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BETONUJEME SVEPOMOCE

Predmluva

Betonovani svépomoci je pradavnou lidskou ¢innosti, jejiz pocatky lze datovat jiz do
zustava beton nejpouzivanéjSim stavebnim materialem, jehoz dlouhodobé uzitné
vlastnosti jsou tedy provéreny vice nezZ tfitisiciletymi zkuSenostmi lidské populace
na na$i planeté. V soucasné dobé navzdory rozsahlému a rychlému pokroku ve
vyzkumu, vyvoji a uziti novodobych stavebnich materiall, které 1ze doslova ,usit
na miru® pro nejrizné;jsi aplikace ve vSech oblastech zajistujicich poZadavky Zivota
na na$i Zemi, bude i v budoucnosti diky surovinovym zdrojim nas$i planety tzv.
silikatovy beton tvofit zakladni stavebni material pro pfevaznou vétSinu stavebni
¢innosti, nevyjimaje tu domackou kutilskou manufakturni.

Celkova roc¢ni celosvétova spotieba betonu se jiz po nékolik poslednich let udrzuje
na hodnoté 6,5 mld. m3, coz je dano nejen jeho technickymi moznostmi, ale i tim,
Ze beton pfedstavuje z energetického hlediska nejvyhodnéjsi stavebni material. Uva-
zime-li hodnotu primérné spotfeby cementu na vyrobu betonu v Ceské republice
ustalené v poslednich letech okolo 4,5 mil. tun, vychazi pfi uvazovani primérné davky
350 kg na 1m® hotového betonu ro¢ni produkce betonu v nasi republice téméF okolo
13 mil. m? véetné domaci kutilské spotieby, byt ta pfedstavuje jen maly zlomek této
produkce. Cilem této publikace neni obSirné zdokumentovani ,védy v betonu®, ale
o betonu jednak z pohledu jeho pfipravy v domacich podminkach, v neposledni fadé
orientaci ve vybéru jeho zakladnich sloZek (cementu, kameniva a vody), jednak
ve formé€ vybéru tzv. dopliikovych sloZek (pfisad, pfimési, vlaknitych material(),
které jsou v dneSni dobé dostupné i pro drobného stavebnika. Toto poznani pomi-
Ze i v domacich podminkach vyrabét beton s novymi vys$§imi uzitnymi parametry.
ProtoZe pouZiti betonu ma sva uskali i pfi jeho dlouhodobé odolnosti viiCi agresivité
atmosféry a zeminy, je zavéreCna Cast této publikace zaméfena na struény prehled
soucasné znamych korozivnich (degradaénich) mechanisma, které jeho trvanlivost
dlouhodobé ovliviuji.
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Uvod - historie betonu a cementu

Beton ve své podstaté piedstavuje umély kamen, jehoZ historie saha az do roku
3600 let pf. n. 1. Prvni zminky o tomto umélém kameni zaznamenal jiZ Plinius st.
o sloupu v egyptském labyrintu. Na prelomu letopoctu piSe v knize ,Deset kapitol
o architektufe“ Marcus Vitruvius Pollio o pouZiti betonu (malty) tvofeného smési
kameniva a pojiva, jehoZ zaklad tvofilo vapno a sopecny popel z Puzzolan, ktery po
reakci s vodou v prib€hu ¢asu spojoval hydraulickou cestou pouZité kamenivo v jeden
celek. V dobé rozmachu Rimské fise byl tento druh vapenatého betonu (piesnéji feceno
betonu pojeného hydraulickym vapnem sopecného ptivodu) hlavnim stavivem pouzi-
vanym na zpeviovani cest, stavby mostd a aquadukti, jejichZ zbytky jsou zachovany
aZ do dnesni doby. Ojedinéle byly betonové stavby ziejmé provadény i ve starovéku
(Ttalii a Recku), po zaniku Rima jsou dalsi zminky o pouZiti betonu zaznamenany az
z obdobi prvni priimyslové revoluce v Anglii a Francii.

V roce 1796 byla v Anglii provedena Smeathonem oprava majaku v Edystonu, ale za
pfelom pro rozsifeni betonu Ize povaZovat vynalez francouzského zahradnika J. Monie-
ra, tzv. zelezovy beton. V roce 1867 J. Monier vyrobou zahradnich kvétinacli a mensich
vodnich nadrzi vyztuZenych draténymi sitémi odstranil jednu z hlavnich nevyhod beto-
nu, tj. velky nepomér mezi tlakovou a tahovou pevnosti, ktera branila stavét z betonu
konstrukce namahané tahem a ohybem.

Prace dalSich francouzskych betonait (J. L. Lambot v r. 1850 - betonovy ¢lun, Fr. Coi-
gnet 1852 - Zelezobetonové stiesni konstrukce obytnych domt) umoznily roz§ifeni
betond i do dalSich zemi (Anglie, Amerika, Némecko). Velky rozmach Zelezobetono-
vych staveb nastava aZ po pafizské svétové vystave r. 1890.

V ¢eskych zemich byl vztah k betonu pon€kud rezervovany, a to zvlasté po zficeni
zku§ebniho mostniho oblouku v Podoli u Prahy roku 1892, pfi kterém zahynul jeho
autor Ing. Diss. V Cechach byla prvni prace o betonu vydana K. Herzanem r. 1904
s nazvem , Beton a Zelezo®, vétsi a rozsahlejsi praci o betonu je vSak prace F. Kloknera
a Fiedlera z r. 1909 vydana pod nazvem ,Vyztuzeny beton®.

Historicky rozsahlé zkuSenosti s pouzivanim betonu jsou neodmyslitelné€ spojeny i s his-
torii pojiv (vapno, cement), které vytvarely po smichani s vodou toto stavivo. Nutno si
uvédomit, Ze zkusSenosti se ziskanim pojiv nejriznéjsiho ptivodu pifedchazely vSem be-
tonarskym aplikacim. Znalost vyroby vzdusného vapna ziskaného palenim pfirodniho
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BETONUJEME SVEPOMOCE

vSudypritomného vapence umoznovala moznost vytvafet smichanim s vodou hmotu,
ktera postupné nabyvala pevnosti, vedla v pfipadé paleni vapenci ,,znecisténych” jilem
k ziskani pojiv (cementt), kde se vedle vytvrzovani haSeného vapna oxidem uhli¢itym
na puvodni vapenec uplatnovala i pfitomnost vypalenych ,necistot“ obsahujicich tzv.
hydraulické oxidy kiemiku, hliniku a Zeleza. Tak byl objeven novy typ vytvrzovaci-
ho procesu, ktery dnes nazyvame hydraulickym. Tento proces hydraulického tuhnuti
a tvrdnuti byl znam jiz ve starovéku (Egypt, Recko, Rim) a vedl k rozsifeni pouziti
tzv. hydraulickych maltovin, které byly schopny vytvrzovani i pod vodou. Pro uplnost
nutno dodat, Ze k podstatnému rozsifeni vyroby tzv. hydraulického cementu doslo az
v poslednich dvou stoletich minulého tisicileti, prvni patent byl v roce 1796 priznan
J. Parkerovi, a to za cement vyrobeny z kentského vapence, ktery obsahoval vhodny
obsah jilovych sloZek. Jeho palenim v Sachtovych pecich, obdobnych jako pro paleni
vzdusného vapna, vznikl vyrobek, ktery nazval ,romanskym cementem®, nebot se
svoji barvou podobal pojivu pouZivanému starymi Rimany. Za skuteéného vynalezce
sportlandského cementu® je v§ak povazovan zednik J. Aspdin z Leedsu z hrabstvi
portlandského v Anglii, ktery sviij patent prihlasil r. 1824.

Na naSem uzemi prvni pokusnou vyrobu portlandského cementu uskute¢nil F. Barta
v Hlubocepich roku 1860, prvni cementarna byla v roce 1865 zaloZena v Bohosudové.
Do konce devatenactého stoleti byly zaloZeny dal§i cementarny v okoli Prahy (1870
v Podoli, 1872 v Radoting, 1898 v Cizkovicich, 1900 v Berouné), zacatkem dvacatého
stoleti vznikly dalsi cementarny (Brno - Maloméfice 1912, Stramberk 1913). V souéas-
né dobé je v nasi republice v provozu celkem pét cementaren (dvé na Moravé - Hranice
a Mokra u Brna, ti v Cechach - Prachovice, Radotin, Cizkovice).
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®
Slozeni betonu

Z obecného pohledu mame pod pojmem beton na mysli umélé stavivo sloZené ze
smési drobného a hrubého kameniva (plniva), pojiva, vody a pfipadné pfisad a pfimeési
upravujicich jeho nékteré vlastnosti. Podle druhu pouzitého pojiva se ziskavaji rizné
druhy betonu, napf. cementovy beton, vapenaty beton, sadrovy beton (sadrobeton),
asfaltovy beton (asfaltobeton), beton s makromolekularnim pojivem (plastbeton),
pripadné i dalsi.

Spolecnym promichanim vSech nutnych slozek se ziskana smés dopravuje na misto
uloZeni (napf. do pevnych forem nebo bednéni) a po pfipadném zhutnéni, které zajis-
tuje i kvalitni vypInéni formy ¢i bednéni, vznikne po zatuhnuti vyrobek pfesného tvaru.
V nasledujicim procesu tvrdnuti nabyva poZadované pevnosti a dalSich vlastnosti.

V drtivé vétsin€ pripadti se pod pojmem beton rozumi beton cementovy, jehoZ pojivem
je tzv. silikatovy cement, ktery je vzhledem k vyrobnim nakladim nejrozsifenéjsi pro
jeho vyrobu. Beton zastava funkci zdiva nosného i vypliového, kdy vlastné dochazi
ke zpevnéni hrubého kusovitého kameniva maltou tvofenou pojivem a jemnym ka-
menivem.

Z materialového hlediska predstavuji betony a malty nejpouzivanéjsi kompozitni mate-
rialy tvofené tzv. matrici (zatvrdlym pojivem) jak na bazi anorganické, tak organické,
vytvrzované podle svého slozeni (hydraulicky, teplem, vysychanim a apod.). Funkci

Obr.1 Rozdil ve vnitini makrostrukture betonu (vlevo) a malt (vpravo)
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