





Vihkostni poméry

Ing. Richard A. BARES, CSc.

Ustav teoretické a aplikované mechaniky CSAV

v kompozitnich systémech

PFi aplikaci novych hmot a novych konstrukénich sestav nabyvaji na vyznamu nékteré
okolnosti, jejichZ vliv se v tradi¥nich technologiich vice & ménd védom& zanedbav4. Jednim
z nich je vliv vlhkosti v kompozitnich vrstevnatych systémech. Jsou to napk. podlahové nebo
panelové soustavy, v nichZ nékterou (v&tlinou povrchovou) vrstvu tvofl materisl na bizi
plastickych hmot s vyrazn& odli¥nou odezvou na péisobeni vihkosti v pom&ru k ostatnim
v soustavd pFitomnym ,,tradi&nim**-materidliim, nebo stie$nf soustavy s vloZenymi vrstvami

z plastickych hmot.

Zanedbani fyziklnich jevii, které nezbytn& v takovych soustavich probfhaji, vede Zasto
ke zdanlivé nevysvétlitelnym poruchim kompozitu, i kdyZ ka¥d4 z &sti samostatné byla
pied aplikaci dokonale provéFena. Je proto vhodné n&které t¥eba jiz zapomenuté nebo opo-
mijené skuteZnosti soustavn& uvedend napf. v [2] zopakovat a posoudit jejich vliv na chovéni
kompozitnich systémd jako celku v b&%nych provoznich podminkach.

_Vé&tSina ,tradi€nich stavebnich
materidlG jsou porézni systémystzyv.
otevienou poérovitosti, tedy s péry
uritym zpGsobem komunikovanymi
s vn&Sim prostfedim. Typickym
pfedstavitelem (a nejéasté&ji pouZiva-
nym) je cementovy beton nebo mal-
ta. Pozornost bude proto soustfe-
d&na pFedevsim na n&; obdobny me-
chanismus v3ak plati i pro viechny
podobné (ve strukturnim smyslu)
materialy, jako je keramika, sidra,
kimen, dFevo, betony, nebo malty
s leh&enym plnivem atd.

Druhy vihkosti

Ve v&tSin& uvaZovanych materiald
je voda (vlhkost) pFitomna v n&kolika
formach. Bez zFetele k okolnimu
prostfedi obsahuje kaZdy materiél
vodu trvale pFitomnou, chemicky
vézanou, kterou z n&ho nelze vypu-
dit bez jeho zni&eni (rozpadu). Tato
voda nemi ¥idny vliv na vlhkostni
pom&ry v celém systému a neovliv-
fiuje okolni materialy. Nenf tfeba se
ji proto pF¥l sledovéni vlhkostnich
pom&ri v kompozitu zabyvat.

Jestlize je materidl zcela vysuSen
(aZ na chemicky vazanou vodu), ale
vzduch zapliiujici jeho péry obsahuje
vodni péry, dojde k sorpci vihkosti
na povrchu tuhych &sti materialy.
Vzduch zapliiujici péry se pFemistu-
je, vodnf pary difundujf z mista s v¥t-
§i koncentraci vihkosti (v&tSi tenzi
par) do mist s men§im obsahem
vlhkosti (men3i tenzi par), a to tak
dlouho, aZ nastane rovnovaZnystavl).
Proto nejsou stavebni materidly
nikdy v absolutn¥ suchém stavu,
vidy maji jistou stilou vlhkost zi-
vislou na velikosti vlase&nic (péra),
na povrchovych fyzikélnich i che-
mickych charakteristikich hmoty,
na jejich struktufe a na relativnf
vihkosti okolniho prostfedi a teplo-
t& nazyvané rovnovéZnou vlh-
kosti.

Sorpci vlhkosti z okolniho prostFe-
di zpasobuji tyto vlivy:

1. Sorpce vlivem skute&né vihkos-
ti na povrchu sorbentu (vytvofeni
monomolekularnich vrstev vody na
povrchu tuhych &astic) — adsorpce,

2, difize vodni pary do hmoty
sorbentu se vznikem roztoku, tedy
objemové pohlceni — absorpce,

3. chemické spolupidsobeni pohl-
cené vody s latkou sorbentu — che-
micka sorpce,

4. sorpce vodnich par v dasledku
jejich kondenzace v Gzkych pérech
(vlase&nicich) materialu — kapilérni
kondenzace.

U stavebnich materidldé se jen
zfidka vyskytne n¥ktery pFipad sa-
motny. Rdzné druhy sorpénich jevd
plsobl sou&asng, ale hlavni vyznam
mé adsorpce a kapllarni konden-
Zace.

K rovnovéZné vlhkosti, kterd se
pro ur&ity material m&nf podle tenze
par prostfedi v jistych mezich, p¥i-
stupuje dale vlhkost fluktujici
(volna). Jde pFedeviim o vodu pérovou,

') PFesny popis fyzikdInich a fyzikdln&chemickych
jeva pFi transportu vlhkosti poréznfm prostfedim
je oviem znand sloZit3j¥ a zivisi na ¥ad& dalSich
veli€in, Takovy popis se ale vymyk4 rozsahu a G&elu
tohoto pojednénl.

) Mikroskopické kanilky vznikajl v cementovém
tmelu vidy, pon&vadZ objem zplodin hydratace je
men3i neZ Listé objemy cementu a hydratani vody,
nehled® k tomu, Ze prakticky musl byt vody vic,
neZ je k hydrataci tfeba. Tmel a tedy beton (malta) je
proto vidy pérovity [2].

%) Ve starych jednotkdch byl rozm&r tohoto sou-
Einitele gm/m®h torr. Jeho numericky pFevod do
nové soustavy je vyjidFen vztahem

1 gm™h~Itorr—* = 2,0835 .10~ %,

Poznamenejme je¥t& k usnadndnf pfepoltu, Ze

1 mm H,O =1 kp/m? = 9,80665 Pa = 0,07356torr

1 torr = mm Hg = 13,595 mm H,0 =

= 13,595 kp/m® = 133,322 Pa

1 gh™1=278.10""kgs*

4) V literatufe i normiéch [1, 3, 7, 8, 11, 21, 25, 27,
28] nalezne se Fada riiznych soutiniteld a termind,
ktaré maji charakterizovat paropropustnost materisld
jako napf. propustnost vodnf piry, difiize vodnich par,
soulinitel prostupu vodnfich par, paropropustnost,
prostup vodnich par, odolnost viii vodnf piFe g/m®h
torr, g/m” 24 h, g/m®den, diftznl souZinitel gcm/m®h
torr, soutinitel vodivosti vodnich par kg/im 24 h
(mm Hg)®, difidznf odpor, odpor p¥i prostupu vodnf
pary, nepropustnost vidi psfe m*h torrfg, gem/m®h

Praha

tj. vodu &astetnd nebo zcela zapifu-
jici péry (v&tSich neZ kapilarnich
rozmé&rf) materidlu, jeZz vnikla do
materidlu pod pfetlakem, nebo vo-
du kapilarnfi, zapliiujici malé péry
(vlase&nice) kapilarnimi silami (oboji
v tekutém stavu).?)

Zvlh&eni materidlu zévisi tak na
fad& fyzikalnich faktord, pFedeviim
na schopnosti pFenosu vlhkosti péry
materlélu (ve stavu péry i kapaliny),
na zplsobu vazby vlhkosti s materia-
lem a na stupni nasycenosti péra
vlhkostf.

PFi transportu vodnich par z okolf
se materlal zvlhéuje od rovnovainé
vlhkosti do okamZiku kondenzace
vlhkosti v jeho pérech. Charakteris-
tikou materidlu se zFetelem na
zvlh&ovéni pérou je tzv. soué&initel
difize vodnich par (paropro-
pustnosti) § v s, jenZ udévd mnoZstvi
vodni pary v g, pronikajici b&hem
jedné hodiny na ploSe 1 m2 materia-
lem o tlouStce 1 m, pfi odli¥né tenzi
vodnich par z jedné a druhé strany
o 1 mm Hg8). Pfevricena hodnota
soulinitele difize se oznafuje jako
difaznf odpor.9)

Vlhkost ve stavu vodnf péary — vli-
vem schopnosti vypaFovat se a kon-
denzovat — mé vyznamnou dlohu
v prerozd&lovani vody v materiélu.
Pohyb vodnf pary, kter4 se pfemistu-
je v materialu sou&asn& se vzduchem
nebo diflzf z mist s v&tSi tenzi vod-
nich par do mist s mensi tenzi, lze
urdit vypoltem jen pFiblizn&. Rych-
lost pohybu vlhkosti ve stavu par je

torr, m, mmHg/h, soufinitel difaznfho odporu kp/kg,
bez rozm&ru, difizni hodnota m?/h, difliznf koeficient
glem h, difuznf konstanta em®/s ¢m Hg, rychlost
prostupu vodnich par g/h m? a dal¥f.

N&kteff autofi uddvali parcidinf pFetlak v mm Hg
(torr), jinf v mm H,0, navic zm&na jednotek dile
zkomplikovala nepfehlednost a zmatek v popisu
paropropustnosti,. Dokonce CSN 727030 (1974)
i ndvrh nové CSN 73 0540 [9] zav4diijf vedle synonym-
nfch vyjddFenf pro kaidou velifinu dalf terminy,
coZ piehled iajed I patrn& nepFid4 (napf.
ngradient* a ,,spid*‘ Eistefného tlaku vodni pary
Pa m™, torr m™}, [i8ici se pouze znaménkem, diftznf
tok vodnf piry kg s~, g h™%, hustota difizniho toku
vodn! pary kg m—2h~1, g m—h—%, m&rn4 diftzni vodi-
vost & soulinitel diftize vodni p4ry s, plo¥nd difiznf
vodivost & propustnost vodnf p4ry konstrukce sm™—%,
plo¥ny diftiznf odpor vedenf &i diféznf odpor konstruk-
ce ms™L, soulinitel prostupu vodnf piry konstrukce
& plo¥nd diflzn{ prichodnost s m~! atd. I vyjiditeni
rovnovdinych hodnot se zde zd4 t¥Zkopidné: vedle
pom&rné hmotnosti rovhovaZné sorp&ni vihkosti &
rovnovainé sorp&nf hmotnosti vihkosti je vypodtovd
pomd&rnd hmotnost ustilené vihkosti v konstrukei &i
praktick® hmotnostni vihkost.

Pro praktické a normativni iZely by bylo vhodn&;sf
i za cenu jisté vyjadifovaci nepFesnosti zvolit struZné
a vystizné veli¥iny, a to v minimilnfm po¥tu. Jinak
nejenZe nejsou rdzné numerické hodnoty pFfmo po-
rovnatelné, ale komplikovanost vztahit vede EZasto
i k hrubym chybém, nehled3 k tomu, e mnohdy unik4
fyzikéInf smysl uvedenych veli&in.
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. Tab. l. Rovnovdiné vlhkosti betonu podle vihkosti prostitedi [12]

Tab. I1l. RovnoviZnd vihkost riznych betond podle vihkosti prost¥edi [13]

RY prostiedf, % 30 40 50 60

80 90 100

Rovnov4#nd vlihkost betonu
%, obj.
% hmot.

1,22 1,47
0,55 0,67 080 0,94

Rovnovin4 vihkost v %
suché hmotnosti

1,76 206 242 292 3,60 4,69
1,10

1,33 1,64 213

Tab. Il. Rovnovdind vihkost betonu podle vih=-
kostl prostfedi [24]

RY prostfedi, % 20 40 60 80 90%
RovnovéiZnd vihkost
betonu % hm. 07 09 125 17 20%

pFitom urfena gradientem tenze
vodnich par (zavisejicim na relativni
vihkosti a teplot& prostiedi), veli-
kosti a charakterem pérovitosti ma-
teridlu a soulinitelem paropropust-
nostl.

Dal$i nasycovéani vlhkosti od oka-
mZiku kondenzace par se d&je pFevaz-
n& vodou kapalnou. V tom pfipad&
charakteristikou materidlu (kromé&
soutinitele difize vodnich par v p6-
rech materidlu) je pro kapalny stav
vlhkosti soulinitel difdze vody
(obvykle v m2 za 24 hodin), uréujici
pohyb vlhkosti v kapalném stavu
v pérech materidlu.

PraFezy kandlkd v betonu, vzniklé
spojenim jeho péré nebo $t&rbinek
(pod zrny piniva) a trhlinek, jsou
velmi prom&nlivé — od velikosti C4s-
tic cementu do tloust&¢k milimetro-
vych. V kanalcich vé&t3iho priFezu
voda pod tlakem proudi, do kanalkd
kapilarnich nevnikd pod tlakem,
ale vtahuje se do nich kapildrnimi
silami. V nejmenSich pérech, kde
zakFiveni vodni hladiny ma nejv&tsi
kFivost, se zvySuje tlak a pohyb vody
v materiélu se urychluje. Ve velkych
pérech se pohyb vody zpomaluje[2].

Z4kladnim faktorem Fidicim trans-
port vody (v plynné 1 kapainé fazi)
je vedle rizného stupn& vlhkosti
téZ sm&r a velikost tepelného
spédu.

Nasyceni vodou, n&kdy téz
»absorpce’ vodou, mi vyznam jako
charakteristika vlhkosti materilu
v &se; materidly s mensim nasyce-
nim poskytuji lepsi fyzikdlni vlast-
nosti, neZ materldl vodou pIn& na-
syceny.

Ve smyslu uskutetiiovaného rozbo-
ru je jen dopliiujici charakteristikou
vodopropustnost materidlu, jeZ
byv4 naproti tomu rozhodujici pFi
posuzovani vodnich, vodu vedoucich
a vodu zadrZujicich staveb.

P¥l hodnocenf vlhkostnich pomé&rd
v kompozitnich systémech je ne-
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Relativnf vlhkost prostfedi, % 60 70 80 90
pro tufnost 14
150 kg ¢/m* 0,2 0,5 2,5 4,5
pro tufnost

300 kg ¢/m? 0,4 1,0 5,0 9,0

postradatelnou charakteristikou vy-
sufitelnost materidlu. Zavisf v pod-
statd® na stejnych faktorech jako
pohltivost vlhkosti, Fidi se v3ak
jinymi zakony. VysouSenf (které
v praxi probiha vZdy stFidav& s na-
savanim) je jev sloZity, nebot pohyb
vody uruji nejen kapilarni sily
(které odchod vihkosti zadrZuji),
ale také tlak par a plynt v kapilé-
rich, nebo difize s adsorpci vody
a vzduchu. Jeho teoretické stanove-
ni je proto nesnadné, ne-li zcela
nemoZné [2].

Rovnoviaina vihkost

RovnovaZnd (ustélend, sorpéni)
vlhkost je charakterizovina jako
stav, pFi kterém dojde v materiélu
k dplné rovnovéize (nasycovéni vo-
dou i vypaFovanf) s vlhkosti okolniho
prostiedi p¥i urdité teplotd. U sta-
vebnich materiald k ni dochazf za
desitky let i staletf. Proto se pro
praxi pouZivd technickd rovno-
véZnid vlhkost (TRV), jeZ je ob-
vykle o 1/2 9, (obj.) v&tsi neZ vlhkost
ustalena.

Technicka rovnovazna vihkost ma-
teridld, i kdyZ se ustéli po delSi dobg,
je rdzna podle toho, jak materidly
poutaji vodu ze vzduchu, jak zadrZuji
sriZky, nebo jak do nich voda vzlind
z podkladu, nebo jak se kondenzuje
na povrchu, nebo uvnitf podle zm&n
teploty prostfedi [2].

Zda se voda pouta nebo vypafFuje,
zaleZi i na velikosti kapilérnfho polo-
mé&ru (tloustce) vlaseénice; ke kaZdé
teplot® a nasyceni vzduchu (tenzi
par) & pFislusi uréity kapilérni polo-
m&r r;, pFi némZ nastane nakonec
rovnovéZny stav.

Podle [15] napF. plati sestava:

rg—10u 1p 100mp. 10my 1 mu
&-1,0 0999 0,990 0,899 0,348

PFl nasycenosti g nastane pro
viechny polom&ry r << r; pohlcovéni
vody ze vzduchu, a to pFevaind
adsoprci a kapilarni kondenzaci,
pro v&tsi polom&ry nastane naopak
vypafovani vody.5)

) Poz Ze vzduch parami nasyceny (s =
=100 %) md pi’l teploté 10°C 9 g/m? vody, p¥i 30 °C
JiZ 30 g/m? a pfi 0 °C jen 5 g/m® [2].

Hodnoty rovnovainé vlhkosti sle-
dovala.sice Fada autord, viivem veli-
kého mnoZstvi ovliviiujicich okol-
nosti se vSak dosti (zejména pFi vys-
$ich relativnich vlhkostech prosttedf)
li§i. Podle rozsahlych zkousSek sesta-
vil Franuk [12] nomogram, pomoci
n&hoZ lze uréit rovnoviZnou vihkost
(v 9% objemu) n&kterych materidld
podle jejich objemové hmotnosti
a teploty a relativni vlhkosti prost¥e-
di (obr. 1). Postup uréenf rovnovainé
vlhkosti je naznagen p¥imo v nomo-
gramu.

MapF. pro hmotnost betonu 2200 kg/m3
a teplotu 20°C z né& plynou hodnoty
rovnovéZné vlhkosti v zavislostl na relativni
vlhkosti prosti‘ed! podle tab. I.

Podle {15] a [30] je pro beton rovnovaZna
vlhkost (v % objemu) 4,2 %, technicka
rovnovéind vlhkost 6,5 %.

Podle [24] platf pro rovnovéaZnou vihkost
betonu pFi 20 °C sestava v tab. Il

Podle téhoZ zdroje je pFi 5 °C a relativnf
vlhkosti prostFedi 85 9% rovnovéini vihkost
1,5 % hmotnosti.

Podle [13] je ustélend vihkost (pfi hmot-
nosti betonu 2300 kg/m3) zivisld kromé
relativni vihkosti prostFedi i na tu&nosti
miSeni, jak je uvedeno v tab. [l

Akademik Bechyn& Jako jediny
spravn& udal hodnoty vyrovnané
vlhkosti s idajem obdobf, ve kterém
byly zjit&ny. Po &tyFech letech jsou
podle [15] hodnoty rovnovéZné vlh-
kosti v 9, objemu betonu a cemento-
vé malty v zlvislosti na relativni
vlhkosti prostfedi diny na obr. 2.

Pro Skvirobeton jsou podle [12]
rovnovaZné vlhkosti znézornény na
obr. 3.
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vihkost v % objemu

Tyto a podobné experimentaln&
zjist&né hodnoty rovnoviZnych vih-
kosti jsou podkladem pro razné
normativni ustanovenf 2 jind dopo-
rueni o maximalni pFipustné vlhkos-
ti materidld, jako ur&itych &sti
kompozitnich soustav. Napf. CSN

74 4505 [10] uvadi maximalini vlhkosti
vyrovnavaci vrstvy (podloZky, tj.
vrstvy, slouZicl k vyrovnani tloustky
celé podlahy nebo k ochran& izolaé-
nich vrstev) podle druhu podlaho-
viny (a jejho moZného ovlivn¥ni
vlhkostf) v rozmezi 14 a% 59 obj.

Podobné pfedpisy plati i u n&kte-
rych st¥eSnich soustav apod.
Porovnénim rovnovaZnych vlhkos-
ti betonu s y = 2300 kg/m3 (v %
suché hmotnostt) podie riznych au-
tord vfetn& naSeho doporufeni p¥i
20 °C zfskdme sestavu podle tab. IV,
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Objem kapaliny Q, ktera se kapila-

w r

Seni sma&eni nastdva fhned vysou-

=)
g rami vtlaluje, zvisi na &vrté moc- Seni, zpotatku rychlé, po 6 hodinach
= K MLGM nin& pramé&ru r(m), ale jen linedrn& zpomalené; za 18 dni se ztrati asi
g?s S na Case t (h) a tlaku p (kg/em?) 759 vlhkosti ziskané smofenim
z Sl <1600 podle vzorce Poiseillova [19] a potatedni vlhkost se neobnovi
- \\\114 _ 2 . d¥ive, neZ za 2 mdsice. Vysledky
‘é P SSS= 0= pt [m3], t&hto zkouSek nelze aplikovat na
05 e w0 8yl Zasti staveb obecn&; mohou se tykat
8 vy 0 “0 kde 7 je soutinitel dynamické visko- jen jejich povrchu ve vrstv& ne v&tsi
obr. 3 zity v kph/m?, pro vodu 7= 10-2 neZz 2 ¢cm. V hloubkich nad 7 c¢m

Tab. 1V. Porovnini iidajd o rovnovaZné vihkosti
betonu

poise pFi teplot& 20 °CP), tj. asi
104 kph/m2, L = délka vlésecnice
v m.

jsou jiZ zm&ny v uvedenych Zasovych
relacich minimélnfll) [2].

Pou&né jsou zkouSky Grafovy [14]
o mno#stvi vody naséklé a vysuSené

Autor 40 60 80% V betonu vznikaji slo¥ité stavy, za 20 dni u rdznych cementovych
M2 078 104 1,47 pon&vad¥ jsou spojeny kapilary riz- malt, jak uvadi tab. VII.
[24] 09 125 1,70 nych a promé&nnych prafezd; v&tsim Je vid&t velky vliv zrnitosti pisku,
[13] 150 kg ¢/m? - 020 2,50 tlakem vzduchu v malych kapilarach zastifujici vliv tu€nosti miSeni. Po-
1131 300 kg ¢/m® — 040 5,00 se vypuzuje vzduch | voda z kapildir dobn4 situace je | u betonl. Podle
[45] Beton 250 (po Sirokychl%). Vypuzovéni vzduchu a téhoZ autora je zm&na pohltivosti
:’1'5‘;‘::'1'1 - L‘Z 11:2 22":; kapilarnf vnikéni vody trvd pfi vody u dvou rdznych betond podle

' ’ ' oby&ejnych pom&rech dlouho, na miSeni smési v tab. VIIl v 9 ob
Visstnf doporulenf 1,0 13 26 tlaku vody pFitom zile#l jen malo jemul?). '

Vihkost kapilarni

VYoda vnik4d do betonu nejen pod
tlakem, ale i nasavanim, t]. kapilarni-
mi silami pisobicimi ve vlése&nicich,
vzniklych spojenim jemnych poéri
v tmelu,$) prasklinami v malt® i zr-
nech plniva od vnitfnich napé&ti
v tahu (pfi smritovini nebo zmé&-
néch teploty &i vlhkosti) a dale v po-
rech pFitomnych pFi nedostate€ném
zhutn&ni, jeZ jsou sice v&tsich, ale
jeSt& kapilarnich rozmé&ra. Vlasecnice
aktivn& pFivadEji (vtahujf) vodu do
mist, kam by jinak, pod tlakem,
pFijit nemohla?) .Porézni material
pfedavd vodu hutn&jSimu materidly,
nebot tenké kapilary vsivaji vodu
z tlustSich kapilar [2].

Naséva-|1 se voda a vzduch nemzZe
voln& unikat, je vodou stlagovén.
Velikost tlaku vykonavaného na
vzduch roste s ubyvajicim primérem
vlise&nice (kruhového prifFezu) po-
dle tab. V. V této tabulce jsou uve-
deny i ostatni veli€iny popisujici na-
sékavost, tj. hloubka pohlcovéni nebo
vyska vzlinani h a pocatedni rychlost
pohybu vody ve vlase&nici v. Ziro-
veii je uvedena doba i, kterou voda
potFebuje, aby doséhla hloubky (vys-
ky) 1 cm; vSe Je p¥i moZnosti vol-
ného odchodu vzduchu.8)

(a to jen pfFi pretlaku v&tSim, neZz
jsou tlaky podle tab. V). Kapilarnimi
silami se naopak zadrZuje voda v be-
tonu a podle teploty a vlhkosti
prostfedi jen &ist nasité vody se
ztraci [2].

Nasévéani a vysoudeni

Tak jak je pro tvrdnuti betonu
rychlé nasivani vody betonem a vel-
mi pomalé vysouSeni 3tastna shoda,
zmirfiujici G&inky rychlého smrito-
vani a vysychani [2], miZe byt v ji-
nych pfipadech (napf. v uzavfenych
kompozitnich systémech) znagnou
nevyhodou.

Rychlost nasavéni betonu po smo-
eni je podstatn& vétsf, neZ vysouSenf,
zejména z podatku (aZ 100krat).
NapF. voda nasitd za 1 aZ 2 hodiny
nemiZe byt odvedena vysouSenim
(za b&inych podminek) dfive, neZ
za 1 a% 2 m&sice [2]. Podle Bechyn&ho
[2] se napF¥. voda dodand pFi vyrob&
vypafi z betonu za dobu podstatn&
delii neZ rok.

Rychlost nasévéni i vysouSeni se
s &asem velml zpomaluje. Na malych
zkuSebnich t&lesech bylo prokazino
[26]), Ze v prvnich 20 minutich smo-
geni se miZe nasat polovina vieho
mnoi#stvi, které maZe byt viibec pFi-
jato, za 2,5 aZ 12 hodin je nasavani
z nejv&tsi &sti ukon&eno. Po pFeru-

Tab. V. Tlak na vzduch v kapildrich a ostatni veliiny popisujici nasikavost

betonu p¥i 20 °C [15]

Betony hrub3i (s v&Simi zrny)
nasivaji jen asl polovinu mnoZstvi
vody, neZ betony Jemn&fsi, pFicemZ
u obou se s tuEnosti nasékavost
zmenSuje. ProtoZe nasévani zavisi
pfedeviim na mnoistvi vlasednic,
je vysv&tleni pFitin rozdild snadné.

%) Cementovy tmel je sloZen z jehlicovitych krystal-
kéi, mezi nimiZ je labyrint kapildrnich prostord s ¥fF-
kami 0,22 a men¥imi (napF. osmindsobek velikosti
molekul vody), a je tedy sim nasiklivy, i je-li hut-
ny [2].

7) Podle toho, jak se beton s vodou stykd, nastivd
bud pohlcovin, tj. nasivini vody betonem ponofenym
pod vodu, nebo vzlindnf do b vystupujiciho nad
vodu [2]. Hloubka pohlcovinf a vy3ka vziinini je u stej-
ného betonu stejni, nebot aZ na zanedbatelny dfinek
gravitace se Fidf stejnymi zikonitostmi.

8) Rychlost nasévéni se postupnd zmen3uje odpory
na st¥nich a stla¥ovaného vzduchu; vliv majf té%
adsorpenf sily, difize par a zvétSovinl objemu tmele
s vlhkostl. Se zfenim na prom&nu polomé&ru a sloZité
spojeni kapildr razné velikosti v betonu nenf moZno
vydku h vypo¥itat a skuteénd zji§tdné hodnoty jsou
jen malym zlomkem teoretickych hodnot pro kapild
kruhového prifFezu.

Pomtickou mohou byt ndkdy hodnoty ustélené vysky
(hloubky) zji§t&né v pisku podle tab. VI.

%) 1 poise = ::1: s=g cmis!; v technické

soustav® se ufivd jednotka kpm~®s = 98,1 poise.

10) Uzavfeny vzduch zdriuje vnikinf kapaliny do
betonu. Proto se také pfi zim&rném nasivini (penetra-
ci) betonu napied vzduch odsdva.

1) Provih¥eni hornich viiken betonové vrstvy je
provi prodlouenim 65.10—°mm/mm (0,065 %),
cof odpovidd protafeni napdtim 1,8 MPa. Protofe
jidro se neprotahuje, vznikajf na povrchu tlaky, v jid-
¥e tahy, Dojde ke zkFiveni (konkdvnimu vyduti),
které miZe vyznamn& ovlivnit stav nap&tl celého
kompozitnfho systému, je-li takovd vrstva jeho sou-
Easel [2].

12) Vzorky 46 X 10 X 10 cm po normélnim uloZenf
vysychaly 3,5 mésice do stlosti hmotnosti a pak
byly uloZeny do vody na 7 dnf.

Tab. VI, Ustdlené vyiky a doby vzlindni na mnoZiné zrn pisku [2]

r (mm) 1 0,1 0,01 0,001

0,0001 0,000 01 °

Pisek Hiina
p(MPa) <01 =0,1 0,113 0,233 1,56 14,7
h (cm) 1,49 14,9 149 1490 14 900 149 000 Velikost zrn (mm) 2,1 0,5 0,16 0,072 0,025 0,016 —
v (cm/s) - 17,2 1,72 0,172 06172  0,00172 h (mm) 14 24 280 400 800 2670 az3100 300 m
t(s) 0,003 0,03 0,3 3 30 300 tr (dnf) 8 100 138 19 244 3002475 11 let
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Je jich hned n&kolik: jemny pisek

Tab. VII- MnoZstvi nasiklé, vysufiené a zadrZené vody u cementovych mal¢ [14]

ma mnoho bublinek vzduchu ne-

L . . . - MfBBenl Jemnost vjc Voda nasdki4 za Voda vysuSens za Voda zadr#eni po 28 dnech
vypuditelného oby&ejnymi prostfed- plsku 28 dnl**¥) 28 dnf vysouden!
ky zpracovénf; vzhledem k velkému N o v o . % obi
~ . . . L/ ., o .. o .
povrchu vyZaduje mnoho tmele i vo- % hm 7% obl % hm 7% obl % b b
dy, a také se nedostatedn® zhutfiuje 1.3 veay om 67 13,6 2,0 41 47 9,5
(sklada) vlivem malych rozdilG ve-
likosti zrn cementu a pisku. K na- 1:4 mat*9 o061 38 8,4 1.2 27 26 57
kypFeni pfispiva i voda obald adsor- stfednil 0,63 41 9.0 1.4 3.0 27 6,0
bovanych na &asticich. Vznikaji tedy velké*) 073 88 174 23 45 6.3 129
ve v&t3im rozsahu péry | mimo hmo-
pory 1:5  mald*™®) 071 46 9,9 1.3 27 33 7.2
tu tmele [2].
U betonid dobFe zrndnych nejsou stfednl 082 57 122 o 34 2 58
h ny Iso! vellkd % 1,18 11,2 2.4 27 5,2 85 16,2
velké rozdily nasédkavosti podle tug-
nosti miSeni anl podle druhu ce- 1:6 maa+n o8 56 12,1 1,6 35 4,0 86
mentu. Pro 400 kg c/m3 smési e stfednf 1,08 7,1 14,8 17 37 5.4 11,2
podle [31] nasdkavost 4,1 a% 5,2 9 velki ®) 1,45 11,6 21,5 2,2 42 9.4 17.3
hmot. (9,5 az 11,89 obj.), pro
250 kg c/m3 smasi ]e 5’0 a¥ 5,67 1:7 mald **) 1,05 6,3 13,3 1,7 3,5 4,6 9.8
° stfedni 117 7,8 15,9 19 38 59 121

hmot. (11,4 a¥ 12,7 %, obj.).

Podle [2] maji obyZejné betony
nasékavost 3 a% 10 9 hmotn. (7,5 aZ
3% obj.), lehké izola&ni betony
maji nasikavost 18 aZ 30 9, zFidka
40 9, obj. Vice nasikavé jsou betony
s v&3im vodnim souéinitelem, malo
zhutn&né, betony tekuté maji nasé-
kavost aZ 30 9, hmotn.

Beton pouta také vodu z vlhkého
vzduchu nebo naopak ji ztraci vypa-
fovanim. Rychlost pohlcovani vody
ze vzduchu malty 1:6 a betonu
250 pfFi rdzné vlhkosti okolniho
prostfedi a teploté 20 °C je podle
[15] ukdzana na obr. 4.

VysouSeni  nasyceného betonu
v rGzném okolnim prostiedi mi
podobny charakter, jak ukazuje obr.
3, pro stejné smé&si jako p¥edesle [15].

Doba, za kterou se dosidhne vysu-

*) pFevazuje podil 0,2 aZ 0,5 mm, **) 0,2 a%Z 7 mm, *¥¥)

Senim vlhkosti ustilené a vlhkosti
o 1/29, obj. v&s3i, neZ je vihkost
ustdlend pro stejné smé&si jako pie-
desle v zdvislosti na relativni vlhkosti
okolniho prostfedi, ukazuje obr. 6
[15]. Ukazuje se podle t&chto udajd,
Ze beton a malta vysychaji p¥i mensi
relativni vlhkosti vzduchu ¢ = 0,35
pomaleji, neZ pfi vlhkosti ¢ = 0,70,
atkoliv Ize olekavat opak [2].
Postup vysychanf v raznych vrst-
vich je znatn& odlisny. NejvEtsi
prom&ny vlhkosti vykazuji &asti na
povrchu; povrchové &asti ztracejf
vysychanim aZ 90 9% vody, s hloub-
kou se vysuSeni rychle sniZuje.
Doba potfebnd k vysuSeni roste
(napF. u desek) se &vercem tloustky

e
o

do vysuSeného materidlu

télesa: je-li deska tloustky di vy-
suSena za dobu t; dni, je k vysuSeni
desky tloustky dz potieba doby [2]
d3
df

Pomé&r mnoiZstvi vody pohlcené
suchym betonem a vypafené z nasy-
ceného betonu za stejnou dobu je
zé4visly na vnitFnim povrchu betonu,
tj. na tu€nosti miSeni (mélo), vodnim
souliniteli a pFedevsim na zrnitosti
pisku: je pFiblizn& 3,5 a% 5,0. Cim
je pisek jemn&jsi, &m je vodni sou-
Cinitel v&tsi a ¢im mén& tuénd je
smé&s, tim pomaleji se voda z betonu
odpafuje, a tim vice vody beton
nasavé (viz také tab. VII).

to = t1

- a "~
S Ml 6 g
. s RV-97% ir B
2 ~7 . — — ———t— v }
o~ Py 4 — — — — gt S— o—
> _~ThetonB20( 3 g
X 8
2 oi’d I — RV-70% S 2 \\ £2
: A — K < et
& ~ ~0 ‘T
@ Prd o [ - Co
,—5; - — b RV=35% "é ] \\§ e beton 3§x
0] s £ 2o
3 7 28 S5 90 180 365 dnu 4l \__/ 3
Obr, & tas ot 38 i malta | £ %
]
1’ \ Obr. 6 97 70 RV % 35
5 N
BN
;é‘l[] \\\\
S RN A
> \\\:\\ o 1e Tab. Vill. Zm¥na pohltivosti vody réznych betona v %, obj. [14]
§ ~o
p: 223V RV .
< ~. MiBeni 3 smés
:g 5 beton BZEO\\\\ 70\}0\\(70% Beton enf (kg ¢/m i)
o N NS 180 200 250 300 350 400
\Qsla @\
B s - b&Zny*) 5,78 5,40 4,78 4,30 3,60
jemny*¥) 12,20 1,7 10,10 89 7,78 6,48
1 3 28 56 90 180 35dnd  Arcky *) s obvyklou kFivkou zrnitosti ¥t¥rkopisku 0,2 aZ 30 mm
Obr. 5 tas %) s pFevahou pfsku (80 % zrn 0,2 aZ 7 mm)
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Zvyieni teplota urychli vysoudeni
betonu, sniZen4 teplota je zpomall,
jak dokumentuje napf. obr. 7 [15],
kde je vyznafeno zrychleni (zpoma-
leni) doby potfebné k ustélenf vih-
kosti podle velikosti teploty pfi re-
lativnf vihkosti prostfedi 90 9, vzhle-
dem k dob& potfebné k ustéleni
vlhkosti pFi teplot& 20 °C,

Rychlost vysuSovani zdvisi vedle
rozm&ri t&les téZ na plose volného
povrchu umoZiiujiciho vysouSeni a
na ploSe dotyku s vlhkym prostie-
dim. Pro kaZdé misto konstrukce
probihé obvykle vysouSenf jinak.

Pozorované technické vlhkosti ma-
jf jisté odchylky a pramé&r, ktery se
Fidl pFiblizn& &arou pravd&podob-
nych chyb. Podle pozorovani Vérona
[30] m4 beton &iru plochou, tedy
velkou proménlivost.

Propustnost betonu se G&nn&
sniZi po vytvofeni povrchové vrstvié-
ky ut¥n&né karbonac! hydritu (po
n&kolika mé&sicich vysychéni) &asto
Je ucpavani podporovéno I ristem
fas a baktérii, které v pFiznivém
vlhkém prostfedi bujejf a vytvafeji
nepropustnou vrstvu. Oboji muZe
zpomalit nebo GplIn& zabrénit vysy-
chéni betonu; népravy se dosihne
jen odstran&nim vrstvitky obrouse-
nim (1 ocelovymi karta&i) [2].

Rovn&Z betony s Ziviénym nebo
syntetickym povlakem nebo penetra-
cf (impregnacf) vysychaji mnohokrat
pomaleji, neni-li vysouSeni vibec
zastaveno. Sv&d& o tom napf. zkous-
ky [20, 24], kterymi se podporovalo
polate¥ni tvrdnut! desek Zivi€nym
poviakem: vysouSeni se zmensilo
na povrchu na 20 9%, uprostfed na
10 %, na spodku na nulu. Podobny
t&snicf G&lnek maji n&které prisady
pouZivané pro zlepSenf zpracovatel-
nosti nebo zrychleni tuhnutf a tvrd-
nutf. To mé velky vyznam pro &aso-
vou névaznost jednotlivych tech-
nologli p¥i tvorb& kompozitnich
systém.
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Pro tvorbu a bezporuchovou funk-
ci t&chto systém je nezbytné dbét
uvedenych pozorovani o kapilarni
nasikavosti a vysouSenf, JeJich vza-
jemném vztahu (rychlosti) a Cinite-
lich, jez je Fidi (jemnost plniva,
tuénost misSenf, styk dvou riznych
betond atd.).

Pronikani vody pod tlakem

Protlafovini vody betonem je
moZné jen v prialinkdch pomé&rné&
Sirokych, kdeZto v Gzkych (jako vlé-
sefnice) jsou odpory na st&nach tak
znatné, Ze protékani je tém&F vy-
lou€eno. Proto mohou i pérovité
betony (s vlise&niceml) byt vodo-
t&né pro vodu pod tlakem, i kdyZ
je to zdanliv€ nepravd¥podobné.
Také tmel jako soustava krystalo-
vych jehli¢ek s labyrintem mikrosko-
pickych péra Je vodot&sny pro vodu
pod tlakem (ale zato naséklivy) [2].

Vodot&snost (stejn& Jako naséka-
vost) je sloZit& promé&nliva s velkym
poctem ¢&initelll a lze se opirat Jen
o vysledky zkouSek. VeSkeré vy-
potty se d&ji vidy za uréitych pfed-
pokladii o tvaru_kanélkd a zplsobu
proud¥nfi atd. Cast vody je viak
pFipoutana nepohybliv&é k povrchu
pevnych Estic a zmen$uje pratotné
cesty. Pohyb vody se zdriuje klika-
tou drahou, drsnym povrchem &as-
tic, prom&nou priifezd vodnich cest,
ut&sfiovanim mezer obnovenou hyd-
ratacl nebo naopak urychluje jejich
zv&tSovani rozpoust&nim tmele atd.
[2].

Je v3ak t¥eba pFihliZet i ke zpisobu
zkousenf vodot&snosti (propustnos-
ti — diftize). Neni neobvyklé, Ze urdi-
ty zplsob zkouSek dé vysledky zcela
odlisné nebo i opagné neZ jiny zpi-
sob. Porovnévat lze tedy vyhradn&
jen vysledky zkouSek provedenych
stejnym zplsobem a pfitom je
tFeba jeSt& analyzovat, co vysledky
se zietelem na vodot&snost skute¢n&
znamenaji. ProtoZe hrubé nahodilé
nedokonalosti betonu mohou vy-
sledky znag&n& zkreslit, nejsou ne-
obvyklé znagné vykyvy.

Hlavni viiv na propustnost mé
zrnitost malty, Jeji tufnost a zhut-
n&ni; s jemnosti pisku (v&tSim vnitf-
nim povrchem) propustnost roste
(obr. 8), s tuénosti se zmensuje.
Viiv ma té% drsnost St&rkoplsku
(s rostoucl drsnosti propustnost
roste), jemnost mletf cementu (s ros-
touci jemnosti s dostate€nou G&asti
&stic pod 15 w propustnost klesd),
mnoZstvi zdm&sové vody (siln& zvy-
Send propustnost pfi vodnim soudi-
nitell nad 0,7 a% 0,8 stejn& jako pFi
vodnim souélnitell pod 0,35, tedy

m&kké betony jsou nepropustndjsi
neZ tekuté a zavlhlé), zplsob oSetfe-
nf a oviem velikost tlaku a doba,
po kterou pisobi. Pronikéni (difdzi)
vody betonem (v kapalné a plynné
form&) zpomali téZ ucpéni pord
vodou, kteri je zdrZovina molekular-
niml silami i kapilarn& tak mocné,
¥e ji tlak vn&j§i vody nemiZe vypu-
dit; ur&it se uplatnf zGZeni kanélkd
adsorbovanou vodou. Proto suchy
beton ma v&tSi propustnost neZ
vodou nasyceny [2].

Prinik vody vzduchem nasycené
je mengdi, ztraci tlak, uvoliiuje vzduch
v bublinkich, které se v dzkych
kanalcich zadrZuji a ucpavaji je jako
pevné &stice. Naopak proniké-li
voda vzduchem nenasycen4, pohlcu-
je vzduch v pdérech a propustnost
se zv&tiuje [2].

Na propustnost ma vliv i teplota:
pFi vySSi teplot® mé voda menSi vls.
kozitu, je pohybliv&si (nap¥. visko-
zita vody pFi 0°C je 0,0172, pFi
20 °C pouze 0,0101 poise).

Rychlost pronikani je u betonu,
v ddsledku prom&nného priFezu
péra a jejich spletitosti, jen malym
zlomkem (1/20 —1/100) rychlosti
pritoku hladkym rovnym kanélkem
o priifezu, ktery odpovida stejnému
objemu péri [2]. Sou€asn& se mé&ni
s &asem, rychle nebo pomaleji ubyva,
ale ustaluje se na 1/5 aZ 1/4 prvotni
hodnoty [18]. Prisak se zna&n& zpo-
mali (nebo UplIn& zastavf), je-li voda
znedist&na. :

PFibliZn& Ize na ziklad& vzorce
Nycandera [22], odvozeného podle
zkouSek, uvaZovat, Ze rychlost
a protékajici mnoZstvi vody rostou -
se &vercem tlakového spéidu, (tj.
rozdilu tlaku na stran& vstupnf a vy~
stupni) d&leného tloustkou vrst
pFi v&tsich spadech (100 aZz 1000),
pfi menSich tlakovych spédech je
zévislost linearnl.

V betonu prostupujl vzduch a pé-
ry difazi (rozdilem tlaku par na
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Obr. 10 souéinitel propustnosti vody

povrsich vrstvy) podle Darcyho [2]

St4

Q = 61’ d P ?

kde Q je prochazejici mnostvi par,
dp je soulinitel propustnosti (diftze)
par, S plocha, kterou se péra protla-
¢uje, 7 doba, d tloustka vrstvy. Hod-
noty soudinitel( d, zjist&né zkouskou
se udavaji [2] pro beton 1,58 cm/m2h
mmHg (3,13.10-1%s), pro beton

—0,043 . 102 kg/mh (mmH30)
Skvarobeton (y = 1300 kg/m3)
—73,5.1073 kg/mh (mmH30).

Rozdil tlaku par zavisi na teplot&
a relativni vlhkosti na povrsich.
NapF. pro nasycenou paru p¥i teplot&
20 °C je p = 17,54 mmHg, pfi vih-
kosti 40 9 jen 7,02 mmHg. PotFeb-
né (daje jsou obsaZeny v riznych
fyzikélnich tabulkéch, napF. [16].

Ne&které soulinitele difize vodni
pary v zévislosti na stiednf teplot&
vzduchu jsou podle [27] uvedeny
v tab. IX. Vliv relativni vihkosti
vzduchu (prostiedf) na hodnotu sou-
¢initele difdze u n&kterych materiald
ukazuje podle [7] obr. 9.

Proti propustnosti vody je proni-
kanf vzduchu znaén& v&tsi, podle mi-
ry vysuSeni aZz 1000n&sobné [4, 6]
u betont s tu€nosti 350 kg c/m?
sm&si, 200nasobné pFl tuknostl
250 kg ¢/m3. Podle [5] ukazuje pomé&r
obou souéliniteld propustnosti u va-
pence obr. 10.

Vzduch proudici vrstvou un4si
pary, které se v chladngSich mistech
sraZeji, takZe vrstva uvnitf vlhne
a umoZiiuje kapilarnf vzlinanivlhkos-

ti do dalSich (sousednfich) vrstev.
Pom&ry jsou sloZité a ziviseji na
proud&ni tepla (teplotnim spadu),
jeho zm&n& izolaénim! vrstvami,
stupni nasyceni vodou atd. a vy-
poétem je Ize postihnout jen pFibliZ-
n& pomoci experimentaln& zjist&-
nych rdznych souéiniteld (soudinitel
diftize vodnich par, souéinitel difize
vody, soutinitel propustnosti, difiz-
nf odpor atd.). PotiZ je v tom, Ze —
jak jiZ bylo zmin&no - neni jednota
ani v definici sou€initeld; v literatu-
fe lze nalézt Gdaje propustnosti
v g(kg) stejn& jako v cmd (l), za
sekundu stejn&, jako za 24 hodin,
difzni soufinitelé se vztahuji na
tlak Hg stejn& jako H2O nebo prost&
jednotku atd. N&které hodnoty uréu-
jici pohyb pary a vody v materialu
jsou uvedeny v tab. X a Xl podle
[12], v tabulce XII podle [17] a [29].

S odvolanim na pfedchozi rozbor
o vlivu Fady &initeld (jemnost plniva,
tu€nost miSenf, mnoZstvi zAm&sové
vody, G&lnnost zpracovani, druh ce-
mentu atd.) Jsou stejn& veSkeré li-
terdrni (daje pro zobecn&ni jen
pFibliZné a od skute€nosti se mohou
li§it | o sta procent. Sm&rodatni

Tab. IX. Souéinitelé difiize vodnf piry podle teploty vzduchu {g/mh torr)

Materidl Teplota vzduchu (°C)

—10 0 10 20
Kreganit S 0,000 019 0,000 021 0,000 024 0,000 026 0,000 028
Lepenka R 400/H 0,000 027 0,000 030 0,000 033 0,000 036 0,000 039
P&novy polystyren 0,001 0 0,001 08 0,001 16 0,001 29 0,001 38
Plynosilikit 0,031 0,034 0,038 0,041 0,043

Tab. X. Soutinitelé urdujici pohyb pdry v materidlu [12]

|ehEeny 1,0 gcm/mzh mmHg (2,08 . Materidl Mé&rné h Soutinitel difize SouZinitel vodi- Difiznf odpor
10_11 I [ N kg/m? vodnf pry vosti vodnich par m 24h (mmHg)®
. s). Podle [12]] je souéinitel g/m h(mmHg)  kg/m 24h (mmHg)®
difize vzduchu pro malty a betony:
A Beton 2180 0,158 .10 0,0292 . 10— 342 000
cementovd malta 1:3 Vzduch v pérech p¥i pohybu piry
—0,00322 aZ 0,0623 . 103 kg/mh zdola nahoru —_ 13,5.10°¢ 0,405.102 2500
(mmHzO) Vzduch v pérech pf#i pohybu piry
shora dold -— 8,10.10™¢ 0,243 .10 4100
cementové malta 1:4 P&nob 510 3,35.10¢ 0,614.10~¢ 16 300
. nobet ,35 . ,614 .
—0,0957 az 0,710 . 10-3 kg/mh (mmHzO) on
P&nobeton 1000 074,10~ 0,137.10~4 73 000
cementové malta 1:6 [o! 8 malta1 :3 2326 0,377 .1072 0,0754 .10~ 133 000
- ementovd malta 1 : ,377 . X .10~
~0,742 aZ 3,21 . 102 kg/mh (mmH30) :
Cementovd malta1 : 6 2326 1,16.10°° 0,238 .10—¢ 42 000
cementové malta1:7 C ki 1610 0,50.10* 0,100.10¢ 100 000
ementovy kimen ,50 . , 10
—7.27 . 1078 kg/mh (mmH0) Skvarob - 1375 0,84a%1,45. 10 0,172 az0,296.10~4 58 000 aZ 340000
t ,84a#1,45. , £0,296. Z
beton 1:2,5:3,5 (y = 2150 kg/m?) veroberen = =
i Tab. Xil. Primdrné hodnoty difiznihe odporu u bi y<h lep k
Tab. XI. Sou&initelé urtujici pohyb vady v materidlu [12] NDR s vrstvou asfaltového ndtéru [17] a Fortitu [29]
Materidl Mé&rnd hmotnost  Vypar Soutinitel difize vody Plo¥n4 hmotnost kg/m? Sti‘ednf Pramé&rnd hodnota difdzniho odboru
kg/m® kg/m® 24 h m%/24 h tlouStka mm m/s torr m*h/g
P&nobeton 825 0,031 1,570 .10 2,63 2,7 41,1011 850
Skvirobeton 1368 0,15 3,80 .1072 7,50 6,3 7,6.1011 1580
Cementovd malta 1 : 4 1810 0,74 3,78 .10~2 11,30 10,6 58.101 1200
Cementovd malta 1 : 6 1655 0,955 8,58 ,10~*° 7,90 6,8 5,9.101t 1230
Comentové malta 1 : 9 1685 0,935 6,19 .10-® Fortit 6,5 4,5 .10 931
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miZe byt jen hodnota zjift&nd na
vzorcich pozorovaného materialu.

ZAavéry pro praxi

V kompozitnich systémech miZe
dochézet k transportu vlhkosti mezi
jednotlivymi jeho &astmi v disledku
nasékavosti (kapilarnf vzlinavosti) vo-
dy a diftzniho toku vlhkosti v kapal-
né i plynné form&. Kapilarnf vzlina-
vost nenf ovlivn&na vn&Sim pFetla-
kem, je zavisld na vlastnostech ma-
teridlu a teplot&. Diflznf tok zivisi
kromé& vlastnosti materiélu pFede-
v§im na rozdilu tlaku (tenzi par)
na obou povriich. Tenze par zavisi
krom& vlhkosti na teplot&.

K zabrén&ni provlhéovéni jednotli-
vych vrstev mezi sebou v dasledku
kapilérniho vzlinani (jeZ je usilovné
napf. ze Spatného do dobrého beto-
nu), je tfeba oddélit vrstvy neporéz-
ni vloZkou (nap¥. lepenkovou izolaci
,,na sucho) nebo pérovitost zcela
pferusit (napF. penetracf). Takové
opatFeni je nezbytné, 1 kdyZ jde pFi
vyrob& o vrstvy jiZ suché, protoZe
nelze dop¥edu vyloudit jejich pro-
vihéeni nihodnym zpisobem (ha-
vérif) nebo difazi vlhkosti z prostfe-
di. Uprava penetraci, ut&siiujici po-
ry, mé vsak siln& negativni vliv na
rychlost (nebo moZnost) vysychéni;
Ize tedy k ni pFistoupit jen tehdy,
je-li vrstva suché a neni-li (ani v bu-
doucnu) vysychani v daném smé&ru
potFebné, tj. zejména, neni-li rozdil
tenze par na povriich vrstvy nega-
tivnf (s v&s3i tenzi na stran& nepe-
netrované neZ na stran& penetro-
vané).

Difizi p¥i nerovnomé&rné tenzi
par midZe zabrénit jen paroté&na
vloZka. Jeji difuzni odpor musl byt
alespoii takovy, jako mé kterdkoli
dal${ vrstva systému ve sm&ru di-
fuze13),

Vysychéni betonu je podstatné
pomalej§i neZ pohlcovani vlhkosti
a zévisi na druhu materialu, jeho
struktufe, tloudtce vrstvy, stupni
nasyceni, tenzi par, teplot® atd.
Proto je tFeba zabréanit nadmé&rnému
prosyceni vrstvy, kterd ma byt vysu-
$ena, vodou (napf. oSetfovanim be-
tonu kropenim). Nejvhodn&jsi je
takové oSetfeni, pFl kterém se
pouze do¥asn& zabrini odchodu vlh-
kosti vnesené pFi miSeni (pfekrytim
nepropustnou félif apod.). Hodnota
technické rovnovaZné vlhkosti be-
tonu zdvisl na rlznych vnit¥nich
I vn&jsich Einitelich a lze i brit
v priméru 2 a%Z 3 9% hmotn.

128) Rada u¥ite¥nych po¥adavki vzhledem k vlhkos-
ti na konstrukce jak s vrstvou s vysokym difiiz-
nfm odporem, tak i bez nf je jiZ obsaZena v nivrhu
SN 727030 (8].
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Za dostate€n& vysuSeny systém,
bez katastroficky Skodlivého ovliv-
fiovani dalSich jeho &sti, lze pova-
Yovat takovy, kde vlhkost Zidné
vrstvy nepfesahuje 39, hmotn.
v pFipadg, Ze rozdil tenze par na
povriich  pFevySuje 10 mmHg
(1,33 kPa), v opa&ném pF¥ipad& (roz-
dil <10 mmHg) 4 9% hmotn. Nelze
oviem vylou€lt, Ze v n&kterych
speclalnich pFipadech (nap¥. vzhle-
dem k chemickému ovlivn&ni) bude
nutno vyZadovat hodnoty jest& men-
st

PFi ndvrhu kompozitnich systémi
(podlah, plochych stFech, sendvico-
vych st&novych prvkd apod.) je
tfeba vychdzet z toho, jakou miZe
mit ta kterd ¥st systému funkci,
jaké probihaji v systému jevy a které
vSechny okolnosti mohou chovéni
systému (pFiznivé& | nepFiznivE) ovliv-
nit. Tak napf. u podlah (jeZ jsou
v podstat& vidy typem kompozitni-
ho systému) s podlahovinou z novo-
dobych hmot (jen velmi malo paro-
propustnou) je tFeba vidy podlozky
(minimélInf tlou$tky) oddé&lit od dal-
Sich vrstev podlahy vloZkou, zne-
moZfiujici kapilarni nasévani (izo-
lani lepenka na sucho, uzavirajici
penetrace spodnich vrstev atd.).
V pfipadg, Ze Ize ofekdvat gradient
tenze par v podlaze (nezileZi na tom,
kde je pFitom zdroj vlhkosti a tepla),
je tfeba podloZku odd&lit od ostat-
nich vrstev parot&snou izola¢ni vloZ-
kou s difdznim odporem alespoii jako
ma podlahovina. VysuSeni podlozky
musi byt p¥ed kladenim podlahoviny
na max. 3, resp. 4%, hmotn. Tato
opat¥eni jsou diktovina nezm&ni-
telnym fyzik4lnim pdsobenim vih-
kosti; pFisn&[si kritéria mohouoviem
byt tam, kde jeSt& pFistupuje nepFi-
znivé chemické pusobeni vihkosti.
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