ze koroze
vyztuze vlivem kyselych tuZidel pii nepteddvkovéni
tuzidle je tak minimdlni, %e nembZe byt v Zidném
pripadé rozhodujici pro zZivotnost konstrukéniho prvku.
Podrobné zdvéry plati i pro soudrinost plastbetont
k betonu. V nejhorSim p¥ipadé je u polykondenzétovych
plestbetonti 5 kp/em?, p¥i vhodné tipravé styéné spiry
nejménd 15 kp/cm2. Polymerové plastbetony vykazuji
| anaéné vy¥8{ soudrinost, napf. u epoxydového plast-
! betonu pfevysi soudrZnost s betonem ve vSech ptipadech
" pevnost nékteré ze spojovanych ddsti.

Ing. VLADIMIR BALCARE K, Technicky a zkuSebni dstav stavebni Ostrava

V tomto roce mé vyjit v SSSR ndvrh normy SNiP
1I-V.I.72, kterd4 mé nahradit SNiP II-V.I-62, z niZ

’ vychézela i CSN 73 1201 ,,Navrhovdnt betonovijch kon-
strukct®. NaSe technickd vefejnost byla jiZ o ni zevrubné
informovéna predeviim v IS-1/1972 [1].

Z névrhu je zfejmé, %e potiZe, které vznikaly v naSich
projekénich i zkuSebnich dstavech s vypoétem prihybi
a trhlin, byly pravdépodobné obdobné i- v Sovétském
svazu. Névrh SNiP sice ponechdvé dosavadni zésady
vypottu v platnosti, ale snaii se odstranit netnosnou
pracnost zavedenim tzv. praktického zpiisobu. Tento
zptsob byl v hrubych rysech popsin v uvedené lite-
ratufe.

Protoe predpoklédéme, Ze tato metoda (kterd je
opravdu velmi rychld a praktickd) najde dfive nebo
pozdgji i piisluSnou odezvu v nafich norug,ch, provedli
jsme z namétkovd vybranych Zelezobetonovych prvki,
kterd byly podrobeny zat&Zovacim zkoudkédm, pYepodet
prithybti podle SNiP. Pfi pfepoétu jsme byli vedeni
zédmérem, ktery lze formulovat do otézky: Jak se
zméni posouzeni a hodnoceni Zelezobetonovych vodo-
rovné nosnych prvkii, které byly zkouSeny a hodnoceny
podle jinych norem (stupeil bezpetnosti, mezni stavy).

Pfi prepottu jsme narazili na nékolik potfZf, pre-

m Zavér

Shrneme-li schematicky ndkteré z popsanych zévislosti
plastbetontt v obr. 25, vidime, %e v pfechodné druhé
oblasti dochézi ke kvantitativni zméné prakticky vSech
zkoumanych zévislosti: objemovd hmotnost, pevnost
a modul pruZnosti vykazuji ve druhé oblasti extrémy,
mezni pietvoreni, smriténi a soudinitel tepelné roztai-
nosti zde prudce méni smérnici, zatimco souéinitel
vlhkostni roztaZnosti, pérovitost a nasdkavost v této
oblasti rostou od nuly ke svym konetnym hodnotdm
ve tieti oblasti.

Popsané vysledky tak pln& prokézaly oprévnénost
potétedni hypotézy o rizném fyzikdlnim chovéni
materiélit tohoto typu (nehomogenni materiél s velmi
odli¥nymi vlastnostmi pevnych fizi) podle druhu jeho
pérovitosti i nutnost zkoumat & posuzovat je oddélens
ve tfech samostatnych oblastech: prvé s nespojitou
uzavienou pérovitosti, druhé prechodové a tfeti se
spojitou (otevienou) pérovitosti.

Velké mmo¥stvi provedenych experimentii, z nichZ
jen malé &4st mohle byt v tomto &ldnku popséna,
ukézalo, %e plastbetony nesporn$ mohou byt stavebnim
materidlem s mnohonstrannym pouZitim & velkou trvan-
livosti. Je oviem nezbytné vychszet ze znalosti zdklad-
nich vlastnosti, zévislost{ a ovliviiujicich podminek
jednotlivych druhti plastbetond i plastbetont obecné.

DT 624.041.65

Prispévek k vypottu prihybi podle pFipravované normy SNiP

Autor popisuje nejnovEjSl zpasob vypodtu prithyb na ohybanych Zelezobetonovych prvclch a porovndvd nam&fené
hodnoty zkouSenych prvki tySovitych, deskovych (panelovych) pinych i dutinovych.

dev¥im na hodnotu R, kters je definovéna jako normové
pevnost v tahu. Tato hodnota nenf v nasich norméch ani
definovéna, ani &iselné vyjédiena.

Pro né¥ tdel jsme tuto hodnotu definovali jako podil
mezniho napéti v tehu a stupné bezpefnosti s = 4,4.

2
Pro beton zn. 250 (t¥idy III) je potom R _20

44
= 4,54 kp/cm?2.

V uvedeném vypottu pro tzv. skuteéné charakteris-
tiky prifezu (tedy i pevnost betonu zji§ténou m&fenim)
jsou potfebné hodnoty odvozeny interpolaci.

V prvni fézi byl proveden pfepoet na ,,bytovyeh*
prveich, a to vesmés na typovych pfekladech fady
RZP. V nésledujicf tab. I jsou uvedeny vysledky vypo-
&itané z predpokladf teoretickych pritfezovych charak-
teristik, tj. projektovaného vyztuZeni, kvality betonu,
rozmérii, polohy vyztuZe, kvality vyztuZe atd. Je
pouzito toto znadeni:

ye jo skutednd namdfeny prihyb pfi zatdovaci zkoudce
v cm,

ys — teoreticky prihyb v om, vypotiteny podle té%e
normy, podle které byl prvek navrien (zde SN
73 2001), -
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Tabulka 1

Pok. ¥slo 1 2 3 ‘ 4 ‘ 5] [ l K l 8

Ys 1,28 | 1,20 | 1,81 | 0,12 | 0,25 0,22 | 0,09 | 2,85
Yo 1,03 | 1,02 | 1,08 | 0,28 | 0,36 | 0,34 | 0,72 | 1,87
Yen 1,16 | 1,17 | 1,17 | 0,24 | 0,39 | 0,38 | 0,86 | 1,58
“n 0,07 | 0,07 ,07 ,02 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,13

Ysn— priuhyb v em, vypodftany podle SNiP-II-V-.I-72,
#n — soudin stupnd vyztuZeni a pracovnfho soudinitele
n = Hy:E}.

Z tab. 1 je zfejmé, e na zékladni otédzku tykajici se
posouzeni prvku je moZno zodpovédst takto:

V Z4dném zjifovaném p¥padd nedoSlo ke zméné
hodnoceni: vyhovuje — nevyhovuje. Je nutno znovu
pfipomenout, Ze ve sledovanych p¥{padech byly z4mé&rns
vybrdny nékteré prvky, které byly hodnoceny jako nevy-
hovujici, tzn. prvky, které se zfejmé zna&ns lifily od pred-
pokladii statického vypostu (kvalitou betonu, polohou
vyztuZe pod.). Nen{ proto sprévné usuzovat na exaktnost
vypottu ze srovndni prihybd skutednych a vypodita-
nych. Pres tuto okolnost byl proveden zpétny piepodet
soucinitele &; . P¥i zp&tném pFepodtu se vychizelo p¥imo
z pracovnich diagramii zjisténych p¥i zatéZovaci zkous-
ce. V souladu s pojetim vypoétu byl kivodary pribsh
pracovniho diagramu nahrazen dvéma pfimkami tak,
aby horni vétev prochizela bodem kiivky, kdy se
objevily prvni trhliny Mz. Praseétk této vétve s osou y
pak vymezil velikost M. Ve vykladu je pouZito znadeni

Tabulka 2
Pof. tislo 1 ‘ 2 3 4 ‘ b 6 7 8
k; SNiP 0,61 | 0,61 | 0,51 | 0,56 | 0,62 | 0,52 0,52 | 0,44
k, vypoit. 0,39 | 0,3¢ | 0,46 | 1,09 | 0,86 | 0,86 | 0,93 | 0131

podle [1]. V fab. 2 jsou srovnény takto vypocitané
koeficienty k: s hodnotami podle SNiP. Cislovéni prvki
je totoiné s tab. 1. Ve druhé fézi jsme ovéfovali, zda
uvedené koeficienty % je mo¥no pouit i pro deskové
prvky — zejména pro stropni panely. Pro tento tidel byl
namdtkové vybrdn soubor stropnich panelit T06-B. Ze
stejnych ptredpokladii byla vypoditéna tab. 3. Pottebné
k1 byly ziskdny linedrni extrapolac, resp. interpolaci.

Tabulka 3
Poro | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7| s
#s [em) 048 [ 2,56 | 0,45 | 0,61 | 0,57 | 0,61 | 0,15 | 0,18
¥ [om] 1,30 | 2,56 | 1,01 | 1,30 | 1,30 | 1,39 | 1,11 | 0,85
Yen [cm] 1,85 | 1,52 | 158 | 1,26 | 1.28 | 1,18 | 1.59 | 0.50
tin 0,025 | 0,042 | 0,027 | 0,044 | 0,044 | 0,044 | 0,027 | 0,73

Také z této tabulky je zfejmé, Ze s vyjimkou panelu
2 byly skutedné prihyby vidy men3i ne# teoretickd
a tedy nedochdzi ke zmén& vyroku — vyhovuje.
Z tabulky je ddle patrné, e vznikaji nkterd diference,
které vysvétlujeme jako vliv odchylek skuteéného
provedeni od projektu. ProtoZe u panelu 1 byly k dispo-
zici podrobné tidaje o vyztuZeni, byl proveden pfepodet
tohoto prvku s ndsledujfcim vysledkem:

yr = 1,39 cm
Ysn = 1,39 em

tedy shoda vice neZ pfekvapujici.
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V daldf fézi bylo zjittovéno, zda tabelované koeficienty
lze pouZit i pro priifezy vyleh&ené dutinami. Soudasnd
byl proveden p¥epodet i pro skutedné priifezové charak-
teristiky. K dispozici byly vysledky priikaznich zkoufek
typovych stropnich paneltt PZD-65-100/530 3 ks; PZD-
-66-50/630 3 ks; PZD-64-50/530 1 ks.

Tabulka 4

Portislo | 1| 2 | 3 | 4 IERERE
Ys 1,61 [ 1,62 | 1,05 | 2,88 | 2,88 | 2,74 | 1,00
Sum 2,72 | 2,66 | 2,71 | 8,53 | 846 | 8,04 | 2.55
Syon 2,63 | 2,68 267 | 844 | 324 | 317 | 218
Sun e 0,033 | 0,082 | 0,033 (0,075 | 0,077 | 0,068 | 0,028
Y 2,72 3,10 2,58
Yon 2,68 2,96 2,08
n 0,081 0,066 0,023

Vysledky vypotti a méfeni jsou uvedeny v fab. 4.
Hodnoty s doplnénym indexem s jsou ty, které jsou
odvozeny ze skuteénych priYezovych charakteristik.
Také v tomto piipad® je hodnoceni prvku stejné, bez
ohledu na to, jak byla kritéria vypoéiténa.

Zgvérem byly vykondny pokusy o podobné orientadni
srovndn{ u pfedpjatych prvkii. Prepodty byly prové,d‘ény’
na panelech Spiroll a na typovych prveich PPD-21. -
Vysledky méfeni a vypodtu zde neuvéddime, protoze
se nam nepodafilo najit vyhovujicf metody aplikace
SNiPu. Pavodni metoda, jak byla publikovéna, d4vala
nepouzitelné vysledky.

B Zdvér

Provedenym méfenim a prepoéty bylo zjisténo, Ze
metoda vypoétu prihybii navriens ve SNiP II-V.1-72
je pouZitelnd pro Zelezobetonové prvky a poskytuje
zhruba stejnd plesné (resp. nepfesné) vysledky jako
metody u nds uZfvané, Jeji nejvétsi vyhodou je rychlost
& snadné kontrolovatelnost vypo&tu. Metodu je mo#no
bez dprav pouZit i pro vypodty deformaci prvkii vyleh-
¢enych dutinami.

U pfedpjatych prvki se projevily obtiZe p¥i nahrazeni
pracovni kfivky pfimkou a pfi uréeni momentu if;.
Je moZno doufat, %e tyto dodasné potfZe jsou zphisobeny
nevhodnou aplikaci metody.
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