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ABSTRAKT

Tento ¢lanek se zabyva smykovou pevnosti rozhrani ce-
mentovych kompozit, jejichz vrstvy byly vytvofeny s kratkym
Casovym odstupem. V prvni ¢asti shrnuje rizné faktory, které
pevnost tohoto druhu rozhrani ovliviuji. Nésleduje experimen-
talni ¢ast, ve které je analyzovan vliv vystaveni zvySené teplote
na smykovou pevnost rozhrani vytvofenych téles na cementové
bazi. Kromée faktoru zvysené teploty byl sledovan téz vliv ¢aso-
vého odstupu vyroby vrstev vzorkd. Vysledky zkousky ve
smyku ukazaly, ze zvySena teplota ma na pevnost rozhrani téles
prevazné negativni vliv. K poklesu smykové pevnosti pak doslo
také v piipadé¢ delsiho ¢asového odstupu betonaze jednotlivych
vrstev, a to za kazdé teploty.

KLICOVA SLOVA

Cementovy kompozit « smykova pevnost ¢ rozhrani ¢ zvySena
teplota « 3D tisk betonu

ABSTRACT

This article deals with the shear strength of the interface of
cement composites, the layers of which were formed with a short
time interval. The first part summarizes the various factors that
influence the strength of this type of interface. The experimental
part follows, in which the effect of exposure to elevated
temperature on the shear strength of the interface of cement-
based bodies is analyzed. In addition to the factor of increased
temperature, the influence of the time interval of the production
of sample layers was also monitored. The results of the shear test
showed that increased temperature has a predominantly negative
effect on the strength of the body interface. The decrease of the
shear strength also occurred in the case of an increasing time
interval between application of the individual concrete layers
and that was so at all applied temperatures.
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1. UvOoD

Kompozitni materialy na bazi cementu jsou jiz dlouhodobé
jedny znejuzivanéjSich materialt ve stavebnictvi, proto je
vhodné se jim podrobné&ji vénovat. V soucasnosti jsou mimo jiné
vyuzivany pro vyrobu betonovych konstrukci pomoci technolo-
gie 3D tisku metodou vrstveni materialu. 3D tisk betonu je rela-
tivné mlada technologie uzivana ve stavebnictvi, ktera by mohla
pfispét k jeho automatizaci. Béhem procesu 3D tisku vznika
mezi jednotlivymi ti§ténymi filamenty rozhrani, jez lze dle Ma
et al. (2021) povazovat za nejslabsi misto tisténych dilct.

Tento ¢lanek je zaméten na faktory, které pevnost tohoto
rozhrani ovliviiuji, moZnostmi jejiho zvySovani a zplsoby testo-
vani. Dale pak popisuje experiment, jez analyzuje puisobeni tep-
loty na pevnost rozhrani vzorkd, jejichz vrstvy byly vytvoteny
se dvéma riznymi kratkymi ¢asovymi odstupy.

2. SOUHRN AKTUALNICH POZNATKU

2.1. Parametry ovliviiujici pevnost rozhrani

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi pevnost rozhrani vrstev
zhotovenych s kratkym ¢asovym odstupem jsou vlhkost a ¢a-
sovy interval. Tyto dva parametry jsou na sob¢ zavislé, proto je
vhodné je sledovat soucasné. Priibe¢h vlhkosti na povrchu spodni
vrstvy pak zavisi téZ na zplsobu ukladani materidlu. Pokud je
uvazovano bézné ukladani do formy, roste vlhkost povrchu s ¢a-
sem z divodu tzv. krvaceni betonu, pfi kterém se voda z beto-
nové smési dostava na povrch. Pokud se vSak jedna o ukladani
vrstev béhem 3D tisku betonu, je zavislost vlhkosti na ¢ase od-
lisna (obr. 1). Sanjayan et al. (2018) experimentalné zjistili, ze u
tisténych filamentd dochazi v prvnich 20 minutach k poklesu
vlhkosti povrchu. Tento jev je pravdépodobné zptisoben proce-
sem tisku, kdy se béhem priichodu tiskovou tryskou smés uspo-
rada tak, aby bylo kamenivo ve stfedni ¢asti, kde vznika mensi
smykové napéti, zatimco na povrchu se nachazi tekuta cast
smési, ktera usnadnuje prichod tryskou. Vlhkost na povrchu je
tak ihned po vytvofeni vrstvy vysoka a v prvnich 20 minutach
dochézi k jejimu snizovani odpafovanim a useddnim materialu.
Po uplynuti tohoto ¢asového intervalu pak vlhkost opét stoupa,
jako pfi monolitickém zpracovani. Dosavadni provedené expe-
rimenty povétSinou prokazuji negativni vliv zvySené vlhkosti na
pevnost rozhrani vrstev. Mens$i mnozstvi vody mize pfispivat



k pfilnavosti, vétsi vlhkost vSak zptisobuje zvySeni porovitosti,
coz zmenSuje stykovou plochu vrstev.

Zasadnim parametrem je dale slozeni smési. Za nejdilezi-
t&j8i lze povazovat vodni soucinitel. S vy$§im vodnim soucinite-
lem zfejmé pevnost rozhrani stoupa (Keita et al. 2019). Pfi 3D
tisku betonu je jeho velikost omezena tak, aby material byl do-
statecné tekuty pro prichod tiskovou tryskou a zaroven dosta-
tecné pevny, aby se jednotlivé vrstvy nehroutily a drzely tvar i
po vytisténi vrstev navazujicich. Vliv ma téz velikost pouzitého
kameniva, které mize zvysit pevnost rozhrani vzhledem k piso-
beni hmozdinkového efektu mezi zrny (Xiao et al. 2014).

Okolni podminky, v nichz dochazi k tisku, téZ maji na pev-
nost rozhrani vliv. Obecné lze fici, Ze t¢lesa vyrabéna v labora-
tornim prostfedi vykazuji lep$i vlastnosti nez prvky vytvarené
v exteriérovych podminkach. V téch dochazi naptiklad k neza-
doucimu odpatovani vody a zménam teploty zplsobujicim ob-
jemové zmény cementovych prvki, coz negativné ovliviluje
pevnost rozhrani.
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Obrazek 1: Pribéh vihkosti povrchu spodni vrstvy v ase

2.2. Moznosti zvySeni pevnosti rozhrani

Kromé optimalizace procesu a pouzitého materialu existuje
nékolik dalsich metod vyuzivanych ke zvySeni pevnosti rozhrani
3D tisténych teles.

Prvnim z nich je oSetfeni povrchu spodni vrstvy (Weng et
al. 2021). V praxi se k tomuto ucelu uzivaji rizné druhy pojiv,
jako jsou naptiklad cementové zpeviiovade, roztoky polymert ¢i
cementové pasty.

Dalsi moznosti je vzajemné provazani vrstev (Zareiyan et
al. 2017). Jedna se o metodu inspirovanou truhlafskym systé-
mem pero-drazka, kdy se v jedné vrstvé vytvori prohluben, ktera
se nasledné vyplni materidlem druhé vrstvy. Tim se zvétsuje plo-
cha povrchil ve styku, coz zvySuje pevnost rozhrani. Tento zpt-
sob vyzaduje kontrolu rozmérti drazky, v ptipad¢, kdy je pfilis
dlouhd a 1zka, dochazi k poruseni v materidlu vypliujicim
drazku, ¢imz se ztraceji vyhody tohoto zplisobu vyroby.

Variantou je také pouziti vyztuze prochazejici pfes rozhrani
(Ma et al. 2021). Je nutné kontrolovat roztec a tloustku vyztuz-
nych prutil. Se zvétSujici se rozteci se pevnost rozhrani snizuje,
v pfipadé dimenze je pak tfeba pouzit pruty dostate¢ného pri-
méru, aby se piili§ snadno nedeformovaly, zaroven vSak nesmi
byt pramér prili§ velky, aby nedochézelo k selhani cementové
matrice diive nez k deformaci vyztuze.

2.3. Metodika testovani

Pevnost rozhrani betonovych vrstev je mozno testovat
v tahu ¢i ve smyku. Zptsob testovani pro 3D tisténé prvky neni
prozatim sjednocen, proto je obtizné naméfené vysledky z jed-
notlivych experimentl porovnavat. Rizné druhy testovani vyka-
zuji rozdilné vysledky, pro zjisténi pevnosti je proto vhodné vy-
brat takovou zkousku, pfi niz je zatizeni nejvice podobné sku-
tecnému zatizeni dilce v konstrukei.

Nejbéznéjsi metodou zkouseni je tzv. pull-off test neboli
odtrhova zkouska. Provadi se tak, Ze se na vrchni a spodni stranu
vzorku pfipevni kovové uchyty pomoci epoxidu a v misté zkou-
Seného rozhrani se provede z obou stran 5 mm zafez. Vzorek se
poté umisti do lisu.

Dalsim b&zné pouzivanym testem je zkouSka v pfi¢ném
tahu (obr. 2 vlevo). Zatizeni se pfi ni aplikuje rovnobézné s roz-
hranim mezi vrstvami. Tim v téchto mistech vznika napéti, které
rozdeli vzorek na dvé Casti.

Pro urceni pevnosti rozhrani zatizeného kombinaci smyku
a tlaku se uziva zkouska v §ikmém smyku. Ta se provadi na val-
covych télesech, jejichz vrstvy jsou pii vyrobé ukladany tak, aby
vzniklo S§ikmé rozhrani (Zareiyan et al. 2017).

Télesa se zkousi Casto téz riznymi druhy zkousek v krou-
ceni. Pfi nich jsou sily na vzorek aplikovany paralelné s rozhra-
nim. Vétsina modifikaci zkousek ve smyku ma potize s vyrov-
navanim zatizeni a vysledky jsou zna¢né rozptylené. Na obrazku
2 vpravo je fotografie zkousky ve smyku, ktera se pouziva, jest-

lize je v télese vice rozhrani stejnych vlastnosti (Zareiyan et al.
2017).

Obrazek 2: Zkouska v tahu a smyku [Zareiyan et al. 2017]

3. VYROBA ZKUSEBNICH TELES

3.1. Uvod

Pfedmétem experimentalni ¢asti tohoto ¢lanku bylo zkou-
mani smykové pevnosti rozhrani cementovych kompozit vyro-
benych s kratkym ¢asovym odstupem.

Experiment se zabyval sledovanim G¢inku dvou ménicich
se faktort:

e vliv nejvyssi teploty, které byla télesa vystavena
(20°C, 100°C, 160°C, 220°C)

e vliv ¢asového odstupu vyroby jednotlivych vrstev
vzorkt (0 min, 10 min)

Pouzity material, zpisob vyroby i zkouSeni byly zvoleny na
zakladé predchozi reSerSe. Pti navrhu byla snaha o napodobeni
procesu 3D tisku metodou vytlacovani smési za vyuziti bézné
dostupnych prostiedki.



3.2. SloZeni materialu

Pro pfipravu cementové smési bylo uzito kamenivo dvou
frakci; 0-4 mm a 4-8 mm, které tvofilo 64% celkové hmotnosti.

Jako pojivo byl pouzit portlandsky cement Ceskomoravsky
cement 42,5 R.

Kvuli zlepseni mechanickych vlastnosti smési byl dale pfi-
dan metakaolin Mefisto LO5. Jedna se o tepelné upraveny mlety
plaveny kaolin, jez miZe nahradit az 15% cementu a ma schop-
nost reagovat s vodou a hydroxidem vapenatym b&hem jeho
hydratace.

Pouzita voda pochazela z vodovodniho fadu. Pro vodni
soucinitel se zvolila hodnota 0,57.

Dale byl pfimichan urychlova¢ Betodur AS. V cemento-
vych smésich se bézné€ uziva jako piisada urychlujici tvrdnuti.

Posledni slozkou smési byla polypropylenova vlakna do be-
tonu a malt SikaFiber PPM-12. Ta se pouzivaji pro zvySeni tr-
vanlivosti kompozit a snizuji plastické smrsténi a tvorbu trhlin
pfi sedani materialu. Snizuji téZ jeho plastické sedani a propust-
nost.

3.3. Vyroba vzorki

Nejprve bylo tieba pfipravit formy pro vyrobu cemento-
vych vzorki. Navrzena geometrie téles véetné polohy rozhrani
je nakreslena na obrazku 3.

Na fezacce se nafezaly polystyrenové bloky o rozmérech
100 mm x 50 mm x 20 mm a vétsi bloky o minimalni plose 100
mm x 400 mm. Do kovové formy velikosti 400 mm x 100 mm
x 100 mm pak byly pomoci PUR lepidla pfipevnény mensi bloky
pro dosazeni pozadovaného tvaru Z. Hotova forma se poté vy-
mazala kvili snazsimu odbedniovani a byl do ni umistén kovovy
plat o rozmérech 300 mm x 170 mm, ktery byl zajistén docas-
nymi polystyrenovymi bloky, pro vytvofeni rozhrani mezi jed-
notlivymi vrstvami. Pfi zachazeni s plechem se dbalo pfedevsim
na to, any nebyl znecistén olejem ¢i jinymi latkami, které by
mohly zptisobit naruSeni pfilnavosti vrstev. Pfipravenou formu
je mozné si prohlédnout na obrazku 4.

Dalsim krokem byla vyroba cementové smési. VSechny
slozky se navazily na digitalni vaze a umistily k michaéce. Do
té byly pak postupné ukladany; nejprve suché slozky, po minuté
se prilily tekuté.
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Obrazek 3: Geometrie zkuSebnich téles

Obrazek 4: Forma pro vyrobu vzorkii tvaru Z s rozhranim

Od okamziku piidani tekutych slozek smési se na stopkach
zaCalo odméfovat 20 minut, coZ je optimalni doba pro zacatek
3D tisku (Vespalec et al. 2020). Pfed samotnou betonazi se pak
smés znovu promichala, aby se smés aktivovala. To mélo simu-
lovat proces, kdy béhem 3D tisku smés prochazi extrudérem.

Pro omezeni ptipadného nezadouciho poruseni téles mimo
rozhrani byly do kazdé poloviny vzorki umistény 2 vyztuzné
pruty tvaru L o priméru 6 mm.

Betonaz vzorkt pak probihala v nasledujicich krocich:

1. Postupné ukladani smési prvni poloviny cemento-
vého télesa, hutnéni vpichy dfevénou tyci, vlozeni
prvniho vyztuzného prutu zhruba do téetiny vysky
vrstvy, pokracovani betonaze.

2. Vlozeni druhého vyztuzného prutu do 2/3 vysky
formy, dokonc¢eni ukladani smési, vyckani pro dosa-
zeni pozadovaného ¢asového odstupu mezi vyrobou
vrstev; 0 nebo 10 minut.

3. Promiseni smési uréené k vyrobé druhé vrstvy, beto-
naz, hutnéni vpichy dfevénou ty¢i, umisténi dvou vy-
ztuznych prutd.

4. Dokonceni vzorku, seskrabnuti pfebytecného materi-
alu na povrchu pomoci zednické 1Zice.

5. Opatrné vyjmuti plechového platu z formy.

6. Piipevnéni vétsiho polystyrenového bloku k formé
pomoci stahovacich paskd, aby se zabranilo vyteceni
materialu, a pfetoceni formy na bok tak, aby druha
vrstva vzorku dosedla na prvni.

Télesa byla po 24 hodinach vyjmuta z forem a byla pone-
chéna v laboratornim prostiedi, dokud se nezacalo s jejich zahti-
vanim. Foto pfipraveného télesa je na obrazku 5.
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Celkem se vyrobilo 16 vzorkd, jejichz vrstvy byly vytvo-
feny bez ¢asového odstupu, a 16 téles s rozhranim pfipravenym
s odstupem 10 minut.

4. TESTOVANI

4.1. Vystaveni zvySené teploté

Zhruba 2 mésice od vyroby byla télesa vystavena 4 riznym
teplotam: 20°C (referenéni), 100°C, 160°C a 220°C. Vzdy 4 t&-
lesa z kazdé skupiny dle druhu rozhrani byla vloZena do ohfaté
pece na 120 min, 150 min ¢i 180 min dle cilové teploty. Na-
sledné byla t¢lesa zvazena a zméfily se rozméry jejich rozhrani.

V tabulce 1 lze pozorovat pokles objemové hmotnosti
prvki se zvysujici se teplotou, které byly vystaveny, po piekro-
¢eni 100°C. Tento jev je zpusoben odpafovanim volné vody, je-
jiz vyparné teplo je pravé pii teploté 100°C.

Zvysena teplota zpuisobila vznik trhlin na rozhrani vzork?,
které jsou zachyceny na obrazku 6. Pfi teploté 100°C vznikaly
vlasové trhliny dlouhé né€kolik centimetrd na okrajich rozhrani,
pii 160°C a 220°C se trhliny rozvinuly po celé délce rozhrani,
pricemz s vyssi teplotou byly vyrazngjsi (Sirsi).

Tabulka 1: Priimérné objemové hmotnosti

Teplota [°C] Objemova hmotnost [kg/m?]
20 2110,5
100 21404
160 2098,7
220 2039,5

Obrazek 6: Rozvoj trhlin na rozhrani vzorkii

4.2. Zkouska pevnosti ve smyku

Tyden od vystaveni zvySené teploté se télesa zkousela ve
smyku. Pro zkousku byl pouzit zkuSebni lis, do kterého se
vzorky postupné umistovaly tak, aby sila plsobila na celou
spodni a horni plochu vzorku. V ptipadé plsobeni jen na ¢ast
plochy by mohlo namahani zptsobit jiny zpusob poruseni nez
pozadované poruseni na rozhrani.

Vzorky byly zatézovany konstantni rychlosti az do poru-
Seni, prubéh zkousky byl zaznamenan do programu MS Excel.

5. VYSLEDKY

Vysledky byly zpracovany a zapsany do tabulky 2. Béhem
zkousky se zaznamenavala sila, ze které se nasledné vypocitala
pevnost ve smyku rozhrani vzorki pomoci vzorce (1).

=5 Q)
kde 74 je pevnost ve smyku v [MPa]. Fy sila v [N] a 44 plocha
rozhrani vzorku v [mm].

Dale se vypocitala praimérna hodnota pevnosti ve smyku
pro kazdou &tvetici téles se stejnym druhem rozhrani a stejnou
nejvyssi teplotou, které byly vystaveny:

1
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kde x je primérna hodnota pevnosti ve smyku, x; hodnoty pev-
nosti ve smyku jednotlivych prvki skupiny a N pocet vzorkd ve
skuping.

Vypocétena data se nasledné zaznamenala do grafu na ob-
razku 7. Kazda ¢ara znazoriuje stejny druh vzorkd podle ¢aso-
vého odstupu vyroby rozhrani.

Pti vypoétu primérnych vysledkt byl vzdy z kazdé skupiny
vyjmut prvek s nejodlisnéjsi naméfenou hodnotou smykové
pevnosti rozhrani.

Cilem experimentu bylo zjistit, jak vybrané proménné fak-
tory ovliviiuji smykovou pevnost rozhrani cementovych téles.
Pti vyhodnocovani vysledki se vychazelo z vypocitanych pra-
mérnych hodnot.

Tabulka 2: Priimérné smykové pevnosti rozhrani

Casovy odstup Teplota Priimérna smykova
vyroby rozhrani [°C] pevnost rozhrani
[MPa]
20 2,9
. 100 2,9
0 minut
160 2,7
220 2,3
20 2,6
10 minut 100 25
160 1,8
220 2,1
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Obrazek 7: Priimérna smykova pevnost rozhrani vzorkii

6. DISKUZE VYSLEDKU

6.1. Vliv teploty

Vliv teploty, které byly vzorky vystaveny, Ize vy¢ist z grafu
na obrazku 7. Teplota méla na smykovou pevnost rozhrani pfe-
vazné negativni vliv. Prvky s rozhranim vyrobenym bez ¢aso-
vého odstupu (dale 1. skupina) mély stalou pevnost do piekro-
¢eni teploty 100°C, po piekroceni této hodnoty se pak pevnost
snizovala. U vzorkd s vrstvami vyrobenymi s odstupem 10 mi-
nut (dale 2. skupina) se pevnost s teplotou nejprve snizovala do
vystaveni 160°C, télesa ohfata na 220°C pak vykazala pevnost
zvySenou o 16,7%.

Pokles smykové pevnosti s teplotou je ziejmé zpusoben de-
hydrataci cementového tmele, k niz dochazi od teploty 100°C.
To je také divodem, proc€ se v pfipadé¢ prvni skupiny zacala pev-
nost snizovat az po piekroceni této teploty.

Dle normy CSN EN 1992-1-2 je mozné pii pouZiti zjedno-
dusenych vypocetnich metod uvazovat pevnost betonu v tahu
tak, ze se jeji hodnota s teplotou snizuje vynasobenim soucinite-
lem kc«(0), jehoz hodnotu lze ziskat z grafu na obrazku 8. Po
prekroceni 100°C tak klesa pevnost vzdy o 20% pfi zvySeni tep-
loty o kazdych 100°C. Porovnani poklesu smykové pevnosti
rozhrani zkusebnich vzorkt z experimentu a normového poklesu
pevnosti nabizi tabulka 3.

. N
N

0,2 4

Soucinitel k. 46) [-]

0,0

0 100 200 300 400 500 600
Teplota 6 [°C]
Obrazek 8: Soucinitel ke(®) [CSN EN 1992-1-2]

Tabulka 3: Porovnani snizeni pevnosti rozhrani s teplotou

Casovy od- Teplota | Pevnost dle Naméiena
stup vyroby [°C] normy pevnost
rozhrani [MPa] [MPa]
20 100% | 2,9 | 100% | 2,9
. 100 100% | 2,9 | 100% | 2,9
0 minut
160 88% | 2,6 | 93% 2,7
220 76% | 22 | 79% 2,3
20 100% | 2,6 | 100% | 2,6
. 100 100% | 2,6 | 96% 2,5
10 minut
160 88% | 2,3 69% 1,8
220 76% | 2,0 81% 2,1

U prvni skupiny téles doslo k zhruba normovému poklesu
pevnosti rozhrani, u druhé skupiny tomu tak vsak nebylo. Pro-
blémem zde byla télesa ohfata na 160°C, jejichz pevnost byla
niz8i nez o¢ekavana. Tato odchylka mohla byt zptisobena del§im
¢asovym odstupem vyroby jednotlivych vrstev téles, béhem kte-
rého se v mistech rozhrani nahromadila voda, coz zavinilo, Ze
rozhrani bylo nachylné&jsi na degradaci vlivem teploty. Piipadné
to mohla zavinit chyba pii vyrobé, naptiklad nedostatecné hut-
néni béhem betonaze, ¢i to, Ze soubor namétenych dat byl ome-
zeny.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1, ohfati téles zptsobilo
vznik vlasovych trhlin na rozhrani. Ty se pak se zvySujici se tep-
lotou prodluzovaly a rozsifovaly. Tento jev byl zptisoben taho-
vym napétim vznikajicim v mistech rozhrani od vysychani.
Kromé toho ptisobilo na prvky také ochlazeni. Po vyjmuti ze su-
Sicky se povrch vzorki zacal ochlazovat, coz zpisobilo jeho sta-
hovéni, zatimco uvnitf téles zlstavala po urcitou dobu stale zvy-
Sena teplota. Na povrchu prvku se pak zacaly vytvaret trhliny ve
stiednich ¢astech ¢i nejslabsich mistech, v tomto ptipadé na roz-
hrani. Cim vy3i je cilova teplota, tim vé&tsi teplotni gradient
v prvku vznika, coz zpisobuje vznik vétsich trhlin.

6.2. Vliv ¢asového odstupu

Dalsi sledovanou proménnou byl ¢asovy odstup mezi vyro-
bou jednotlivych vrstev téles. Z grafu na obrazku 7 je patmé, ze
teploty.

Rozdilnou pevnost rozhrani 1ze vysvétlit pribéhem vlhkosti
na povrchu prvni betonované vrstvy. Experiment mél co nejlépe
napodobit proces 3D tisku betonu. Vytvarené vzorky vsak ne-
mély rozhrani z vrchni, ale z bo¢ni strany vrstev, proto prubéh
vlhkosti na povrchu odpovidal spiSe monolitickému zpracovani.
Da se tedy predpokladat, ze vlhkost na rozhrani s ¢asem od be-
tonaze prvni vrstvy rostla, coz zpisobilo tzv. krvaceni smési,
které se vzhledem k vodnimu souciniteli materialu dalo o¢eka-
vat. Po 10 minutach od betonaze 1. vrstvy se tak jiz na rozhrani
pravdépodobné vyskytovalo pfili§ velké mnozstvi vody, coz
zpusobilo pokles pevnosti. Vys$§i pevnost vzorkd 1. skupiny se
da tedy ptipsat tomu, ze 2. skupina méla $ir§i rozfedénou vrstvu
na rozhrani, ktera je nachylnéjsi na degradaci ptisobenim zvy-
Sené teploty.



6.3. Zpisob poruseni

Vsechny zkousené prvky byly porusSeny v misté rozhrani.
Typické poruSeni vzorku véetné povrchu jeho rozhrani po
zkousce si Ize prohlédnout na obrazku 9.

7. ZAVER

V ramci tohoto ¢lanku byla provedena reserse, jez sezna-
muje s problematikou pevnosti rozhrani cementovych kompo-
zit zhotovenych s kratkym ¢asovym odstupem. Pfedstavuje
zde rizné faktory, které¢ maji na toto misto vliv. Dale se vénuje
metodam testovani pevnosti rozhrani.

Experimentalni ¢ast pak porovnava vliv teploty a ¢aso-
vého odstupu vyroby vrstev na smykovou pevnost rozhrani.
Celkem bylo zhotoveno 32 zkusebnich téles. Jejich vrstvy byly
tvofeny s odstupem 0 a 10 minut a vzdy 4 vzorky z kazdé sku-
piny byly vystaveny jedné ze 4 rGznych teplot: 20°C, 100°C,
160°C a 220°C. Pot¢ se télesa zkousela ve smyku.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze se zvysujici se teplotou
smykova pevnost rozhrani prevazné klesa. Dal$im poznatkem
bylo, ze 10minutovy odstup vyroby vrstev zpiisobuje snizeni
pevnosti, a to za pokojové i zvySené teploty. Navic tato sku-
pina téles vykazala nenormovy pokles smykové pevnosti se
zvySsujici se teplotou.
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