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Motivem pro p�ípravu p�ednášky a tohoto textu byla snaha o vypracování p�ehledu 
sou� asného stavu znalostí problematiky spojené s vlastnostmi a pou�itím 
polymerních beton� .  
Vedle obecných informací a známých postup�  analýzy vlastností sledovaných 
materiál�  jsou s p�íslušnými odkazy uvedeny i nov� jší postupy hodnocení jejích 
� asov� -závislého chování a n� které nedávné p�íklady pou�ití. Text si v �ádném 
ohledu neklade nároky na úplnost. 
 

�  Úvod 
Polymerní betony jsou � ástí skupiny beton� , které namísto cementu vyu�ívají jako pojivo 
polymery. Obecn�  zahrnují i polymery impregnované betony a betony se smíšenými typy 
pojiv, jejich� jednu slo�ku tvo�í polymer. 
Polymerní impregnace zahrnuje zušlech� ování celého objemu (0.1 – 10% hm.), p�ípadn�  
jen úpravy povrchu (penetrací, injektá�í). 
 
�  Slo�ení polymerních beton�  
Polymerbeton: vytvrditelná organická matrice + anorganické plnivo (+ další slo�ky) 
Matrice: obvykle dvou-komponentní – prysky�ice a tvrdidlo. Nej� ast� ji: epoxid, 
nenasycený polyester, metacrylát, fenol a další podle nárok�  na pou�ití.  
Plnivo: a� 80% objemu. P�írodní (p�evá�n�  minerální) i um� lé materiály r� zné zrnitosti. 
Mezi plnivem a matricí nedochází k chemické reakci. 
P�ísady:  Redukující cenu (plnivo jako náhrada pojiva) 

Ovliv� ující výrobní proces (tvorba trhlinek, rozm� rová stálost) 
Ovliv� ující funkce (pigmenty, retardéry ho�ení) 
Nem� ly by pod únosnou mez zhoršovat mech. vlastnosti 

 
�  Základní technické a materiálové parametry 
Mechanické: pru�nost, pevnost, hou�evnatost – únava, rázové zatí�ení, te� ení 
Fyzikální: odolnost vn� jším vliv� m – teplota, vlhkost, zá�ení, el. vodivost 
Chemické: reak� ní kinetika 
Technologické  
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Tab. 1: Porovnání základních materiálových charakteristik polymerbetonu, betonu, šedé 
litiny a oceli 

 
 
�  Výhody  
 
Vysoká statická i dynamická tuhost 
Vysoká schopnost tlumení ráz�  
Nízká teplotní vodivost 
Odolnost proti abrasivním a agresivním mediím 
Chemická stálost p�i p� sobení obvyklých chladicích a mazacích kapalin 
Odolnost proti korozi 
Konstruk� ní variabilita 
Integrace funk� ních � ástí do odlitku 
Rozm� rová p�esnost 
Likvidace / Recyklace – nezat� �ující �ivotní prost�edí 
 

·  a nevýhody 
 
Monomery mohou být t� kavé, ho�lavé nebo toxické. Toté� platí o p�ísadách - 
katalyzátorech a urychlova� ích tuhnutí, �edidlech, pigmentech a tvrdidlech. 
Teplotní odolnost ni�ší ne� u kovových materiál�  v závislosti na konkrétní prysky�ici a 
zp� sobu vytvrzení. 
Polymerní betony jsou podstatn�  dra�ší ne� klasický beton (300-2000 USd/m3 proti 50-80 
USd/m3). 
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�  � asov�  závislé vlastnosti 
Polymerní kompozity jsou slo�ité systémy, jejich� jednotlivé � ásti (zejména matrice) jsou 
vlivem probíhajících proces�  degradace, stárnutí a reakce na nejr� zn� jší zatí�ení 
permanentn�  v nerovnová�ném stavu. 
 
Agresivita prost�edí, zá�ení, teplo a tepelné zm� ny, zm� ny vlhkosti, prach, biologická 
koroze a další faktory mohou p� sobit synergicky na materiál pod nap� tím, který degraduje 
a stárne. 
 
 
 

 
 

Vztahy mezi nap� tím, p�etvo�ením a � asem pro vazkopru�né materiály za p�edpokladu 
ustálených podmínek v pr� b� hu testu. (p�evzato z J.Aghazadech Mohandesi et al., 
Composites : PartB, 2011, DOI 10.1016/j.compositesb.2011.04.048) 

 
 
Mo�né p�ístupy k hodnocení dlouhodobých mechanických vlastností: 
a) experimentáln�  

·  Relaxa� ní a creepová m�� ení v reálném � ase (jejich délku vymezuje 
ekonomika a po�adavky na podmínky testu; ASTM D5262 dovoluje zv� tšit 
rozsah odhadu p�i extrapolaci o jeden log �ád) 

·  Zrychlené zkoušky za podmínek blízkých pou�ití (kombinace n� kolika typ�  
zatí�ení, klimatické komory) 

b) s podporou teorie – nap�. 
·  Vyu�ití analogie � as – vlivový faktor (teplota, vlhkost, hodnota zatí�ení, 

frekvence a další)  
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·  Pravd� podobnostní metody 
·  Zrychlená SED metoda 

 
 
 
M�� ení creepu v reálném � ase:  
 

 
 
 
 
(viz  následující obr.) Polyestermaleinova matrice + diabázové plnivo, p�etr�itá 
granulometrická k�ivka (z d� vodu dosa�ení minimální nespojité mezerovitosti), r� zné 
velikosti nejhrubší frakce a tudí� r� zná velikost plochy povrchu plniva.  
 
Nelineární vazkopru�nost: Vazkopru�ná poddajnost J(t,� ) je funkcí úrovn�  zatí�ení � i, 
velikosti povrchové plochy plniva Fi a doby stárnutí Ai (mladý polymerbeton a tentý� materiál  
po 3 letém fyzikálním stárnutí v laboratorních podmínkách bez p�ístupu slune� ního sv� tla). 
 
 
 
 
 
Záv� ry: negativní vliv úrovn�  mechanického zatí�ení na hodnoty vazkopru�né poddajnosti, 
vyšší hodnota plochy povrchu plniva má positivní vliv. Stárnutí bez mechanického zatí�ení 
sni�uje hodnoty poddajnosti  a zkracuje interval dosa�ení rovnová�ných hodnot. V� tší povrch 
plniva má zde negativní efekt. 
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Vyu�ití interpolace mezi známými pr� b� hy pro r� zné úrovn�  objemu plniva, p�íp. vztahu 
mezi creepovými a relaxa� ními charakteristikami ke stanovení jedné z nich, známe-li druhou: 
 

Hristova, Ju., Minster, J.(1997) Effect of a filler on the long-term mechanical behaviour of an 
epoxy matrix/mineral particle composite. Polymer Composites, Vol. 18, No.2, 232-236  
 
Epoxidová matrice s minerálním plnivem, k�ivky znázor� ují vypo� tené pr� b� hy (viz. 
následující obrázek)  
 
P�evod mezi relaxa� ními a creeepovými charakteristikami je zalo�en na vyu�ití vztahu mezi 
Laplaceovými transformacemi p�íslušných � asových funkcí.  
 



 6 

 

 
 

 
 
 
Analogie � as – vlivový faktor 
 
P�íklad: 
Central Laboratory of Physico-Chemical Mechanics 
Bulgarian Academy of Sciences 
9th International Conference on 
MECHANICS AND TECHNOLOGY OF COMPOSITE MATERIALS, 
September 11-14, 2000, Sofia, Bulgaria, Proceedings pp. 300-306 
Creep Behaviour of Long-Term Aged Epoxy Matrix Composites 
Minster, J., Hristova, Ju. 
 
Vazkopru�ná poddajnost epoxidového polymerního betonu (viz. následující obrázek) r� zného 
fyzikálního stá�í J(t,ta) od 1 m� síce a� do 10 let. Posunem závislostí (zejména pro dobu 
stárnutí ta=1 m� síc) podél logaritmické � asové sou�adnice na zvolenou úrove�  stárnutí lze 
získat pro tuto úrove�  prodlou�ení odhadu historie sledované funkce (a� o dva �ády pro 
polymerbeton s nejvyšší hodnotou stárnutí).   
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Pravd� podobnostní metody p�edpov� di 
 
V okam�iku pot�eby odhadu vývoje � asov�  závislého jevu máme k disposici jen omezené 
informace. Po� áte� ní, ne zcela objektivní p�edpov��  (viz k�ivku A na následujícím obrázku) 
se nahrazuje apriorním odhadem parametr�  popisujícího modelu, který je zalo�en na 
subjektivní úvaze a zkušenosti. S vyu�itím dalších dostupných informací (m�� ení) se hodnotí 
správnost odhadu a na základ�  po�adavku normálního rozd� lení náhodných chyb se st�ední 
hodnotou nula a jistým rozptylem se provádí postupné opravy parametr�  apriorního modelu. 
 
Uvedeným postupem nap�. získáme odhad rovnová�né vazkopru�né poddajnosti pro 
zkoušený polymerbeton a � as log t[s] = 8,75 (tj. pro t 	 18 let) d�íve a lépe ne� regresí na 
známá experimentální data. 
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Zrychlená SED (strain energy density) metoda p�edpov� di creepových vlastností za tlaku 
J.Aghazadech Mohandesi et al., Composites : PartB, 2011,  
DOI 10.1016/j.compositesb.2011.04.048 
 
Dlouhodobý statický creep lze p�edpov� d� t extrapolací chování nap� tí-deformace vzork�   
zkoušených r� znými rychlostmi deformace. 
 
 

 
 
Ka�dý bod závislosti nap� tí-deformace má odpovídající bod se stejnou hustotou energie na 
té�e závislosti získané jinou rychlostí zat� �ování (Matsuoka et al. Polymer Eng Sci 18 (14), 
1977, pp. 1073-1080). 
 
 
 
 
 
 
 
Rychlost creepové deformace imaginárního ekvivalentního creepového testu ie� , která 
odpovídá � asovému intervalu, který nás zajímá, je neznámá, ale m� �e být p�edpov� d� na. 
Toté� platí o délce referen� ního testu nap� tí – deformace tr. 
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Maximální pevnost kompozitu polyethylentereftalat (PET) + písek byla stanovena od 15 do 
28 MPa, pevnost odpovídající 100 let� m zatí�ení (pro deformace menší 3%) pomocí 
odvozené metodiky 11.7 Mpa. 
 

·  Pou�ití polymerních beton�  
spíše tenkost� nné konstruk� ní prvky plnící více funkcí 

�  Nové konstrukce i opravy (adhesní vlastnosti umo�� ují vyspravování polymerních i 
cementových beton� ) 

�  Nízká propustnost, lepší mechanické vlastnosti, chemická odolnost: bazény, 
kanaliza� ní a drená�ní potrubí (nap�. kanaliza� ní stoka K v Praze - tunelová stavba s 
kruhovým vnit�ním profilem o pr� m� ru 3,6 m s vnit�ní ochrannou vrstvou z 
polymerního betonu o tlouš� ce 4 cm) , komory pro elektrolytické technologie, náhrady 
asfaltových komunikací s delší trvanlivostí a pevností 

�  Podstavce a rámy pro obráb� cí a m�� icí stroje pro strojírenský, elektrotechnický, 
potraviná�ský i chemický pr� mysl (viz nap�. webové stránky spole� nosti EPUCRET 
Mineralgusstechnik GmbH & Co., nebo firmy FRAMAG u�ívající pro tento ú� el 
hybridní materiál Hydropol) 

 
�  P�íklady nedávných aplikací 
 
� eská firma COMING Plus a.s.: 
Kontejnery na dlouhodobé ukládání radioaktivních odpad�  nízké intensity 
Svítící silni� ní a mostové obrubníky  
 
� ásticový termoplastový kompozit s vyu�itím odpadního PET (polyethylenterftalát) s 
k�emenným pískem (J. A. Mohandesi et al., Metallurgical Engineering Department, 
AmirKabir University of Technology, Teheran, Iran) 
 

Hybridní lo�e z polymerního betonu pro vysokorychlostní CNC frézu 

 
Slo�ení polymerního betonu:  
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Nenasycený polyester 
�ulový št � rk a písek 
Slo�ení:  52 obj.% št� rk + 26.2 obj.% písek + 21.8 obj.% polyester 

 
Sva�ovaná ocelová konstrukce stroje:  
Zvyšuje tuhost, slou�í jako bedn� ní, vnit�ní povrchy jsou zdrsn� ny  
Celková energie deformace je sumou energií kovové a polymerní � ásti,  
dissipovaná energie je úm� rná sou� initel� m útlumu a energiím deformace 
 

 
 
Základní mody kmitání lo�e (log dekrement = 2.93-5.69% stabilní pro široký rozsah frekvencí 
p�i 583 ot/s a zrychlení posunu 30 m/s2) 
Vyu�ití: Daewoo Heavy Industries and Machinery Ltd., Korea 
 
Další podobné aplikace viz nap�. Jan Smolík, Pavel Lysý, Ji� í Hovorka, Ivan Diviš, Václava 
Lašová: Stavba nosných soustav; Sborník "Obráb� cí stroje a technologie na EMO Milano 
2009", � VUT v Praze, 2010, str. 93. 
 
SHRNUTÍ 
 

�  Polymerní betony jsou kompozity se specifickými vlastnostmi vhodné pro aplikace 
vyu�ívající jejich komparativní výhody ve srovnání s konkuren� ními konstruk� ními 
materiály (hustota, fyzikální a chemická odolnost, vysoký koeficient tlumení, nízká 
tepelná vodivost p�i porovnávání s kovy a lepší mechanické vlastnosti a nepropustnost 
proti klasickému betonu). 

�  V poslední dob�  se stále více uplat� ují jako konstruk� ní prvky (frémy) dynamicky 
namáhaných konstrukcí v� etn�  hybridních. 

�   Jejich relativn�  vyšší cena je u optimáln�  navr�ených konstrukcí vyvá�ena jejich 
u�itnými vlastnostmi. 


