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Jednou z AleZitfch oblaet{ vyuZit{ plastickfch hmot
ve stavebnictvi se stala néhrada tradiZnfch pojiv (cemen~
tu, 84dry) v umSle pfipravovanych tuhfch materidlech (be-
ton, malty) maekromolekulérnfmi pojivy. Jejich pouZit{ pit-
.néﬁt mnohé technické vyhody, mé v3ak i ndkteré nevyhody a
t&%kosti. Chovéni takovych materidld ve vyuZivdnf je eilnd
0d143né od chovénf materidld tradilnfch a rovn3Z jejich pif-
prava a dal5{ poZadavky Jsou jJiné. Jednim gz prvafch materiéd-
18 tohoto druhu, jJeX se soubornd nazyvaj! (nepf{li3 vhodn¥)
plastbetony, byl berol, ktery vznikl v letech 1958 aZ 1939,
plastbeton 8 furanovym pojivem. Jeho prosazeni do praxe ne-
byl ovSem proces jednoduchy a zabral sludnou Fddim let. Dnes
vBak jJi% tento vjborny materidl vetoupil natolik do vidomf
odborn{kd, %e se stal plnoprévnjm partnerem tradilnfch sta~-
vebafch materisld. Uvedeme déle nSkolik hlavafch zdsad pF{-
pravy, zpracovén{ a oSetFenf berolu a ukdfeme jeho ddleZité
vlastnosti a zdvielosti.

Technologiokd prgvidla pifpravy berolu

Proces tvrdnut{ pojiva ve smisi Je provézen relativni
prudkou exotermn{ reakc{ monomeru pouZité pryskyiice po spo-
jent s tuZidlem. Tomu je t¥eba pFizpisobit postup a opatfent

"_#be <)

,(/ fychoztm kritériem jJe nemoZnost piFipravovat velké
mnoZstvi plastbetonu najednou (pop*fpadd do zdsoby), coZ
v3ak nenf v rozporu s obvyklym uZitim plastbetonu pro sub-
tiln{ konstrukZnd-izolaZnf Z4sti, motivované zvl45t¥ ekono-
mickymi hledisky.
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Berol se nejlépe mfsf v mfcha¥kdch s nucenym pohybem,
v hn3tatfch nebo ve specidlnfch kontinudlnich mf{sicich za-
Ff{zenfch, které doddvé nap¥. firma Respecta (Dusseldorf, ESR).
Do mfchadky se pFidév4 postupnd plnivo - kyselinovzdorny
Stérkopfsek, nejlépe kiemisity, nebo drt z vyvielin (Zula,
diabas), mikroplnivo (nejlépe inertni kfemenné mouZka, ne-
expandovany perlit, grafit apod., se zrnitost{ na rovni
cementu), ddle tu%idlo na inertnim jemném nosili (nap¥. kfe-
menné mouZce), po promiZenf se p#idd hlavn{ (aktivnf) Zdst . ’
pojiva v monomernim nebo %dsten¥ predkondenzovaném stavu
(na bdzi furolu) a po dals3{im promfchdnf urychlovaZ, reagujf-
¢f s monomerem (na bdgi furalu). Po ddkladném promiSeni
vBech sloZek se ziekd sypkd a% plasticks smis (podle pom&ru
mtS3en! sloek), ktera se plaf do forem, zpracovivé obvykly-
mi technikemi a d4 se v klidu vytvrdnout. AZ sem se techno-
logie vjroby silnd podobd vjrobZ betonu. Hlavn{ rozd{l spo-
8ivé v tom, Ze krom¥ uiinndj3fho miSeni Je tieba zabrdnit
Jjakémukoll styku sm¥si nebo Jejfch sloZek s vodou nebo s kon-
centrovanymi vodnimi paremi. JiZ malé procento vlhkosti
nap¥. v plnivu plsob{ silné zpomaleni tuhnutf, jak ukazuje
obr. 1. RovnéZ zvySend vlhkost prostfed{ bShem tvrdnuti zpo-
maluje proces polykondenzace, ponofeni do vody jej zcela za-
stavuje, Jak ukazuje obr. 2.

Plnivo (nap¥. 3t3rkopisek) mé u plastbetonl.a-tedy i -
wo-berolu k11&ovy vliv na mnoho vlastnostf. Krom¥ obvyklych
poZadavkd na pevnost a houZevnatost, na vhodny tvar a povrch
plniva je ddleZitd jeho chemickd odolnost, u berolu kyselino
vzdornost. Nejen pfedurteni berolu pro agresivnf prostfedf, .
ale i skuteZnost, Ze tu¥idlo nezbytné pro tvorbu materidlu
je 81lnd kyseld, vyluZfuje pouZitf plniva obsehujfetho i ma-
16 procento uhlititand. V1iiv obsshu uhli¥itand v plnivu
ukazuje obr. 3. O vlivu vlhkosti jsem jiZ hovofil.

U plastbetond je moZno vcelku dosshnout vyrovnéni pev-
nosti obou Wc¢astnikd (plniva a pojiva), nikoli viak Jejich




sto,jné stladitelnosti. Pojivo mé v¥dy podstatn® (Fadovd)
men3{ modul pru¥nosti neZ Bt&rkopfeek: ti{m nasté&v4 nestej-
nomérné rozddlovént napdti soustiedovdnim do mist ménd
gtlatitelnfch (s vEt3im modulem praZposti) a vznikaji pFiE-
né tehy. Zde #é pfiznivdé uplatni jednak zv§Send pevnost

v tahu pojiva (proti cementovému kameni), Jednek jeho zvy-
Sené dotvarovénf (nebo relaxace), které pomérnd rychle
umoZnf dfelnou redistribuci napdti od smr3tovéni.

U plastbetond je vhodnd granulometrie plniva dtleXi-
13381 neZ u betonu cementového, zejména se zf¥etelem na 8po-
t#ebu relativn® drahého pojiva, ale i pro ovlivndni dallich
vlastnost{. Plnivo m4 mit minimdln{ mezerovitost a minimél-
ni vait¥nl povreh; je t¥eba pamatovat na doddni i nejjemndj-
3{eh sloZek (misto cementu) do soustavy. Vhodné je smés
s pirerudovanou kiivkou zrnitostl e dostatetn¥ velkymi pro-
dlevemi, sloZend ze tFi aZ Ety? (véetnd mikroplniva) Eésti.
Sprévné volens zrnitost plniva pii zachovéni nepropustnosti
vdsledného materidlu sni%f spotiebu pojiva af k poméru 12 ¢ 1
(véh), sni¥{ smr3tini eoustavy bEhem tvrdnuti,: sni%f souéini-
tel teplotnf roztaZnosti, zvysi pevnost, odolnost obrusu, mo-
dul pruZnosti a objemovou hmotnost, eni%{ dotvarovéni a ztré-
tu pevnosti pifl dlouhodobém mechanickém neméhént .

Z&kladn{ charakteristikou, ovliviujfof priocritn& v3ech-
ny vlastnosti berolu, Je pomEr plniva a pojiva. Pro volbu
tohoto pomSru je rozhodujfcf kritérium propustnosti, JeZ Je
ovSem z4vislé té% na mezerovitosti plniva a na zpracovéni
smisi. Hranice mezl nepropustnjm a propustnym berolem se po-
hybuje od pom¥ru 8 : 1do 12 : 1 (v zévislosti na uvedenych
parametrech), coZ odpovf.dé asi 250 a%Z 190 kg poJiva na 1l
hotového plaatbetonu.

Dile%ité je, aby berol byl vplnd zpracovén Je3t¥ pled
zafdtkem tuhnutf; Jjakédkoli manipulace s nim b¥hem tuhnuti
a tvrdmutf (jeZ se navenek projevi Zernénfim smisi) Je velml
Bkodlivé, mé za ndsledek poruSenf vnitinich vazeb s ddsled-
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kem nejen snffenf mechanickych vlastnost{, ale zejména
sni¥en{ nepropustnosti, chemické odolnosti a trvanlivosti.

Vlastnosti berolu sou¥asn¥ ovliviuje zpdisob a inten-
zita jeho zpracovdnf, na n3% se pouffvajf b&Zné techniky
(dusénf, vibrovénf, lisovénf). Vliv zhutndn{ dussnfm na
pevnost berolu je viddt na obr. 4. Rovnd% oSetPenf berolu
Je nutno vEnovat patfi¥nou pédi: je tfeba se postarat o ao
nejsus3L (pod 50 % RV - viz vySe uvedeny obr. 2) a teplé
(@0 40 °C) prostiedf. Jak vypadd pribdh tvrdnutf berolu
v 8 gﬁiﬁiﬁ“prostfedt (20 °c, 60 % RY) ukazuje v pom3ru
k dplném vytvrzenf obr. 5. Gplné vytvrzen{ nastdvd bShem
asi 3 dnd pFi teplotd® 35 a% 40 °C (jez je optimdlnf). Vyi-
&1 teplota proces neurychlf a vysledné pevnosti mf{rnd sni-
Zuje steJn® Jako vytvrzovénf pFfi zvyiSené teplotd po delsf
dobu.

Mechanické vlastnosti berolun

Jo-1i v materidlu vytvofen skelet (agregét) pevafch sou-
tést{ (plniva), chovd se materi4l zcela 0dli%n& od nateridlu,
ve kterdm Jsou pevné souddsti pouze dispergovédny v pojivu
(matrix). Je-1i plnivo dispergovéno v pojivu, mluvime o plné-
né plastické hmotd (plndném pojivu), jJeho¥ typickymi pied-
stavitell Jsou riizné druhy st¥rkovych a licfch podlahovin;
Jo-11 vytvoiren souvisly skelet plniva, mluvfme o pojeném
plnivu, co% je nap¥. plastbeton nebo plastmalta. Pro prak-
tické pouZitf ve stavebnictvf nachéz{ prvnf skupine pouze
men3{ uplatn¥nf pro velice nep¥fznivé (a dlouhodobé) proje-~
vy dosud pouZfivanych plastickych hmot (pFesto se u nés napf.
podlahoviny tohoto systému silnd rozZ{*ily pies naprostou
prevahu praktickjch nedspschi). Pro trvalé vyuZit{ md vyznam
pouze druhé skupina, kde nepffznivé vlastnosti uZ{vangch
(znémfch a vyrébinjch) plastickjch hmot jsou d¥inn® potlaZe-~
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Obr. 6 ukazuje prib&h koneZnych pevnostf berolu v tla-
ku a v tahu za ohybu spolu s jeho objemovou hmotnostf v z&-
vislosti na sloZenf sm¥si. SouZasn® jsou v obrizku pro
srovndni uvedeny obdobné hodnoty epoxidového a polyestero-
vého plastbetonu. O plastbetonu 1ze mluvit v daném p¥{pad¥
(podle pouZitého plniva) od pomdru asi 5 : 1. Je viadt, Ze
berol md p¥i pomdru asi 10 : 1 v podstat® etejné pevnosti
Jako plastbetony & jinym pojivem a z hlediska pevnosti mno-
ho nezdleZ{ na druhu pouZitého pojiva. Vysoké pevnosti sys=
témd s Jinyml pojivy v oblasti sm¥sf 5 : 1 jsou provézeny
tak nep¥iznivymi jJinymi vlastnostmi (vanit¥nf napjatost,
emr3t&ni), Ze Jejich vyuZit{ pozbjvd smyslu. Pevnost berolu
811n¥ ovliviaujf i podmfnky okolnfho prostfedf, zv1&3td ma-11
spojitou (otev¥enou) p6rov1tost, Jinymi slovy, Je-1i pro-
pustny. Jak se m3n{ pérovitost, Je vid&t z obr. 7. Prvni
oblast, odpovidajfe{ pln&nému pojivu, zcela nepropustné, Je
v daném pi{pad® @8l v rozmezf O : 1 a% 5 : 1. Druhéd oblast,

pfechodnd, odpovidd Jji% poJjenému plnivu, ve které jsou viech-

ny (nebo tém&¥ vdechny) mezery mezi plnivem vytvolrenym agre-
gétem vyplndny pojivem. Vznikajfcf pory Jjsou lokdlnf, nespo~
Jité, materidl Jo v pPevdiné vit3ind nepropustng. Tetf
oblast Je vyznalena vznikem kontinudlnfch p6rﬂ a Je prové-
zena propustnostf rostoucf s ubyvénim pojiva (nad pom3r

-10 3 1).

Podle toho ovliviuje pevnost vlhkost prost¥edf: v ob-
lasti s nespojitou p5rov1tostt nemé vlhkost vliv, v oblasti
se spojitou pérovitoeti klesd v didsledku fyzikdlntho pliso-
ben{ vody v porech pevnost stejn¥, jako je to znfémo u Ji-
nych pﬁreznich materidll. Zm¥nu pevnosti berolu vlivem vlh-
kosti ukazuje obr. 8.

Pevnost vpln& vytvrzeného berolu se s ¥asem v podstatd
nen¥nf, Jak Je viddt z obr. 9. Po malém poZdteinim snfZenf,
JoZ Je diisledkem vyrovndvéanf vnitin{ napjatosti vzniklé po-
lykondenzac{ furol - furalového monomeru p¥i tvrdnutf, zf-

-9 -



stévd pevnost v normédlnfch podmfnkédch (na vzduchu) konstant-
ni. Z obr., 9 Je rovn¥¥ vid&t, jak berol stejného sloZen{f,
vytvrzovany za normélni teploty, mé zpomaleny vy¥voJ pevnosti:
stejné hodnoty jJako berol vytvrzeny pii zvySené teplotd do-
sshuje aZ po roce.

Pifi dlouhodobém mechanickém naméhénf (zatfZenf) kleséd
trvald pevnost berolu s Zasem a blf{2f se asymptoticky asi
k 50 % kratkodobé pevnosti (obr. 10). A% do teploty 80 °C
neni{ zm¥na pevnosti s %asem ani velikost dotvarovén{
(oreepu) vyznamn® odliZné. P*1 100 °C je jiZ creep podstat-
n& vyS51{ a dlouhodobd (trvald) pevnoet ni%3{. Podle toho
lze tedy vyuZivat berol p#i mechanickém naméhdn{ pln¥& asi
do 80 °C; pokud nenf mechanicky naméhén, lze pFipustit trva-
16 teploty (nap¥. kapaliny protékajfcf berolovym potrubim)
a% 160 °C, krétkodob¥ 1 200 °c,

DileZitou charakteristikou krom8 pevnosti Je pruZnost,
udédvund modulem pruZnosti, ktery je rovniZ siln® zd4visly na
sloZen{ smZsi a v oblasti se spojitou porovitostf i na vih-
kosti. S v&t51 vlhkostf v oblasti se spojitou porovitost{
(t). od sm3si asi 10 : 1) se modul prufnosti mfrnd zvitluje
protl hodnotém zji3t&nym u systému vysuSeného. V obr. 1l :10
uveden pribZh modulu pruZnosti (p¥i nap3tf asi 1/3 pevnoati)
v primérném prostfedf (s vlhkostf kolem 50 % RV). V obrédsku
Jsou uvedeny 1 hodnoty moduld pruZnosti jinych plastbetond.

Pro praktické aplikece je ddleZité zm¥na objemu, vazni-
kajfc jako dfsledek mechanického naméhdinf berolu. Tato smé-
na je také zévisld na teplotd prost¥edf, za které neméhént
(a pletvdfenf) probfhd. Obr. 12 Adévd predstavu o t3chto
objemovich zmEndch (zdvislych na hodnot# Poissonova sou¥ini-
tele) pfi riznych teplotdch (v procentech piivodnfho objemu).
Je jJednoznaldn® viddt, %e smSsi z prvn{ oblasti (plndnd poji-
va) se nehod{ pro jakékoli konstrukdnf vyuZitf, pFi n¥m¥
vzniké mechenické naméhdn{ p¥l rdzn¥och teplotéch.



Fyzikéln{ ylastnosti berolu

Pro pledstavu o primérnf vnit#n{ napjatostl 1 pro prak-
tickou pouZitelnost plastbetondl jsou ddlezité jejich objemo-
vé zm¥ny bdhem tvrdnuti. Reakce tvrdnutf jJje vesm&s exoter-
mickd. 0d zaddtku polykondenzace nebo polymerizace vznikd
v t8lese teplo, které Jednak urychlujJe dalS{ proces tvrdnut{,
Jednak zpisobuje roztahovéni t¥lesa (zvdtSovéni objemu).
Soudasnd se vznikem tuhjch vazeb (makromolekuldrnfch Fetdz-
cd) nastévé smr3fovénf, zmenS3ovén{ objemu. V§slednym jevem
Je, Ze od za¥dtku tvrdnut{ nastévéd nejdrive nabyvénf, jeho%k
pi{ristek se zpomaluje, aZ vzniké opafny Jev - sur3¥ovént.
Zévisf na sloZen{ sm¥si, na podmfnkéch okolnfho prostiedi,
hlavn® na teplotd a nejvice na volnjch teplotnich kapaci-
téch uvnit® t3les 1 na jejich povrchu, jek rychle plsobi oba
vlivy, kde jJejich kifien{ zplsobi zm3nu smdrnice kiivky dél-
kové zmdny v Zase a kone¥n¥ jak¥ bude vysledny efekt p-oti
prvotnfmu stavu: zda zv&tSeni &i zmenZen{ obJjemu.

 Popsané objemové zmEny pii tvrdnutf jsou pifiinou vzni-
ku extrémnich wvnit¥nich napiti ve struktufe, JeZ vyznamnd
ovliviuj{ ostatnf mechanické a fyzikélnf vlastnosti, Jako
pevnost a trvanlivost. Obr. 13 ukazuje typicky prib&h delko-
vjch zm¥n bShem tvrdnutf berolu za zvyiené teploty (poZinaje
vloZenim do zvySené teploty). Ukazuje se, Ze na vysledné
délkové zmdny mé pievlddajici vliv sloZenf sm¥si (pom¥r po-
jiva a plniva). Pribdh délkovych zmdn se oviem podstatnd 1li-
3{ p¥i tvrdnut{ za normélnf teploty v disledku zcela odlidné
vnitinf napjatoati systému v tomto piipedd. Konefné hodnoty
smr3t3ni, oviem za daleko deldf Zas, budou o n8co vy351, neZ
hodnoty pfi tepelném oBetfeni, které ukazuje obr. 14, Tyto
hodnoty smr#tdnf (od nejvice roztaZeného stavu piti vytvrzo-
vént za zvySené teploty - viz obr. 13) jsou pro emasi ne jias-
t3ji frekventované (v okolf 1 : 10) kolem 1,5 %o , coZ Je
proti betonu (asi 0,2 %.) ndkolikrét vice, av3ak Jen asi
1/10 smr3t3n{ samé pryskyiice bez plniva.
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Jind md¥enf (kterd jeou velice obtfZnd a JjejichZ hlavnt
zdvadou Je nejistota sachyceného procenta celkového smrité-
nf, tj. Jakd &dst smr3t3nf probdhla p¥ed zaldtkem mdFenf)
ukdzala, %e smr3t3nf ostatnfch plastbetond je p¥ibli%nd to-
té%, v mezfoh 1 a% 2 %,. Smratdn{ Pln¥ného pojiva, tj.

v prvnf oblasti podle zavedeného rozdSlenf systému, Jje
enormn® vysoké, a dosahuje podle stupnd plnZnf 0,5 a% 1,5 %.
Rovn&% tato okolnost jednoznaZns nazna¥uje nevyhodnost apli-
kace takovfch smsf ve velkych plochdch a prakticky nezbyt-
nost vzniku trhlin nebo odtrZenf od podkladu, Navie praktic-
ké prov4dinf podobnych systémd (nap¥. 1litych podlah, stérek)
vyZaduje Feddnf zékladnt pryskyfice a ddle rychlé vytvrdnu-
tf,

Pr{davek kaZdého Fedidla znamend vSak vidy krom¥& zhor-
Zenf v3ech vlastnostf vysledného materidlu (co% vzhledem
k vynikajfofm zékladnfm vlastnostem p¥{11i5 nevadf) podstat-
né zvySent smr3tdnf; Fedidlem dosaZend zlepZeni zpracovatel-
nosti (JeX by mohlo zdénlivs byt pro vysledek p¥fznivé) je
tedy draze vykoupeno rozhodujicfm zvySenfm vnitint napjatos-
ti systému. Vyjimku mohou v tomto puyslu tvofit jen Fedidla,
kterd se zavazujf do struktury pojiva a stdvajf se tak Jeho
trvalou soufdetf. Rovn&% urychlovénf vytvrdnutf mé stejné
nepr{znivé ddsledky: nemoZnost relaxace vnit#nfch napétf a
enoranf vnit¥nf napjatost systému.

Pro konstrukénf vyuZitf, zejména spolu s jingmi staveb-

niml materidly, je enormnd ddleZitd velikost objemovych zm¥n
zatvrdlého berolu vlivem zmin teploty nebo vlhkosti.

Linedrnf soulinitel tepelné roztaZnosti zévis{ podstatnd .

op¥t na sloZenf berolu (pom3ru pojiva a plniva), jak ukazuje
obr. 15. Prudké zvylenf souZinitels teplotnf roztaZnosti na-
stévd pri pirechodu do prvnf oblasti, tedy do pln&ného pojivas
Pro kladné teploty je o n&co vy35{ neX pro zdporné teploty.
0d hodnoty 5 a% 8 . 10™2 u Pln&ného pojiva v pomdru 1 : 1



klesd tento sou¥initel k hodnotd 1,6 a% 2,0 . 10~ pro
obvyklé sm¥si 15 : 1 a2 8 : 1; Je tedy na drovni cemento-~
vého betonu (pro néJz 8¢ v literatufe uvdddjf hodnoty v roz-
mezf 1,2 a% 2,0 » 10™%) a Je men¥{ neZ 1/5 téno% scuZinitele
samé pryskyf¥ice.

Na obr. 15 jsou pro porovndni uvedeny i hodnoty tep-
lotnfch sou¥initeld pro jiné pPlastbetony. Jejich velikost
se podstatn® nelilf, Maly rozd{l od teplotnf roztafnosti
berolu a betonu nebo oceli d4vA predpokled k dobré spolu-
prdoi tdchto materidld p#i naméhdn{ teplotou. Jednozna&né
Je v8ak nevhodnost nétdru ze sagmé pryskyiice nebo nénos
pln&né plastické hmoty (napi#. ve formd atérky) na beton
nebo na ocel pro témd#* Psdové rozd{ly Jejich souZinitelid
teplotnf roztaZfnosti. Ka%ds teplotnf zm¥na v takovém pif-
padd, zejména rychld, kdy vrstva pln&ného poJiva nemé mo%-
nost relaxovat, musf nezbytnd vést k tak velké vnit!ni na-
pjatosti, Ze vzniknou trhliny nebo odtrfenf od podkladu.

Vyznamny je i vliv vlhkosti na materidl se spojitou
porovitosti. Objemové zmdny zplsobené zmi3naml vlhkosti
rostou tfm rychleji, Zim v&t3{ je absolutnf hodnota vlhkos—
ti (zv145t3 ned 80 % RV) a vyssf teplota; rozhodujfct je
tenze par. Soudinitel vlhkostnf roztaZnosti Je od nuly do
0,5 . 107, Podle toho odpovidd zmdnd vihkosti o 60 % d&l-
kovd zmdna Jjako vlivem zm&ny teploty asi 18 °¢ (pro smdsi
8e spojitou porovitost{). U soustav se spojitou pdrovitos—
t1 je tedy vliv zm¥ny vihkosti rovnocenny bv¥%né zmind tep-
loty. Obr. 16 ukazuje pribsh tohoto sou%initele u berolu a
souesn® u Jjinych plastbetoni.

Stejnymi pravidly ee #faf i pribsh nasdkavoati (psro-
vitosti), odolnosti proti zmrazovacim cykim a obecnd trvan-
livost (obr. 7 a 16). Jde-1i o sm2s v prvaf a% ve druhé
oblastl, nemd zm&na vndj3fch podmfnek znatelny vliv na ja-
kékoll vlastnosti berolu. Naopak ve ti¥etf oblasti (v oblas-
ti se spojitou pérovitosti) nastévéd pFi zm3n¥ ndkterjoh
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wndj8ich podmfnek v disledku pFevéZn® fyzikdlnftho pisobeni
kapalin v porech materiélu i zmna jeho vlastnost{, nap®.
ubyvénft pevnosti s rostoucf vlhkostf, odolnosti proti mra-
zu apod.

Chemickd odolnost berolu

Chemickd odolnost berolu zédvisi, Jak je nasnadd z pied-
chozfho vykladu, pfedevdim na jeho asloZenf, tj. na pom¥ru
pojiva a plniva. Chemickd koroze je ddle zdvisléd na odolnos-
ti samého pojiva, a do jisté miry i plniva proti piFfaludné
létce. Fyzikdlnf koroze a fyzikdlndchemlckd koroze je v¥-
hradné zAvisld na existencli spojité p6rov1tost1 systému. Po-
suzujeme-1i nepropustny systém, tedy s nespojitou pérovitos-
tf, nepFfichdzf 24dnd fyzikélnf nebo fyzikdlnSchemickd koroze
v Uvahu; materidl cdolédvéd ¥inidldém zpdsobujfcim tuto korozi
(nap¥. krystalizace soli, rozklinujfc{ mezifézovy W¥inek)
steJnd jako mrazu bez omezenf. P¥i chemické korozi Je berol
neteény 1 k pisobenf silnych kyselin a zésad, pokud neplso-
bf oxida¥né, dfle odoldvd 1 vlivu v3t8iny alifatickych uhlo~-
vod{ki.

Jiné vlastnosti berolu

PFi praktiockém pouZitf je Zastym poZadavkem dobrd pii-
lnavost berolu na podklad. Pokud je podklad suchy (to Je
hlavnf podminka), nastévé podle povahy povrchu vice &1 mén¥
kvalitn{ spojenf; p¥ilnavost k vyztuZi s obvykle povrchovd
zkorodovanym povrchem je zhruba stejnd, Jjako cementového
betonu. PF{ "pullout tests” byla zjiSt&na hodnota pewnosti
v soudrZnogti 12 aZ 18 kp na em? podle druhu sm¥si a primi-
ru pou%ité vyztuZe. Dlouhodobé mikroskopické sledovdni v¥-
ztuZe uvnit¥ t&les z berolu ukdzalo, %e koroze vyztuZe vli-
vem kyselych tuZidel (z ZehoZ byla jistd obava) pii nepie-
dévkovéni tuiidla je tak minimdlnf{ (maximéln® 1/100 mm u pri=-
Fezu 10 mm za rok), Ze nemiie byt v Z&dném pFipadd rozhoduji- )
of pro Zivotnost konetrukinfho prvku.
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_ Véingm a Zasto rozhodujfcim kritériem pouZitelnosti
bverolu je jJeho piilnavost k betonu. Pokud jde o berol zho-
toveny na vytvrzeny beton, miZe alkalické reakce betonu a
kyseld poveha tuZidlového systém berolu vést k Jistym kom-
plikacim. Je obyZejn¥ tieba pled nendsenim berolu neutrali-
zovat povrch betonu (zejména zbavit JjeJ volného vépna, vy-
plavovaného p¥i betonéd%i na Jeho povreh), pop¥fpadd upra-
vit jej mezivratvou z ndkteré alkalicky vytvrzované plastické
hmoty (napf. epoxidové pryskyFice) k zabezpelenf pevnostl
soudrZnosti ve smyku pfes 10 kp/cmz. Bez takové Upravy se
hodnota pevnosti v soudrZnosti ve smyku pohybuje okolo
5 kg/cnz. Vhodnou upravou lze v3ek zvydit tuto hodnotu i na
25 kp/cmz.

Opa&ny pfipad, kdy Jje beton zhotovén na ji} vytvrzeny
berol, p¥inéS{ men3f potiZe. Pokud nemé berol skelny povroh,
(v ddsledku vystoupenf prysky¥ice na povrch pFi zpracovéni
predévkovénim pryskyfice) dosahuje se hodnot pevnosti v sou-
drfnosti (v &istém tahu) mezi 5 a2 10 kp/cm b3%n8, bez dal-
B{ch Gprav. PFi potlebd vy33{i soudrinosti lze Jednoduchymi
dpravemi povrchu (napi. posyp Zerstvého berolu k¥emflkem,
nétdr epoxidovou pryskyficf, uloZenim slabého pletiva do po-
wvrchové vratvy apod.) zvysit hodnotu soudrZnosti dvojndsobnd
4 vice. O dobré spolupréci berolu s betonem se lze plesvdddit
nap¥. z obr. 17, ke kompozitni prvek berol-beton-berol byl
poaroben tlaku pFi stejné deformaci v¥ech &4sti{: porulen{ na-
stalo pfes nepi*fznivé naméhéni kontaktn{ epéry rozdrcenim be-
tonu ve stiednf ¥4sti vzorku.

SoudrZnost nového berolu, zhotoveného ke stardmu berolu,
Je po vytvrzenf prakticky tplné, tJ. poruSenf nenastane ve
stykové spéfe a spoj méd (p¥i zkoulce prostym tahem) v pod-

“ﬁ.até stejnou pevnost jako je pevnost v tahu berolu.

Pro potrubf a ndkteré provozy 8 tvrdéin provozem Je dl-
leZité odolnost proti obrusu., Vysledky zkoudek ukdzaly, Ze
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Obr. 17

odolnost berolu vi%i obrusu ve smi¥si s pom3rem 8 : 1 a¥
15 : 1 (tedy pro sm3si nej¥astdji pouZfvanéd) lze srovnat

se Zulou.

Stdlost berolu pfi pisobeni UV zéienf je omezena: na-
atév4 postupnd degradace pryskyfice, v pribZhu let ztrita
vnit¥ni koheze a rozpad materidlu. Podetatné prodlouZen{
2ivotnosti poskytne v tomto sm3ru po Zase obnovovany nétér
na stejné bézi al uf samou furolovou prysky#ie{ nebo 1lépe
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vhodnym kopolymerem (napi. s epoxidovou pryskyfici). Pred-
atava o spole¥ném vlivu UV zéifenf, agreasfvniho plynného
prostfedf - chloroform, rozpoult3dla, m¥stské prostiedf -
a sti{ddnf teplot od +70 % 30 20 °C a vlhkosti (vZetn3
de3t3 a enthu) u smSel se spojitou porovitoet{ ve slofen{
15: 1 (tedy podle pfedchozfho u smisi se sni{Zenou odolnos-
tf vi*1 fyzikdlnfmu plsobenf vody) poddvd vysledek p¥tile-
tého experimentu - viz obr. 18. Je vidit, Ze ani spole¥né,
oxtrémn8 nep#fznivé pisobenf prostied{ na berol nevhodného
sloZen{ nepfivod{ néhlou, spontdnni destrukei; posti:p roz-
padu je pomaly, Zssem se neurychluje, spi3e naopak; zkoro-
dovand povrchovd vrstva zabraiuje dall{ destrukeci (degra-
daci) do hloubky.

Laboratornf i provseni zkousky dosud uskuteZniné a vy-
hodnocend ukédzaly, Ze berol vhodného sloZeni je ve v3ech
prostPfedfich, které ho chemicky nenarulujf{, vysoce trvanli-
v¥, nejevi Z4dné znémky ;ioruéeni nebo sniZen{ pevnosti ani
pe mnoha letech.

PouZitelnost berolu

P¥edchoz! popis nZkterych vliastnost{ berolu pieduriuje
Jeho praktickou pouZitelnost: hod{ se zejména tam, kde lze
spojit konstruk®nf a izolaZnf funkci. V§bornd Je aplikace
potrubf rdzného druhu a velikosti (pievéZnd vit3ich primdé-~
rd, kde kameninové profily jsou jJiZ t&Zko dosaZitelné, tJ.
nad 800 mm) pro transpert rizagch kapalin, odpadnfch vod 1
8iln% agresivnich a abrazivnich, rdzn¥ tepelnych, pro nédrZe
na agresivnf kapaliny nebo Jejich vodotd3sny obklad, podlaho-~
vé a obkladové elementy v prosti¥edich se silnym chemickym 1
mechani ckym namédhénfm (obrusem, poJji%d¥nim t&Zkymi voziky
apod.) a dal3f stavebn{ prvky zejména v chemickém primyslu.
[Cenové relace, kterd je dosud vzhledem k nedmirn¥ vysoké ce-
n& vyochoz{ pryskyFice dosti nepFiznivd (1 m3 berolu stoj{
10 000 a% 12 000 K%s), omezuje oviem pou¥it{ pouze na p¥{pa-
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dy, kde jiné FeSenf nenf nebo je pf{li3 pracné apod. Celko-
vé Uspory proti tradiZnfim technikém (se zapoltenfm zvySené
Zivotnosti, sni{Z¥end pracnosti, sniZené spotfeby energie pro
vyrobu a disledkd plynoucich ze zkrdcenf vystavby) mohou
viak v n3kterych p¥ipadech i pi‘es vysokou cenu berolu ¥init
aZ 30 1 vice %.

ZévSrem lze ¥{ci, %Ze berol nen{ ani nechce byt univer-
zé1n{ ndhredou tradiZnfch materidlld; Jjeho aplikace miZe viak
piinést ve specidlnich piipadech zna¥né vyrobn{, provoezni,
technické 1 ekonomické vyhody.
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