Technika

HISTORIA BETONU

Beton je dnes najpouzivanejSim stavebnym materidlom sveta
pokryvajuci Siroké spektrum vyuzitia. Existuju betony roz-
nych pevnosti s r6znymi vlastnostami, doslova podla pozia-
daviek inzinierov a investorov. Kym sa vsak beton stal neod-
myslitelnou sucastou nasho kazdodenného Zivota, presiel
dlhou a burlivou historiou, ktora sa vyznacuje znaénou nespo-
jitostou. Beton sa viackrat vytratil, znovuobjavil a upadol do
zabudnutia, az kym nenastal jeho nevidany rozmach po jeho
znovuobjaveni a zdokonaleni pocas priemyselnej revolucie.

Kam az siaha histdria betonu a ¢o vlastne mézeme uz za be-
ton povazovat, je otazka, o ktorej sa dodnes vedu rozsiahle
spory medzi historikmi a vedcami na roznych svetovych fo-
rach a konferenciach. Existuje niekolko réznych ndzorov
a hypotéz, ktoré sa v datovani prvého vyuzitia betonu rozcha-
dzajui aZ v rozmedzi niekol’kych tisicok rokov.

Jednym z prvych vyuziti betonu, ak vobec mdzeme tento
konkrétny material betonom nazvat, je z roku 7000 pred na-
$im letopoctom. Ide o zmes vapennej malty a kameniva, kto-
rd sa nasla v Izraeli v oblasti Juznej Galilei v roku 1985 ako
sucast’ podlahy jednoduchého domu. Z tohto obdobia boli
ndjdené aj viaceré ohniska v Syrii prispdsobené vypal'ovaniu
vapenca, a teda prvej umyselnej vyrobe nehaseného vapna.

K objaveniu vapna ako stavebného materidlu doslo pravde-
podobne nahodou pri ohnisku oblozenom kamenmi z vapen-
ca. Pri vysokych teplotach totizto dochddza k zmene vapenca
CaCQ, na tzv. nehasené vapno CaO, ktoré potom pri reakcii
s vodou vytvori hasené vapno schopné tuhnit’ v pritomnosti
vzduchu.

Dalsi podobny nélez podlahy chatrée pochadza zo srbskych
brehov Dunaja z roku 5600 p. n. 1.
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Historia betonu neskor pokracuje v Egyptskej risi cez jed-
nu z najspornejsich hypotéz, ktort sa zatial’ nepodarilo potvr-
dit’ ani vyvratit. Je flou vyuZitie primitivneho beténu pri
vystavbe pyramid v rokoch 3600 — 2000 p. n. 1. Autorom
a vel'kym zastancom tejto tedrie je Dr. Davidovits, ktory pri-
Siel s myslienkou, ze obrovské bloky pyramid neboli tahané
a dvihané neuveritelnymi mechanizmami ani technoldgiou
mimozemskej civilizacie, ale ze boli jednoducho odlievané
do debnenia. Problémom tohto sporu je najmé mystifikacia
pyramid, ktora dodnes laka mnozstvo turistov, a tak egyptska
vlada nepovol'uje uskutocnit’ par vrtov, ktoré by mohli potvr-
dit’ alebo vyvratit’ tato hypotézu. Napredovaniu brani aj skep-
ticky pristup historikov, ktori by museli uznat, Ze vSetky ich
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doteraz publikované prace o vystavbe pyramid boli nesprav-
ne. Kazdopadne je vSak dokazané, ze staroveki Egyptania
poznali akysi primitivny druh betonu, ktory nazyvali umelym
kamefiom a vyuzivali ho na odlievanie jednoduchych stipov
a na spajanie kvadrov.

Studenti na MIT pod vedenim prof: Hobbsa budujii model pyramidy
z materialu podobného betonu, z ktorého by mohli byt postavené
niektoré pyramidy v Egypte

S upadkom egyptskej rise sa postupne vytratilo aj vyuziva-
nie prvych primitivnych betdénov, resp. malt, a jedinou spoj-
nicou s znovuzrodenim betéonu v oblasti Grécka a Rimske;j
riSe predstavuje kmen Nabatejcov z oblasti Sinaja. Ti vyraba-
li v obdobi od roku cca 700 p. n. 1. Specialne zberace vody na
pusti sluziace na napajanie ich karavan pri prechode pastou.
Tieto zberace boli schopné zozbierat’ a udrzat’ vodu aj zo
zriedkavych dazd’ov, pricom tato nepriepustna vrstva betonu
bola schovana pod vrstvou piesku, cez ktory voda l'ahko pre-
siakla. Takto zabezpecili, ze sa voda ihned’ neodparila, a tiez
to, ze tieto zberace vyspadované do studne ostali nenapadne
schované.

Vodotesnost’ zabezpecili zmieSanim vapennej malty s pra-
chovitym kremicitym pieskom, ¢im v podstate vytvorili prav-
depodobne prvii umyselne vyrobenu vodotesni stavebnu
hmotu. Niektoré nadrze vytvorené Nabatejcami v tretom sto-
roci pred nasim letopoctom funguji dodnes.
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Nech uz je to akokol'vek, tieto ,,betony* sa od betonu, ako
ho pozname dnes, diametralne odliSovali najmé tym, Ze po-
trebovali na tvrdnutie pritomnost’ vzduchu (konkrétne oxid
uhlicity).
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Prvé vyuzitie hmoty schopnej tuhnit’ aj pod vodou (teda
tzv. hydraulické spojivo) sa datuje do roku 500 p. n. 1. pri vy-
stavbe vodnych nadrzi objemu 600 m? v Grécku na ostrove
Rodos. Pri vyrobe tohto betonu sa vz vyuzivala ako primes
vapna vulkanicka poda z gréckej kolonie Dikearchia (Pozuo-
1i) z oblasti Talianska.

Takato zmes sa neskor dostala az do Rimskej rise, kde sa
o nej zmienuje Vitruvius vo svojej knihe De architectura. Ri-
mania neskor technoldégiu beténu podstatne zdokonalili
a zhotovili z neho mnohé pdsobivé stavby stojace dodnes.
Jednou z nich, kde technoldgiu po materialnej, ale aj statickej
stranke doviedli do dokonalosti, je Pantheon v Rime. Pri vy-
stavbe pouzili kamenivo s r6znou hustotou, pricom najt’azsie
kamenivo je pouzité na spodku kupoly a najl’ahsie pri jej vr-
chole. S vyskou sa tiez meni hrabka steny kupoly z 6,4 metra
na 1,2 metra.

Pantheon

Obrovsky rozmach beténu v ¢ase Rimskej riSe neskor vy-
striedalo obdobie takmer uplného zaniknutia technologie az
po jej znovuobjavenie v 18. storo¢i. Dodnes nie je znama
ziadna tedria, ktora by dostatocne uspokojivo vysvetlila, ako
k tomuto zaniku doslo, no jedna z najrealistickejSich teorii
hovori o tom, Ze receptira betonu bola nieco ako obchodné
tajomstvo, ktoré poznalo len zopar rimskych stavitel'ov, ktori
po rozpade Rimskej riSe stratili svoje uplatnenie a receptura
zanikla spolu s nimi. Dalsim dévodom mohol byt aj fakt, Ze
receptira vyzadovala konkrétne suroviny nachadzajuce sa
len v urcitych oblastiach Rimskej rise a d’alSie generacie stav-
barov mali k nim po jej rozpade uz len vel'mi obmedzeny pri-
stup. Obdobie temnoty tak prezila len jednoducha vapenna
malta.

Kazdopadne Vitruviova kniha ¢akala na svoje znovuobja-
venie aZ do roku 1414 a prvé vydanie aj s obnovenymi obraz-
kami sa objavilo az v roku © 3 /
1511. Autorom tohto prvého
ilustrovan¢ho vydania bol fran-
tiSkansky mnich Giovanni Gio-
condo (na obrazku vpravo),
ktory bol okrem iného aj skve-
lym stavitelom, a teda na roz-
diel od svojich kolegov, ktori
knihu prelozili vz par rokov
pred nim, az on pochopil jej
podstatu a moznosti jej praktic-

Most Pont de Notre Dame (na moste boli postavené obytné budovy)

kého vyuzitia. Po dlhom ¢ase tak beton, alebo skor betonova
malta, opét’ uzrela svetlo sveta, no tentoraz len na vel'mi krat-
ky ¢as. Giocondo vyuzil okolo roku 1500 tieto poznatky pri
vystavbe pilierov mosta Pont de Notre Dame v Parizi, no po
jeho smrti k praktickému vyuzitiu betonu nedoslo dalSich
takmer 250 rokov. Hlavnym dovodom bol zrejme fakt, Ze me-
dzi beznych murarov a stavbarov tej doby sa tento latinsky
preklad Vitruviovej knihy jednoducho nedostal.

Dolezita ulohu pri znovuobjaveni beténu zohrala az kniha
J. Moxona: Cvicenia z mechaniky, alebo doktrina praktickych
prdc, ktora vysla v roku 1685 v anglictine a neskor bola pre-
lozena do viacerych eurdpskych jazykov. Moxon v tejto kni-
he opisuje rozdiel medzi betdbnom pouZivanym v starom
Rime a maltami, ktoré sa vyuzivali v tej dobe v Anglicku. Aj
ked’ kniha neobsahovala priamo postup vyroby rimskeho be-
tonu, bol v nej popis niektorych jeho vlastnosti a odkaz na
Vitruviovu knihu.

Po dlhom ¢ase znova objavil prvi maltu schopnu stvrdnut’
pod vodou az J. Smeaton pri hl'adani vhodnych materidlov na
vystavbu majaka Eddystone v roku 1752, no ked’ze si ju ne-
dal patentovat’, prvenstvo mu podobne ako Giocondovi for-
malne uslo.

Smeatonov majaik z roku 1752 — dnes je z neho uz iba ruina
vedla nového majaka z roku 1882

K znovuzrodeniu beténu opit’ prislo az pocas priemyselnej
revolucie, ked’ sa zacalo coraz viac 'udi pokusat’ zbohatnut’
vyndjdenim novych technologii.

Zmienka o Specialnej rimskej malte v Moxonovej knihe
viedla mnohych nadSencov k experimentovaniu s cielom
znovuobjavit’ zabudnutu technologiu jej vyroby. Prvy patent
na vyrobu hydraulického spojiva (malta, ktora stvrdne aj vo
vode) pod nazvom stucco bol udeleny v roku 1779 B. Higgin-
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sovi, ktory vyuZil niektoré poznatky prave z knihy De Archi-
tectura. Tymto rokom zacala nova doba kamenna. Nasledo-
valo mnoZstvo d’al§ich patentov najroznejSich ndzvov ako
napr. britsky cement, prirodny cement, biele zlato a podobne,
ktorych autormi boli Smeaton, Parker, Vicat a d’alsi. Kazdy
d’alsi patent bol vsak len ¢iastoénym vylepSenim toho pred-
chéadzajiiceho a celkovd koncepcia vyroby cementu ostala
takmer nezmenena.

Prvy betonovy most od c¢ias Rimskej rise bol postaveny v roku 1816
vo Francuzsku

Tieto prvé cementy sa vyrabali pri relativne nizkych teplo-
tach a ich vlastnosti sa ¢asto vyrazne menili podl'a variability
zlozenia vstupnych surovin (vapenec zmieSany s ilom). Vy-
raznej$i zlom nastal az v roku 1824, ked’ si J. Aspdin dal pa-
tentovat’ receptiru a vyrobny postup na tzv. portlandsky ce-
ment.

Aspdin objavil recepturu a vyrobny postup portlandského cementu
doslova v kuchyni

Aspdin objavil recepturu a spésob vyroby vo svojej kuchy-
ni systémom pokus-omyl vychadzajlic z predoslych patentov.
Jeho postup pozostaval z presného davkovania jednotlivych
zloziek, ktoré sa po premieSani vypal'ovali pri vysokych tep-
lotach. Teplotu vypalu neskor v roku 1840 zvysil nad 1300 °C
Aspdinov syn William (k podobnej teplote dospel neskor aj
I. C. Johnson). Prave vdaka tejto teplote mal tento druh ce-
mentu vyrazne vyssie poCiatocné pevnosti, o umoznilo rych-
lejSiu vystavbu. Aspdin nazval svoj produkt podla ostrova
Portland, na ktorom sa t'azil kvalitny kamen farbou pripomi-
najuci zatvrdnuty cement. Kvalita tohto cementu a jeho vy-
razne lepSie vlastnosti aj napriek vyssej cene postupne vytla-
¢ili vSetky ostatné druhy cementov z trhu. ESte aj dnes je
portlandsky cement najpouZivanej$Sim cementom sveta, aj
ked’ samozrejme vyrobny postup sa odvtedy podstatne vylep-
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$il. Prvym inzinierom, ktory pouzil portlandsky cement, bol
I. K. Brunnel v roku 1828 pri vystavbe tunela pod rickou
TemZza.

Dalsim vyznamnym krokom v historii betonu bol prechod
k vystuzenému betonu. Dlho bol za vyndlezcu vystuzeného
beténu povazovany zahradnik J. Monier, ktory si dal v roku
1867 patentovat’ vystuzeny beton na vyrobu kvetinadcov, no
prva zmienka o vyuziti betonu vystuzeného ocelovymi prut-
mi je uz z roku 1830 a autorom prvého patentu na vystuzené
stropné dosky z roku 1854 je W. Wilkinson.
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Monierov patent zelezobetonovych kvetinacov

Monier vSak tiez ¢oskoro po patentovani kvetinaCov po-
chopil, ze sa takyto druh Zelezobetéonu da vyuZzit' aj na iné
ucely, a tak zacali vznikat’ prvé Zelezobetonové stavby stava-
né Monierovym a Wilkinsonovym systémom. Nasttpila éra
zelezobetdnu, ktord potom v dvadsiatom storo¢i zmenila tvar
moderného sveta na nepoznanie...

Peter Paulik

http://peterpaulik.blog.sme.sk/c/262308/Historia-betonu-
Cast-1-od-praveku-po-Rimsku-risu.html
http://peterpaulik.blog.sme.sk/c/266613/Historia-betonu-
Cast-2-od-Rimskej-rise-po-Monierov-kvetinac. html





