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KROVYITUZ IE SKLENENYCH V
E NFORCEME
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HOPPED STRAND REINF NT

TEODOR BENES

Alkalivzdornd sekand sklenénd vidkna
jako wztuZ do betonu. Dva rozdiiné po-
Zadavky na vidkna. Vidkna s rozplavitel
nou Upravou proti smrstovacim trhlindm
— ANTI-CRAK HD. Celkové zvyseni
obrusnosti vyztuZenim betonu vidkny —
ANTI-CRAK HP. Hybridni vyztuZeni skle-
nénymi vidkny. Plo$né vyztuZeni samoni-
velacnich stérek rohozi Cem-MAT.

Alkali resistant chopped strand glass fib-
res as reinforcement for concrete. Two
different requirements for fibres. Strands
with dispersible sizing for high efficiency
in early age of concrete — ANTI-CRAK
HD. Integral abrasion resistant chopped
strands reinforcement for concrete ANTI-
CRAK HP. Hybrid glass fibre reinforce-
ment. Positioned reinforcement Cem-MAT
for self levelling top floor screeds.

Na rozdil od iz tficetileté historie skloce-
mentu jsou aplikace sklenénych vldken
do betonu mnohem mladsi (druha polo-
vina devadesétych let), nebot dfive neby-
ly k dispozici vhodné typy prament alka-
livzdornych sklenénych vléken pouzitel-
nych do betonové smési. Ze stejného di-
vodu se pouzivani sklenénych vidken do
pytiovanych suchych smési rozsifilo az
pozdéji.

SKLENENA VLAKNA

Sklo ve tvaru vldken mé vlastnosti velmi
vhodné wyztuze. Roztavend sklovina
o teploté az 1 560 °C protéka pres plati-
noiridiové perforované desticky. Na vzni-
kla rychle chladnouci monovlékna je na-
naena povrchovd lubrikace, kterd je spo-
juje do pramen( a je rozhodujici pro je-
jich dalsf poutziti (obr. 1). Technologie vy-
roby kontinuélnich vidken umozfiuje zajis-
it i zdravotni nezdvadnost vyrobku. Kri-
térium karcinogenity pro vlékna stanovuje
jako kriticky primér vidken do 3 um.
Prliméry sklenénych vidken typu Cem-FIL
jsou 14 pm, co? je vysoko nad poZado-
vanou hranici (obr. 2).

Hmoty na cementové bézi kladou dalsi
poZadavek na sklenéné vidkno a tim je
odolnost proti silné alkalickému prostfedi
(pH 12 aZ 14). Koncem 3Sedesatych let
bylo ve Velké Britanii vyvinuto alkalivzdor-
né sklenéné vldkno Cem-FIL tzv. zirkonici-
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tého typu. Alkalirezistence viéken je mére-
na specidlni zkouskou SIC (strand in ce-
ment). Vsledkem zkousky je pevnost
vldkna v tahu po expozici v alkalickém
prostfedi cementového téliska ve vodé za
vysokych teplot. Sklenéné vidkno typu E
(eutalové) je v prostfedi cementové ma-
trice rychle napadéno a brzy zcela ztraci
wyztuznou schopnost (obr. 3).

Kromé slozeni skloviny mé pro alkali-
vzdomost velky vyznam i zminéna lubri-
kace vidken. Specidlni lubrikace Cem-FIL
druhé generace problém alkalivzdornosti
prakticky ~vyfesily. Lubrikace kromé
ochranné funkce pInf jesté jednu, pro apli-
kace do betonu a malt stejné podstatnou
roli, tou je zajisténi rovnomémého rozmi-
eni ve smési ve tvaru pro vyztuZovani
nejvyhodnéjsim.

Lubrikacemi Ize pfizptsobit typ sklené-
né mikrovyztuze na miru. Poufiti vidknité
mikrowyztuze do betonu se da rozdélit na
dvé oblasti. Prvni je zabranit, nebo vyraz-
né omezit vznik trhlin v betonu nebo mal-
tach béhem zréni. Druhou je zvy3eni pev-
nosti vyzrélého betonu.

OCHRANA BETONU PROTI
TRHLINAM BEHEM ZRANI
Aby pro toto urcen byla vidknita mikrovyz-
tuz Ucinnd, musf byt v krychlovém metru
piftomna ve stovkach miliond kust, musi
byt tak dlouhd, aby pieklenovala v matrici
dostatecné velkou vzdalenost a zéroven
musi byt dobfe a rovnomérmé rozmisténa
v objemu. Jako pro kazdou wyztuz, platf
i zde, 7e modul pruznosti wztuze musf
byt vy3si neZ modul pruznosti vyztuzova-
né hmoty. Nizkomodulova organické viak-
na nejsou schopna beton vyztuZovat
a jejich Ucinnost je omezena pouze na
nékolik prvnich hodin tuhnut a tvrdnuti
betonu, viz obr. 4. Lubrikace také musi
zajistovat tzv. cementonosnost — schop-
nost smaceni v cementové paste.
\iyrobkem tohoto typu jsou prameny
s rozplavitelnou lubrikacf typu ANTI-CRAK
HD. Tato lubrikace umozriuje, 7e se nase-
kané prameny tvofené z vwyroby 800 kusy
monovlaken rozvolni ve smési na jednot-
livé velmi jemné fibrilky. Na rozdil od niz-
komodulovych organickych vidken je tato
sklenénd mikrowyztuz funkéni i ve vyzré-
lém betonu a ovliviiuje pfiznivé prede-
v&im jeho trvanlivostni parametry.

Obr. 1 Wroba kontinudlniho sklenéného
vidkna

Fig. 1 Continuous glass fibres
manufacturing

SKLENENA ROZPTYLENA VYZITUZ
Druhou oblasti pouZiti sklenénych alkali-
vzdornych vidken je zvySeni pevnosti be-
tonu v tahu za ohybu, rézu a houzevna-
tosti. Zde jiz musf jemnd vidkna pusobit
vV prameni.

U sklenénych pramend do betonu mi-
mofddné stoupd vyznam lubrikace pra-
mene. Ve wrobé kontinudlnich sklené-
nych vléken se pouZivé fada lubrikaci spe-
cifikovanych podle technologickych poza-
davkli na pouiti pramend. Pro aplikace
do betonu i pii vyrobé suchych smési-
musi prameny odolat tfeni pfi michéni
s kamenivem. Doslo-i by pfi michani
k rozbiti pramene, mohou vznikat shluky
rozbitych vidken, jejichZ wyztuzné schop-

Obr. 2 Porovndni
azbestovych

a sklenénych
vidken Cem-FIL
Comparison of
asbestos fibres
and Cem-FIL AR
glass fibre
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objemova hmotnost

Modul pruznosti v GPa
o~
S

betonu

32

Vlevo vidkno typu E po nékolika
Wahech v betonu, vpravo vidkno
Cem-Fil po nékolika letech expozice
v betonu

E-glass in concrete affer a few
weeks -left Cemn-FL AR Glass fibre
in concrete after several years- nght

fig. 3
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Obr. 4 Porovndni G¢innosti
vysokomodulovych vidken ANTI-
CRAK a polypropylénovych vidken
v ranném véku betonu

Efficiency comparison of high
modulus ANTI-CRAK fibres and
polypropylene fibres in early age
concrete

Fig. 4
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Obr. 5 Viastnosti Cerstvého betonu
Fig. 5  Characteristics of fresh concrete
(Universidad de Sao Paulo, Brazij)

nost je téméf nulovd. Lubrikace mus
umoznit, aby pramen byl pfi michani
ohebny a aby nedochazelo k jeho zlome-
ni. Obvykle lubrikace sehrévé i roli doda-
tecné ochrany vldkna proti alkalité
v cementové hmoté.

BETON *

rozplavitelné prameny ANTI-CRAK HD

nasekané prameny vidken, které se pii kontaktu s vihkosti rozpadnou na 800 kust monovldken

Pocet vidken v 1 kg 200 miliénd kust

1 sécek — 0,6 kg na 1 m*betonu, 1.2 a7 1,8 kg do omitek

Modul pruznosti 72 GPa

Pevnost v tahu 3500 MPa

Délka vidken 12 mm (standard), 6 mm, 3 mm
Prlimér monovidkna 14 um (0,014 mm)

Baleni v 600 g saccich, krabice po 25 saccich
Davkovani

Michéni

otéruvzdomé prameny ANTI-CRAK HP

pridvat Ize v kterémkoli stadiu michacho cyklu

nasekané prameny, které jsou tvofeny 100 kusy monoviaken spojenych dohromady

Pocet pramend v 1 kg 2 miliony kust
Délka prament
Baleni

Dévkovani

12 mm (standard), 6 mm,18 mm
krabice po 18 kg, 36 krabic na paleté
— do podlahovych potérdi a konstrukénich betond 1 a7 10 kg/m®

— do stifkanych beton(i 3 a7 20 kg/m?

Michéni

pliddvat na konci michactho cyklu (promichévat cca 2 minuty) nebo vsypévat

do domichdvace pred transportem

Tato problematika je slozitd a vyvoj spe-
cidinf lubrikace byl ¢asové i finanéné né-
ro¢ny. Aplikace sklenénych vidken do be-
tonu maji zhruba dvacetileté zpozdéni
oproti pouZiti pramend vidken pfi wrobé
sklocementu technologii premix — vmi-
chavéni sekanych pramen( do cemento-
piskové brecky. Integrélni prameny vidken
ur¢ené do sklocementovych brecek (typy
Cem-FIL 60/2 nebo NEG H350Y) maji
nizkou odolnost proti rozbiti pramene
v betonu nebo suchych smésich. Tyto
typy jsou nékdy z neznalosti doporucové-
ny i do betonu. Viysledky jsou v3ak neu-
spokojivé, coz Ize z uvedenych dlivodd
ocekdvat. Kazdé technologie s poutzitim
sklenénych vldken klade specifické poza-
davky na lubrikace a jednotlivé typy skle-
nénych vidken nelze zaménovat.

Specidlnim typem sklenénych prament
s otéruvzdomou lubrikaci ur¢enou do
betonu a suchych smésf jsou prameny
ANTI-CRAK HP. Pramen je tvofen 100
kusy monovléken a jejich spojent lubrika-
d je zarover dostate¢né odolné otéru
a dostate¢né poddajné, aby nedochézelo
ke zlomeni pramene. Tato lubrikace zvy-
Suje alkalivzdomost pramend na nejvy3si
svétovou Uroven (Cem-FIL 2).

Vliv otéruvzdorné integréini lubrikace
pramend na zpracovatelnost betonové
smési ukazuje obr. 7. Prameny ANTI-
CRAK HP wyrazné méné snizuji sednuti
Abramsova kuzele ve srovnani s polypro-
pylénovymi vidkny.

Ve srovnani s ocelovymi drétky jsou pra-
meny ANTI-CRAK HP velmi jemné. Jejich
mnoZstvi je v kg fadové vyssi, diky swm
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rozmérdm i nizsl objemové hmotnosti.
Pfiznivé parametry sklenénych vidken se
projevuji v i¢innosti vyztuZeni, obr. 8.

Oba typy ANTI-CRAK jsou u nés jiz
béZné pouzivany. Rozplavitelny typ ANTI-
CRAK HD se pouzivd predevsim do pod-
lah, které se snadno strojné zahlazuji
a vldkna netr¢i z povrchu (napf. podlahy
v Carrefour Hradec Krélové, velkoskladu
Monroe atd.), do opravnych hmot na
beton (napt. hmoty firem Betosan, s. 1. 0,
Saman, s. 1. 0, Firesta, a. s.) a v délkach 3
nebo 6 mm i do kosmetiky betonu
a tmell. V zahrani¢i se uziva, kromé uve-
deného, pro betondz do tzv. klouzawych
forem.

ANTI-CRAK HP jako u¢innéjsi rozptylena
wztuZ nachdzi uplatnéni v betonowych

Obr. 6 Pramen vidken Cem-FIL ANT-CRAK
HP v betonu — zvétseno

fg. 6  Cem-FIL ANTI-CRAK HP strand on
concrete — enlargement
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podlahach (napt. podlahy v objektu Ino-
comtrans CZ v Praze, rekonstrukce podlah
Slovanského domu v Praze, Janackova di-
vadla v Bmé atd. ), opravéch vodnich dél
(napt'. jez na Ostravici v Ostravé-Vitkovi-
cich), mostech, potérech, stiikanych beto-
nech, samonivelacnich hmotach (napf.
wvyrobky firem Panbex, Hasit) a jako nahra-
da konstrukéni wztuze v malych prefabri-
katech. Prednosti je, Ze sklenéné prame-
ny nepotfebuiji kryci vrstvy, protoZe ne-
podléhaji korozi, snadno se zapracovavaji
a netréi z povrchu.

HYBRIDNI VYZTUZE
ZE SKLENENYCH VLAKEN
Dva popsané zékladni typy pramen( —
rozplavitelny a integrélni antiabrazivni pl-
sobi v betonu jakoby oddélené. Nent pre-
kvapenim, Ze se oba typy kombinuji. Pro
potéry, zvidsté pii opravach balkonl se
v zahrani¢i (Némecko, Dansko atd.) a ny-
ni i u nés, pouzivd hybridni vyztuz ANTI-
CRAK HDP — kombinace vy3e uvedenych
pramenC HD a HP v délkach 12 mm.
Pro specidlni hmoty jako jsou samoni-
vela¢ni stérky je nutnd kombinace délek
pramend. V3si davkovéni pramend ANTI-
-CRAK HP v délce 12 mm vede ke snize-
ni roztékavosti stérky. Proto je pii zacho-
vani vysoké vyztuzovaci schopnosti pouzi-
vana kombinace délek 6 a 12 mm v po-
méry, ktery zarucuje optimalni vlastnosti.
Tato hybridni wyztuz je dodévana v saccich
po 250 g pod nézvemn ANTI-CRAK HLP.

Obr. 10 Rozlévani stérky s vidkny na
rozvinutou rohoZ na drevéné
podlaze

Fig. 10 Pouring of self-levelling top screed
with fibres on the wooden floor with
mat.
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Obr. 7 Zpracovatelnost smési s vidkny
ANTI-CRAK HP a polypropylénovymi
vidkny

Workability of ANTI-CRAK HP and
polypropylene fibres

(Laboratoire Mecanigue Materiaux
INSA Lyon, France)

Fig. 7

PLOSNE vYZTUZE

ZE SKLENENYCH VLAKEN

Relativné nové je uplatnéni plosnych
wztuzi 7 AR vidken, které Ize rozdélit na
miizky — sité, orientované prameny a ro-
hoZe. Plosné wyztuze z alkalivzdomych
vldken jsou pouzivany v technologiich vy-
roby desek na linkdch napf. technologie
Durapack. Mimo tuto oblast se v zahrani-
& a v poslednich letech i u nés nejcastéji
pouZivaji rohoze Cem-MAT. Jednd se
o plodnou wztuz z 50 mm dlouhych pra-
men0 Cem-FIL o plo3né hmotnosti 120 g
spojenych dohromady ve vodé rozpust-
nym lepidlem. Tato mimoféddnd vlastnost
umozniuje, Ze rohoz nemusi byt kotvena
k podkladu a Ze pfipadné vzedmuti vin po
rozvinuti role zmizi, jakmile je roho? zalita
smés. RohoZe se pouzivaji predevsim do
tenkovrstvych samonivelacnich stérek.
Oblast jejich poufiti se rozsifuje i na pro-
blematické podklady jako jsou drevéné
nebo jinak nerovné podlahy.

PouZiti rohoze Cem-MAT a pramen(
ANTI-CRAK HLP zcela méni vlastnosti pC-
vodni stérky. Vznikd jiz houzevnaty skloce-
mentovy kompozit (nyni v norméch ne
zcela vhodné pojmenovany jako sklovidk-
nobeton), o némz byla zminka tvodem.
Diky této specidlni rohoZi, hybridni wztuzi
HLP a samonivela¢nim hmotam, je to
vsak zcela jina technologie.

Tento ¢lanek vznikl jako reakce na dis-
kuse na oficidinim foru i v kulodrech Be-
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| Anti-Crak HP

mPP

Sednuti Abramsova kuzele [cm]

Okg/m? Tkg/m? Skg/m? 10kg/m*

houZevnatost [J]
s 8 IS

o

ocel 20kg/m?* 3
¢ ocel 30kg/m Anti-Crak HP
6kg/m*®

Obr. 8  Porovndni viivu vidken na
houzevnatost

Comparative testing the influence of
the fibres — ductilty

(Universidad de Sao Paulo, Brazij)

Fig. 8

20kg/m?

Anti-Crak HP
12kg/m?

a houzevnatost

Obr. 9 Porovndni ohybové pevnosti

a houzevnatosti samonivelacni
stérky

Bending strength and toughness
comparison of the top screed

Fig. 9

tondfskych dni 2001 v Pardubicich.
Ukazuje se, 7e téma sklenénych mikrovy-
ztuzi je pro odbornou vefejnost zajimavé
a 7e lze olekdvat jejich dalsi rozsiteni
v béZné praxi.

Ing. Teodor Benes, CSc.

SKLOCEMENT BENES, s. 1. o.

Korunni 22, 709 00 Ostrava

tel.: 069 662 0750, fax: 069 662 0757
e-mail: teodor.benes@sklocement.cz,
www.sklocement.cz
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