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1. VSE PLYNE, VSE SE MENI

Podnétem k napséani tohoto prispévku bylo soudni projednavani,
kdy pfi vyjmenovani moznych vlivii vzniku poruch na star§im
rodinném domé, byl soud zaujat vyrazem reologické vlivy a pozadal
o blizsi vysvétleni toho pojmu.

Reologie je védni obor, o jehoZ ustanoveni se rozhodujici
mirou zaslouzili M. Reiner, ktery se zabyval mechanikou a E.
C. Bingham, ktery se specializoval na koloidni chemii. Nézev
reologie zavedli roku 1926 podle vyroku starého feckého filosofa
Herakleita: ,,JTAHTA PEI* (PANTA REI), coz lze prelozit jako
,»VSechno plyne, v§echno se méni*. Reologie se zabyva zkoumanim
pretvarnosti hmot a pohybu vazkych kapalin [1].

M. Reinerem bylo zavedeno bezrozmérné Debofino ¢islo jako
podil relaxacni doby a doby pozorovani, které nabyva hodnot od
nuly (pro dokonale tekouci kapalinu) do nekonec¢na (pro dokonale
tuhou hmotu). Latka se jevi jako kapalina, pokud vykazuje velmi
malou relaxacni dobu nebo pozorovaci doba je naopak znacné
velika. Latka se jevi jako pevnd, kdyZ je relaxacni doba vétsi nez
doba pozorovani. Pri feSeni technickych problému se nahrazuje
doba pozorovani pojmem provozni doba nebo doba uZivani.

K nazvu Debofino ¢islo M. Reinera podnitil biblicky zpév
prorokyné Debory ,,Hory te¢ou pfed Hospodinem®, kterym chtél
vyjadril, Ze i skaly by se pfi nekonec¢né dlouhé dobé pozorovani
jevily jako vaznd kapalina. Poznamendvame, Ze uZivatelé¢ Bible
svaté podle posledniho vydani Kralického z roku 1613, v Knize
Judicum totiz Soudct Izraelskych, v kapitole 5 obsahujici Pisen
Debory a Bardka, v niz Bohu diky ¢ini po vitézstvi, ve versi 5,
by nalezli text: ,,Hory se rozplynuly od tvdri Hospodinova, i ta
hora Sinai trdsla se pred tvdri Hospodina Boha Izraelského® [2].
Tento Cesky preklad Pisma sice nenavozuje dojem popisu Casové
zavislého jevu, avSak predstava Hospodina, ktery jako jediny
muZe provadét pozorovani nekonec¢né dlouhou dobu, ma zietelny
filosoficky naboj.

U stavebnich konstrukci ma reologie vyznamnou roli pfi
zkoumdni dlouhodobého pretvareni a zmén stavu napjatosti
a deformace. Se statikou stavebnich konstrukci souvisi reologie
pevné faze, a zejména odvétvi vazkopruznost a vazkoplasticita,
které zkoumaji Casové zavislé zmény pretvareni a napjatosti. Vlivy
vzniku poruch stavebnich konstrukei, které jsou Casové zavislé,
a které souvisi s reologickymi vlastnosti latek, se obecné oznacuji
jako reologické.

Cela fada stavebnich materidlt pouZivanych v praxi, napt. beton,
kovy, dievo, keramika, zeminy, vykazuje reologické vlastnosti.

V tomto prispévku jsme se zaméfili na zakladni predstaveni
reologickych vlastnosti zemin, betonu a kovi.

1.1 Reologické vlastnosti zemin

Pro zakladani staveb i feSeni stability svaki je nutné zjistovat
reologické vlastnosti zemin, které maji velky vyznam na
dlouhodobé sedani zakladl i na ¢asové zmény podminek stability
zemnich svahd.

U zemin je vyznamnou reologickou vlastnosti rozpinavost, tzv.
dilatance. Jedna se o zménu objemu zeminy zpiisobenou vlivem
smyku. Rozpinavost miZe byt kladnd nebo zaporna. Sypké hmoty
s kulatymi zrny, napf. pisky, vykazuji kladnou rozpinavost, naopak
sypké hmoty s plochymi a protahlymi zrny, napt. i jilovité zeminy,
se projevuji zdpornou rozpinavosti. V pripadé sypkych hmot se
kladné rozpinavost oznacuje jako rozstupnost.

1.2 Reologické vlastnosti betonu

Reologické vlastnosti znac¢né ovliviiuji chovani betonovych
konstrukci. Jedna se o vlastnosti materialu a souvisi s mikrostrukturou
betonu a s chovanim jeho Castic a sloZek a jsou ovlivnény celou
fadou faktort.

Zakladni slozkou cementového tmelu, ktery spojuje jednotlivé
Casti kameniva, je cementovy gel, ktery je charakterizovan jako
koloidni hmota, ktera v riznych formach obsahuje vodu, jednak
vodu chemicky vazanou, tj. vodu krystalovou, jednak vodu
koloidni v jeho pdrech a vodu volnou v kapildrach a makropérech.
V dutsledku dlouhodobého napéti betonu se zvySuje tlak vody
v mikropdrech gelu, ktera je tak vytlacovana do kapilar a pora,
odkud se vypafuje. Tento jev se oznacuje jako dotvarovdni.
Soucasné vSak vznika v kapilarach podtlak, ktery dale vysava vodu
z cementového gelu, coz zpusobuje dalsi dotvarovani. Mnozstvi
vytlatované vody zavisi na napéti betonu, zatimco velikost
odparovani zavisi na hygrometrickych podminkéach.

ZmenSovani objemu betonu, ke kterému dochazi bez napéti
odpafovanim chemicky nevazané vody, se nazyva smrstovdni.
Jeho opakem je nabyvdni, pfi kterém se objem betonu zvétSuje
prijimanim vody z okolniho prostiedi.

1.3 Reologické vlastnosti kovii

U kovovych konstrukci jsou reologické projevy vyrazné zavislé na
teploté. Vysvétluje se to tim, Ze u kovi se na okrajich krystalickych
zrn vylucuji slouceniny (nitridy a sulfidy), které maji niZsi bod
tani neZ krystaly kovi. Tyto slouceniny pfi vySSich teplotich diive
méknou a zpuisobuji v mezizrnnych oblastech vlacné pretvareni.
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2. UKAZKY VLIVU REOGICKYCH VLASTNOSTI
ZEMIN NA VZNIK PORUCH STAVEBNICH
KONSTRUKCI

Sedéni, resp. naméahani konstrukce od nerovnomérného sedani, je
jednou s nejcastéjsich pricin poruch stavebnich konstrukci, ktera
ma souvislost s reologickymi vlastnostmi zemin. Vliv sedani
1ze pozorovat nejen u starych objekti, jejichZ horni stavba neni
dostatecné tuhd, tj. u domt s dievénymi stropy bez ztuZujicich
pozednich vénci a pozednich klestin, ale rovnéZ u novéjsich objektl

s tuhymi stropnimi tabulemi.

2.1 Poruchy prizemnich staveb staré zastavby

Obzvlasté Casto se lze setkat s poruchami prizemnich staveb
zpusobené seddnim. Jsou oblasti starsi zastavby, kde 1ze prochazet
ulicemi a vSechny prizemni zdéné objekty maji trhliny pfiznacné
pro poruseni zdiva zpisobené sedanim stavby, zatimco budovy
patrové nevykazuji zadné poSkozeni, ackoliv se nachazeji
na stejnych zdkladovych pomérech a jsou postaveny stejnou
technologii a pfiblizné ve stejném ¢asovém obdobi. Tato skutecnost
dokazuje vzdjemnou interakci jednotlivych casti systému podlozi
— zékladova konstrukce — horni stavba, diky niz v dasledku vyssi
tuhosti stén horni stavby patrovych budov pfi namahani ve vlastni
roving€, jsou eliminovdny nepfiznivé vlastnosti podlozi. V této
souvislosti je zjevné, jak nevhodna je bézna praxe, kdy spodni
a horni stavbu fesi oddélené jiny projektant a ndvaznost je pouze
v predani zatéZovacich tdaja horni stavby na zéaklady bez ohledu
na ovlivnéni chovani horni stavby zéklady.
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Obr. 1 Trhlina v parapetu prizemni cdsti zdéného domu zdéného domu Obr. 3 Trhlina na rozhrani podsklepené a nepodsklepené cdsti domu
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Obr. 4 Trhlina na rozhrani podsklepené a nepodsklepené cdsti domu

Na obr. 1 a 2 jsou ukazky poskozeni prizemni ¢asti rodinného
domu, ktery se nachazi v oblasti, kde toho poSkozeni neni patrné
pouze u doml nové postavenych s tuhymi stropnimi tabulemi
a ztuzujicimi pozednimi vénci, u patrovych objektd a domu, které
jsou nove omitnuty a trhliny se u nich zatim neobnovily. Na pfizemni
¢ast domu navazuje patrova a podsklepena ¢ast domu. V této Casti
domu se popisované poruseni trhlinami jiz nevyskytuje.

K cetnym poruchdm rodinnych doma vlivem sedani patii
vytvoreni Siroce rozeviené trhliny na rozhrani nepodsklepené
a podsklepené Casti objektu. Na obr. 3 az 5 je ukédzka takto
poskozeného objektu, u néhoz byl vyvoj poruchy zna¢né€ ovlivnén
zvodnénim podlozi v disledku nevhodné stavebni ¢innosti v t€sné
blizkosti domu.

Na schematickém zakresleni zjisténych trhlin (obr. 5) je patrné
poskozeni trhlinami v parapetni Casti zdéné stény. Oba domy (obr. 1
az 5) se nachdzeji ve stejné zastavbe, v oblasti, kde toto poskozeni
vykazuji témér vsechny starsi piizemni objekty.

2.2 Poruchy patrovych staveb nové zastavby

S vyraznymi poruchami se 1ze setkat i u novych staveb, jejichZ horni
stavba je jiz opatiena tuhou stropni tabuli a dostateCnym mnoZstvi
ztuzujicich prvka, avsak jejich zaloZeni neodpovidd nevhodnym
zakladovym pomértim.

Jako pfriklad 1ze uvést objekt, jehoZ nosnou konstrukci
tvofi montovany Zelezobetonovy skelet se skrytymi pravlaky
MS-OB. Prestoze jeho zakladovou konstrukci tvoii Zelezobetonova
zakladova deska vykazuje i po sanaci zna¢né poskozeni (obr. 6, 7).

Jeho pricinou je plosné zaloZeni na navazce v prostoru byvalého

460 mm
VLASOVA TRHLINA 140 mm

- 2,6mm
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Obr. 5 Schéma priibéhu trhlin na ulicni strané domu
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Obr. 6 Trhlina ve vyzdivce skeletu a na rozhrani schodistového pristavku

slozisté popela. Objekt je provozné rozdélen na dve Casti patfici
riznym vlastnikiim; konstruk¢éné samoziejmé naddle tvori jeden
celek a tato okolnost v soucasné dobé i nadéle nepfiznivé ovliviiuje
stav objektu, avSak poskytuje obZivu pravnikiim i znalcim.

3. ZAVER

V ¢lanku byl predstaven historicky vyvoj védniho oboru reologie.
Jsou v ném uvedeny a popsany reologické vlastnosti zdkladnich
stavebnich materidld, tj. zemin, betonu a kova. Vliv reologickych
vlastnosti zemin na vznik poruch stavebnich konstrukci je
dokumentovan na tfech pripadech poruch obytnych domd.

Vlivem reologickych vlastnosti betonu na vznik poruch
stavebnich konstrukci se bude zabyvat samostatny clanek, ktery
vyjde rovnéz v Casopise Soudni inZenyrstvi v nékterém z dalSich
Cisel. V tomto Clanku autofi bliZe popisi reologické vlastnosti
betonu vcetné ukazek jejich vlivu na vznik poruch stavebnich
konstrukei.

Obr. 7 Trhlina v dilatacni spdre

4. PODEKOVANI

Clanek vznikl za podpory védecko vyzkumného zaméru MSM
0021630511 ,,Progresivni stavebni materialy s vyuzitim druhotnych
surovin a jejich vliv na Zivotnost konstrukei®.
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