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Uvod

kapitola

Vyznam stavebnich materialt
Rozdéleni stavebnich materiald

Dnesni stav a perspektivy rozvoje
vyroby stavebnich materialt

1.1 Vyznam stavebnich material(

Stavebni materidly predstavuji vyznamnou ¢ast latkovych forem hmoty, které ve stavebnictvi
zahrnujeme pod tradi¢ni pojem stavebni hmoty. Stavebnimi hmotami mame na mysli vech-
no, co je pfimou soucasti stavebnich konstrukci nebo s ¢im se setkdvame pfi jejich budovani
na stavenisti.

V soucasném stavebnictvi se zpracovdvaji jak tradiéni hmoty pouzivané na stavbach jiz
po mnoho generaci, tak hmoty zcela nové, které byly ziskany na zakladé soucasnych po-
znatkd védy a techniky. Mezi stavebni hmoty zafazujeme také celou fadu pomocnych latek
usnadnujicich provadénf stavebnich technologi, ale i Sirokou paletu tzv. kusovych staviv, jeZ
predstavuji jednoduché vyrobky definované svym tvarem, rozméry a latkovym slozenim.

Do sortimentu stavebnich hmot nepatfi slozitéjsi stavebni vyrobky, které maji charakter
pohyblivé nebo mnohoprvkové konstrukce ¢i specialni pomocné latky. Zjednodusené tedy
stavebnimi materiadly oznacujeme celou fadu stavebnich latek a staviv pouzivanych
ve stavebnictvi.

Rada stavebnich materiald je v soucasné dobé dostupna v mnoha latkovych modifikacich
nebo vyrobnich variantdch. RozliSovani pojma stavebni hmota — stavebni material je nutno
brat pouze jako prostredek k zatfidéni latek pouzivanych ve stavebnictvi s prihlédnutim k jejich
historickému vyvoji, sou¢asnému stavu a perspektivam jejich udrzitelného rozvoje.

Historicky vzato, stavebni materidly pouzZivané do 19. stoleti pfedstavovaly pfevazné prirod-
ni materialy na bazi vyrobkd z kamene a dreva, pozdé&ji i uméle vyrobené cihlarské vyrobky
spojované mechanicky & maltami.
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Na vyvoji stavebnich materidl( se vyznamné projevil pokrok védnich a technickych disciplin.
Béhem 19. stoleti tak doslo k jejich rozsiteni o litinu a ocel; rozvoj pouzivani betonu, zele-
zobetonu a pozdéji predpjatého betonu se datuje od druhé poloviny 19. stoleti a mohutni
v pribéhu celého 20. stoleti. Zacatek 21. stoleti se vyznacuje dalsim rozvojem tradi¢nich forem
stavebnich materiald a technologii, dochazi ale k vyznamnému posileni tzv. kompozitnich
materiala (dfevotfiska, sklolaminat, beton, sadrokarton atd.), fizenych predem stanovenymi
materidlovymi vlastnostmi, uplatnénim zcela novych technologickych postupt jejich vyroby

a pouzitim pfi soucasném dlrazu na jejich ekologickou zatéz zivotniho prostredi, ekonomickou
dostupnost a vyvazenost z pohledu tzv. udrzitelného rozvoje.

Kazdy stavebni materidl se vyznacuje svymi zakladnimi vlastnostmi, které jsou odrazem
povahy a usporadani jejich vnitini struktury. Stavebni materidly jsou posuzovany z mnoha
hledisek, jez odpovidaji jejich budoucimu uplatnéni. Zakladni vlastnosti (mérnad a objemova
hmotnost, pdrovitost, hutnost, vlhkost, zrnitost apod.) jsou pro nas dobrou vychozi pozici
a mohou nam o sledovaném materidlu mnoho napovédét. Proces navrhovani a realizace sta-
vebnich konstrukci je ale natolik komplexni, Ze je nutné sledovat celou fadu dal3ich technic-
kych parametril. Mezi nejvyznamnéjsi technické vlastnosti patfi napf. vlastnosti mechanické
(pevnost, modul pruznosti apod.), chemické, biologické, hygienické, tepelné, vihkostni,
izolacni a cela rada dalsich.

Tyto vlastnosti byvaji ¢asto i protichtdné: napfiklad materidly s vysokymi pevnostnimi para-
metry (materialy hutné) jsou vétsinou dobre tepelné vodivé, tj. nedaji se pouzivat jako materialy
tepelnéizolacni a naopak (kovy — vyborné vodice, polystyren — izolant). Z tohoto pohledu mo-
hou jednotlivé typy stavebnich materidlt zabezpecovat jen jednu funkci kladenou na stavebni
konstrukce (staticka unosnost, tepelnéizola¢ni funkce apod.).

Cela Fada stavebnich konstrukci musi pak byt navrhovana jako systém slozeny z potfebnych
typl stavebnich materidld a vytvari tzv. sendviové a vrstvené prvky (u sendvicovych jednotlivé
materialy spoluplsobi). V téchto sendvicovych a vrstvenych prvcich musi mit kazdy materidl
svou urcitou polohu, aby mohl pIné vykonavat svoji funkci.

Vybér a vzdjemné zastoupeni materidlu je tak podminéno kompletnimi znalostmi o jejich cho-
vani za rliznych podminek a jejich spolehlivou kvalitou. Materidlové inZenyrstvi proto vyZaduje
hluboké znalosti pfirodnich zakonitosti. Viychadzi z poznatkd riznych védnich obord pocinaje
matematikou, fyzikou, chemii, biologii, klimatologii a mnoha dalsimi konce.

Soucasti optimalniho vybéru stavebnich materialt musi byt i komplexni Gvaha o jejich
pouzitf a jejich uzitnych vlastnostech, nakladech spojenych s jejich pouZitim v dané konstrukci
vcetné jejich trvanlivostnich parametrd v danych podminkach a dlouhodobych ekologickych
dopadech. Findlni proces vyroby stavebnich konstrukci se tak stadva pomérné slozitym soubo-
rem aplikaci fyzikalnich zakon( a pfirodnich jeva.

Viybrany typ materialu musi splfiovat poZadovanou technickou funkdi, ktera je zavisla na pa-
vodu pouzitého materialu, technologii jeho vyroby a na vzajemném ovliviiovani okolnim pro-
stfedim béhem Zivotniho cyklu kazdého provedeného stavebniho dila.

PFi popisu a aplikaci jednotlivych stavebnich materiall je proto potfebné si vzdy uvédomovat
zakladnf informace, jako jsou surovinové zdroje, technologie vyroby, souhrn materia-



®
lovych parametrt ziskaného vyrobku, aplika¢ni moznosti a dlouhodoba odolnost
vici pusobeni okolniho prostredi. Stavebni materialy tvofi nesmirné rozsahly soubor latek
s rozli¢nymi vlastnostmi, na jejichz zékladé jsou pak vybirany pro dany ucel.

Porovité

Tazné oAt Krehks

Hutné

Obr. 1.1 Schematické rozdéleni stavebnich materialt podle jejich vnéjsich fyzikalnich projevd

PFi hodnoceni vlastnosti materialt vychazime nejen ze znalosti jejich materialové struktury,
ale i z praktickych zkusenosti s jejich vyuzivanim a z vysledk( standardnich zkousek, které
jsou pouZzivany pro posouzeni pfedepsanych (zavaznych) vlastnosti se zajisténou spolehlivosti.
Detailni postupy pro zkouseni danych materidlovych vlastnosti jsou dnes sjednoceny v podobé
narodnich ¢ mezinarodné platnych zkuSebnich norem. Vysledky téchto dohodnutych
normovych zkousek materidlovych vlastnosti pak tvofi i zaklad pro vypocty stavebnich kon-
strukdi, pripadné se vyuZivaji ke zpracovani a zobecnéni pro aplikaci v materidlovém inzenyrstvi,
k modelovani & simulaci urcitych jevd a stavll pro navrhovani stavebnich konstrukci. Proto je
soucasti této ucebnice i zkusebnictvi.

1.2 Rozdéleni stavebnich materiala

Sortiment a nabidka stavebnich materidl jsou velmi Siroké, a to jak z hlediska mnozstvi druhd,
tak i jejich uplatnéni ve stavebnictvi. Pro zlep3eni prehledu a jednoduchou orientaci se ¢asto
stavebni materialy rozdéluji podle urcitych charakteristik a vlastnosti, napfiklad podle pdvodu,
pouZziti, funkce, materidlové podstaty ¢i technologie vyroby.

Podle pivodu mizeme rozdélit stavebni materialy na:
e pfirodni
— anorganické (kamen, hlina, jil),
— organické (dfevo, rakos, bambus, ovci vina).
e umélé, vyrobené z riznych surovin
— anorganickych (vapno, cement, sédra, keramické vyrobky, sklo, kovy),

11
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— organickych (plasty, bitumeny, aglomerované drevo, natérové materialy, izola¢ni materialy),
— kombinovanych (sadrokarton, polystyrenbeton, sklolaminat).

Podle pouziti (konstrukeni funkce a Ucelu) se stavebni materidly rozdéluji na:

konstrukéni — vytvarejici nosnou konstrukci stavby (vodorovnou i svislou), které se vyznacuiji
predevsim svymi mechanickymi vlastnostmi (pevnost v tahu, tlaku, odolnosti vici statickym
a dynamickym Ucinkm apod.);

vypliové — tvori vypli nosnych konstrukci prindsejici zlepseni i nékterych izola¢nich vlast-
nosti (tepelnych a zvukovych). Viyznacuji se na rozdil od materialt konstrukcnich nizsi obje-
movou hmotnosti, zvySenou porovitosti a snizenim mechanickych pevnostné-pruznostnich
vlastnosti. Zpravidla maji tyto materidly mnohem vyhodnéjsi nékteré vlastnosti spojené
s vlastnim uzivdnim a Ucelem dané stavby;

izolaéni — zajistuji ochranu staveb proti plsobeni nezadoucich (agresivnich) vlivil okolniho
prostiedi. Do této vyznamné skupiny spadaji tepelnéizolacni materialy zajistujici potfebnou
tepelnou pohodu, dale hydroizola¢ni materialy chranici pfed nezadouci vihkosti, zvukové
izolace chranici pred Skodlivym hlukem z okoli, ochranné materidly omezuijici préinik radonu,
chemickych latek apod.;

dekoraéni — vytvareji nejen estetickou pohodu stavebnich konstrukdi, ale i zvySenou odol-
nost proti pusobeni agresivniho prostredi;

ostatni pomocné materialy — pouzivané po dobu vystavby, pfipadné i zabudované do sta-
vebniho dila.

Vyznamnou skupinu modernich stavebnich material( tvoff kompozity. Jsou to sloZené materialy
skladajici se minimalné ze dvou jinych sloZek, kde kazda pIni svou danou funkci (beton, omitky,
OSB desky, sklolaminat):

pojiva — maji pojivovou funkdi, v systému kompozitu slouzi jako ,, lepidlo” ostatnich soucasti
(cement, sadra, vapno, epoxid apod.) a umoznuiji tak jejich vzajemné spolupUsobent;
plniva — slouZi jako vypln (pisek, stérk, drceny kamen, keramzit), byvaji zpravidla levnéjsi;
vyztuzné materialy — slouzi k pfenaSeni prevazné tahovych napéti (kovova vlakna, skle-
néna vidkna, keramicka vldkna, dfevo). Kromé zvyseni pevnosti v tahu Ize jejich pouzitim
potlacit fadu nepfijemnych vlastnosti, napt. smrsténf (vidknobeton);

pomocné materialy — upravuiji nékteré vlastnosti (pfisady, prfimési apod.). Zpravidla usnad-
nuji vyrobu nebo chrani pred Gcinky agresivniho prostredi a tim prodluzuji Zivotnost.

Casto pouzivanym hlediskem pro rozdéleni stavebnich materiald je déleni podle jejich materia-
lové podstaty a technologie jejich vyroby:

vyrobky z kamene,
kamenivo,

drevo,

keramické vyrobky,
sklo,

vapenické vyrobky,
cementarské vyrobky,
autoklavované vyrobky,



¢ kovové vyrobky,

e Zivicné materidly,

¢ plasty (materidly na bazi organickych makromolekularnich latek),
¢ vyrobky na bazi dfeva a celuldzy,

¢ ostatni materily.

Z hlediska praktického pouziti se ¢asto stavebni materidly déli podle vybranych charakteri-
stickych vlastnosti na tvarné (hlina, asfalt), pruzné (guma, ocel), kfehké (sklo, beton), tvrdé
(kdmen, nékteré kovy a nékteré jejich slitiny, sklo), stalé nebo nestélé proti chemickym vlivaim,
tepelnéizolacni (dfevo, pénové sklo a dalsi materidly s napénénou strukturou), Zaruvzdorné,
mrazuvzdorné, zvukoveé izolacni apod., bez ohledu na jejich chemickou podstatu.

Prehled nejpouzivanésich stavebnich materidld a jejich zakladnich viastnosti, které je predur-
Cuji pro jejich stavebni aplikace, je uveden v tab. 2.2. V pfipadech materiald, u nichz jsou tyto
vlastnosti zavislé na finalnim provedeni, je misto primeérné hodnoty uvedeno rozmezi.

Rozdéleni stavebnich materidld v této ucebnici vychazi z historie jejich vyroby a pouziti,
Z jejich materialové podstaty a technologie vyroby.

1.3 Dnesni stav a perspektivy rozvoje vyroby
stavebnich material(

Vyroba stavebnich materidld zahrnuje celou fadu vyrobnich fazi, které jsou spole¢né zvlasté
v pocatecni fazi, tj. tézba a uprava surovin, dale vlastni technologie jejich vyroby zavislé
na druhu materidlu a v zavére¢né fazi zpUsoby finalizace konecné podoby stavebniho
materialu.

Proto vlastni vyroba stavebnich materidlt zasahuje i do dalSich prémyslovych obord, jako
jsou strojirenstvi, hutnictvi, chemické technologie (anorganické i organické), zpracovani prd-
myslovych odpadt (chemickych, energetickych apod.). Jedna se zejména o vyuzivani sSkvary,
popilkd, vysokopecni strusky, dfevarskych odpadu ¢i specidlnich odpadd z chemickych vyrob.

Na nasi malé planeté je k dispozici jen omezené mnozstvi surovin, proto je v soucasné
dobé kladen velky ddraz na moznosti vyuziti tzv. druhotnych a odpadnich surovin. Postupnym
vyzkumem se tak vyvijeji metody, jak odpad efektivné vyuzit a v idedlnim pfipadé i zlepsit sta-
vajici vlastnosti. Pro stavebnictvi jsou asi nejvyznamnéjsim dodavatelem takovychto materialC
hutnictvi a energetika (popilky, vysokopecni struska, energosadrovec apod.).

V soucasné materidlové zakladné ve stavebnictvi prevladaji tzv. stavebni materialy silika-
tové, u nichZ jsou prevazujici slozkou latky na bazi kfemicitant (silikatt). Do této skupiny patfi
napriklad cement, cihlarské vyrobky, vapno, beton a dalsi.

Silikatové materialy jsou relativné snadno dostupné z hlediska surovinovych zdrojd nasi
planety, maji vyhodné vlastnosti pro stavebni Ucely, vyznacuji se dobrou zpracovatelnosti,
trvanlivosti, ekonomickou vyhodnosti a perspektivou pro udrZitelny rozvoj Zivota na nasi pla-
neté. Je u nich dobry predpoklad dalsiho rozvoje, a to zvlast v oblasti kompozitnich (slozenych)
materiall s novymi fizenymi vlastnostmi a s vysokymi mechanickymi parametry. Vedle rozvoje
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silikatové materidlové zakladny Ize v3ak ocekdvat i vyznamné uplatnéni a rozvoj zakladny me-
talurgické a chemické. Pfesné Udaje o soucasné vyrobé a spotiebé stavebnich materiall jak
U nas, tak celosvétové jsou obtizné zjistitelné, pro informaci jsou v tab. 7.7 uvedeny prehledy
vyroby nejdulezitéjsich silikatovych vyrobkd v nasi republice v roce 2005.

Tab. 1.1 Piehled spotfeby vybranych stavebnich hmot a vyrobkii v CR (2005)

Druh stavebniho materialu Jednotka Mnozstvi Poznamka

kamenivo drcené Mt 30,32

Stérkopisky tézené Mt 15,64

vapenec Mt 7,02 vyuZziti v jinych pramyslovych
odvétvich

pisky kfemité a kiemicité Mt 2,71 vyuziti v jinych pramyslovych
odvétvich

kaolin plaveny Mt 1,02 vyuZziti v jinych pramyslovych
odvétvich

beton Mt 13,01 odhad - presny udaj neni k dispozici

cement Mt 3,98

betonova krytina Mt 1,61

suché maltové smési Mt 1,53

vapno palené Mt 1,05 vyuziti v jinych pramyslovych
odvétvich

krytina palena Mt 0,24

vapenny hydrat Mt 0,16

sadra Mt 0,13

netvarované zaromaterialy Mt 0,11

Samot Mt 0,07

sadrokartonové desky Mm? 36,41

vlaknocementové vyrobky Mm? 22,78

keramické dlazdice glazované Mm? 23,64

keramické dlazdice Mm? 8,18

neglazované

stavebni dilce Mm3 0,71

cihly palené Mm?3 0,74




Prevladajici silikdtova surovinova zakladna pro vyrobu stavebnich material je dana sloZzenim
nasi planety Zemé, jak je dokumentovano v nasledujicim prehledu v tab. 1.2.

Tab. 1.2 Pomérné zastoupeni prvka v zemské kure (litosfére)

Casoupenipros | 0, | 5 | A | re | ca | ne | K | wg | = |
[%] 47 28 8 5 4 2,5 2,5 2 99
Pozn.: Prvky Ti, H,, C, Mn, P, S pfedstavuji 0,8 %, na ostatni prvky tak zbyva 0,2 %.

Tuhé a chladnéjsi vrstvy Zemé zasahuji do hloubky asi 15km, hlubsi vrstvy se vyznacuji vyssimi
teplotami, rostouci plasticitou a odlisnym chemickym a minerdinim slozenim. DUsledkem vel-
kych tlak( v téchto vrstvach dochazi i k vytvareni jinych mineralogickych fazi. Smérem k zem-
skému jadru roste obsah kovd, nejprve Al, Mg ve formé kiemicitand. Pravé diky dominantnimu
zastoupenti leh¢iho hliniku Al a kfemiku Si je zemska kura ¢asto oznacovana jako ,Sial”. V niz-
Sich stupnich pak mlzZeme narazit na Fe, Ni ve formé oxidl (O%) a sulfidd (S%). Zemské jadro
je slozeno pravdépodobné z metalického Fe a Ni v kapalné formé; stejné jako u zemské kary
i zde se Casto pouziva zkraceny nazev ze vzorct hlavnich prvkd, tedy , Nife”.

Tab. 1.3 Vzdusny obal (atmosféra)

78 ~1 ~1

[%] ~21 ~0,03

Tab. 1.4 Vodni obal (hydrosféra)
Cosowenpwi | 0| | 2
[%] 88 11 99

Pozn.: Zbytek (1 %) pfipada na rozpusténé mineralni soli.
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Struktura a viastnosti
stavebnich materialu

kapitola

Zakladni vlastnosti stavebnich material{
Vzajemné vztahy mezi vlastnostmi stavebnich materialt

Prehled hodnot nejdilezitéjsich vlastnosti stavebnich
materiald

Stavebni materidly jsou prevazné pevné latky, které se skladaji z ¢astic rtizné velikosti, jeZ maji

e elementarni ¢astice (napr. elektrony, protony, neutrony),

¢ slozitéjsi mikrocastice (atomy, ionty, molekuly),

* makroskopicka télesa v rliznych skupenstvich (tuhé latky, kapaliny, plyny), v mimozemském
pohledu pak planety, hvézdy, hvézdné soustavy (galaxie) a soustavy téchto hvézdnych sou-
stav (metagalaxie).

Caéstice v pevnych latkach jsou vice ¢ méné pravidelné usporadany a zaujimaji viici sobé rovno-
vazné polohy. Zplsobem usporadani téchto castic je pak urcena struktura latky. Obecné se
latky daji rozdélit na latky stejnorodé (homogenni) a riznorodé (heterogenni). Homogen-
ni latky se dale déli na chemicky ¢isté latky a roztoky. Jsou zastoupeny jednak chemickymi
prvky (O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K), jednak chemickymi slou¢eninami (CaCO,, SiO,, NaCl, HCl,
Ca,(PO,),). Chemické prvky jsou chemicka individua, nelze je déle délit, maji charakteristické
vlastnosti dané stavbou jejich atomu. Chemické slouceniny se vyznacuji konstantnim po-
mérem prvkd v nich zastoupenych, maji definované zakladni vlastnosti (bod tani, bod varu),
daji se chemicky délit a pfipravit; nejmensi jednotkou je molekula se svymi charakteristickymi
vlastnostmi. Schematicky je obecné rozdéleni latek znazornéno na obr. 2.1.

Podle struktury se latky déli na latky prosté a latky smésné (sloZzené). Latky prosté
se z hlediska miry usporadani jejich zékladni strukturni jednotky déli na latky krystalické,
amorfni (nevytvareji krystalickou mrizku) a koloidni (sklddaji se z velmi malych ¢astic, napr.
Zelatina, klih apod.).

Vyznam krystalické struktury Ize ukazat na uhliku C, ktery se vyskytuje v pfirodé v nékolika
modifikacich. Diametralné jiné vlastnosti ma diamant krystalizujici v soustavé kubické (krychlo-
vé) a naproti tomu napriklad grafit vyskytujici se v soustavé Sesterecné.
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LATKY

N

HOMOGENN( (STEJNORODE) HETEROGENNI (RUZNORODE)
CHEMICKY CISTE LATKY ROZTOKY
PRVKY SLOUCENINY

Obr. 2.1 Obecné rozdéleni latek

Déle Ize stavebni materialy rozdé&lit podle zplsobu usporadani jejich struktury na latky:

e izotropni — maji ve vech smérech stejné vlastnosti;

¢ anizotropni — maji v rliznych smérech rlizné vlastnosti. Zvlastnim pfipadem anizotropie je
drevo, které ma ve smérech na sebe kolmych (po vldknech a kolmo na né) rlizné vlastnosti,
zde mluvime o tzv. ortotropii.

Latky slozené (smésné) sestavaji ze dvou hlavnich skupin, které predstavuji pevné smési

a latky vyztuzené (kompozitni), obsahujici tzv. matrici (pojivo) a vyztuz (zrnitou nebo vlakni-

tou). Jako priklad pojiva mdZzeme uvést cement, jenZ ve spojeni s kamenivem (zrnitou vyztuZzi)

tvofi beton; ve spojeni s azbestem (vlaknitou vyztuzi) pak cementoazbestové desky. Kompozity

mohou mit charakter latek homogennich, heterogennich ¢i koloidnich (obr. 2.2).

¢ Latky slozené (smésné) homogenni se vyznacuji proménlivym chemickym sloZenim, daji
se fyzikalné pripravit a na rozdil od cistych latek se vyznacuji intervaly tani a varu. Skladaji
se ze dvou nebo tfi fazi v rznych kombinacich, napf. faze tuhd — tuhd (sklo, slitiny), tuha —
kapalna (pravé roztoky), plynna — plynna (vzduch).

¢ Latky slozené (smésné) heterogenni maji proménlivé chemické sloZeni, dajf se fyzikalné
pripravit a opét maji intervaly tani a varu. Jejich mikrostruktura je tvofena ze zrn (fazi) a péra.
Prikladem jsou kombinace fazi tuha — tuha (zula, beton, keramika), tuhd — kapalna (Cerstvy
beton, lité smési), kapalna — plynna (mlha, pény), tuha — plynna (pérobeton, vytvrzené
napénéné plasty).

¢ Latky slozené (smésné) koloidni tvofi rozhrani mezi latkami homogennimi a heterogen-
nimi. Jejich faze jsou fragmentovany do &astic o rozmérech 1-20 nm.

Jak plyne z predchozich Gvah, vlastnosti stavebnich material( jsou stejné jako vlastnosti
materiall obecné odrazem jejich vnitini struktury, fyzikalni vlastnosti jsou vsak i od-
razem vlivu technologie jejich vyroby. Z dlouhodobého hlediska oviem nelze opomenout
ani ucinky okolniho prostredi, diky nimz se vlastnosti latek vyrazné méni.



LATKY

—

PROSTE SLOZENE (SMESNE)
KRYSTALICKE ~ AMORFNI  KOLOIDNI  PEWNE SMESI KOMPOZITY

TSN

HETEROGENNI  HOMOGENNI ~ KOLOIDNI
Obr. 2.2 Rozdéleni latek podle struktury

V zdsadé se vlastnosti stavebnich materidld daji rozdélit na vlastnosti fyzikalni, chemické

a biologické:

¢ Vlastnosti fyzikalni, zvIasté pak jejich hlavni ¢ast, kterou oznacujeme za vlastnosti mecha-
nické, predstavuji vétSinu vlastnosti stavebnich materiald. Slouzi jako jejich urcujici paramet-
ry pro uplatnéni ve stavebnictvi, pro posuzovani jejich kvality pfi vybéru nejvhodnéjsiho typu
materidlu, hotové stavebni konstrukce a dlouhodobé trvanlivosti.

¢ Chemické vlastnosti zaviseji pfedevsim na chemickém a mineralogickém slozeni jed-
notlivych stavebnich materidld, jejich vzajemném pusobeni, ve stavebnich konstrukcich
a na vlivu okolniho prostredi, které mize vyznamné ovliviiovat jejich dlouhodobou Zivotnost.

¢ Biologické vlastnosti tvofi nedilnou soucast znalosti vlastnosti stavebnich material z po-
hledu jejich u¢inku na zivé organismy. Jedna se predeviim o otazku tzv. zdravotni ne-
zavadnosti stavebnich materiald, kdy je snaha omezit negativni vliv nékterych materiald
na Clovéka (rozptyleny azbest, zafeni apod.). Negativni U¢inky na nékteré Zivé organismy
vsak mohou byt cilené vyuZity, napriklad z diivodu zabranéni vzniku degradac¢nich mecha-
nismu vlivem biologické koroze rliznymi typy mikroorganismd a Zivocicht (houby, plisng,
mechy, hmyz apod.).

Podrobné informace o vlastnostech stavebnich materidlt jsou pfedmétem védnich obord, jako
jsou fyzika, chemie, biologie, fyzikaIni chemie, chemicka technologie, mineralogie, krystalo-
grafie apod. Protoze zcela presahuiji potfeby této ucebnice o zakladnich znalostech stavebnich
materiald, budou uvadény jen v nékterych pripadech u vybranych nejpouzivanéjsich typu
ve stavebnictvi.

2.1 Zakladni vlastnosti stavebnich materialt

Za hlavni fyzikalni a mechanické vlastnosti, s nimiz stavebni technici a inZenyfi pracuji v jed-
notlivych oborech stavebnictvi, Ize povaZovat napf. pfesnost vyrobnich rozmért, mér-
nou a objemovou hmotnost, hutnost, pérovitost, mezerovitost, vlhkostni vlastnosti
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(vlhkost, navlhavost, vzlinavost), mrazuvzdornost, pevnostni parametry, odolnost
vuci vysokym teplotam, tepelné a akustické vlastnosti a celou fadu dalsich.

O vzhledu stavebniho dila rozhoduje zejména barva a struktura povrchu findlnich materialG
v konstrukci. U kusovych vyrobk( zalezZi na presnosti vyrobnich rozmér(. B&Znymi postupy se
viak findlniho rozméru dosahuije s urcitou vyrobni toleranci. U jednotlivych vyrobkd je vyrob-
nimi normami vétsinou stanovena néjaka povolena mez, co? predstavuje maximalni dovolenou
odchylku od predepsanych rozmér(. Skutec¢né rozméry se stanovuji méfenim a uvadéji se
vmamm.

Hmotnost predstavujici setrvacnou tihovou vlastnost stavebnich materidld, obvykle vzta-
hujeme na hmotnost latky ve vysuseném stavu (u latek porovitych). Stanovujeme ji vaZzenim
a vyjadfujeme v kg nebo g, pfipadné tunach.

2.1.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

K zakladnim fyzikalnim vlastnostem fadime ty, k jejichZ urc¢eni nam obvykle postaci stanoveni
jejich hmotnosti, resp. zmény hmotnosti a rozmérQ vyrobku ¢i zkusebniho vzorku pro Ucely
zkudebnictvi. Jedna se o vlastnosti, které dany material vyrazné charakterizujf a na nichz zavisf
i fada dalSich parametr(. Patfi sem mérna a objemova hmotnost, pérovitost, mezerovitost,
vlhkostni vlastnosti, zrnitost a dalsi.

2.1.1.1 Mérna a objemova hmotnost

Mérnd hmotnost (hustota, specifickd hmotnost) a objemova hmotnost jsou definovany jako
hmotnost m objemové jednotky latky. V pfipadé mérné hmotnosti p, nékdy nazyvané téz
hustotou ¢i specifickou hmotnosti, pocitdme s tzv. objemem vlastni latky (tedy bez dutin, port
a mezer) — objem V,. V pfipadé objemové hmotnosti p, s objemem celé latky (véetné dutin,
porl a mezer) — objem V., ktery zahrnuje i objem pora V, (viz obr. 2.3).

N

Obr. 2.3 Rozliseni objemu viastni Idtky a pord

Vyjadfeno matematicky:

m

p= [kg/m’] p=— kg’

h



p —hustota, mérna (specifickd) hmotnost [kg/m?3]
p, — objemova hmotnost [kg/m?]

m — hmotnost [kg]

V, — objem tuhé faze [m?]

V' - objem vcetné vnitfnich pérd a dutin [m?]

Vypoctéme objemovou hmotnost pérobetonového bloku o rozmérech 500 x 1 000 x 400 mm
a hmotnosti 150kg. Vysledna objemova hmotnost tohoto bloku je vlivem velkého mnozstvi
pord 750 kg/m?3.

Zjistéme nyni mérnou hmotnost pérobetonu z predeslého prikladu. Dokonalym rozemletim
uvedeného bloku jsme ziskali 150kg hromadu prachu, kde objem vsech zrni¢ek dohromady je
50 litr& (pGvodni blok mél 200 litrd). Podilem objemu pevné faze a hmotnosti dostaneme mér-
nou hmotnost 3 000 kg/m>.

Ze vzorcl a uvedenych prikladd je zfejmé, Ze rozmérové jednotky obou téchto zakladnich
vlastnosti jsou stejné (kg/m3), ciselné se vSak obé vlastnosti mohou znac¢né lisit. U latek hut-
nych (s nulovou pérovitosti) a kapalin budou obé hodnoty sobé rovné a Ize je v tomto pfipadé
vzajemné nahrazovat.

Objemova hmotnost u porovitych materialG vsak zavisi na obsahu vlihkosti a mize
se s ni ménit. Proto je tfeba udavat i hodnotu vihkosti, pfi které byla tato vlastnost stanovena
(objemova hmotnost v suchém stavu, vihkém ¢i zcela nasyceném stavu).

Pokud se tyka pevnych latek, neni stanoveni téchto vlastnosti (mimo uvedené zavislosti na vih-
kosti) Zadnym problémem. U latek sypkych, kde se vedle porovitosti jednotlivych zrn vyskytuji
také dutiny a mezery, je objemova hmotnost jeSté zavisla na jejich nakypreni. Rozlisujeme pak
objemovou hmotnost zrn (obj. hmotnost kusova), ktera je ¢iselné stejnd jako objemova
hmotnost (V=V, + Vp). Zavedeme-li do objemu i objem mezer mezizrmy V,, (V=V, + Vp +V,),
dostavame objemovou hmotnost sypnou, ktera bude ¢iselné mensi (viz obr. 2.4).

X N N

Obr. 2.4 Rozliseni objemu viastni latky, mezer mezi zrny a pora

V, — objem tuhé faze [m?]

V- objem vnitfnich pord a dutin [m3]

V,,— objem mezer mezi jednotlivymi zrny [m?]
V, —objem zrn [m?]
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