
T E O D O R B E N E ·

Alkalivzdorná sekaná sklenûná vlákna
jako v˘ztuÏ do betonu. Dva rozdílné po-
Ïadavky na vlákna. Vlákna s rozplavitel-
nou úpravou proti smr‰Èovacím trhlinám
– ANTI-CRAK HD. Celkové zv˘‰ení
obrusnosti vyztuÏením betonu vlákny –
ANTI-CRAK HP. Hybridní v˘ztuÏení skle-
nûn˘mi vlákny. Plo‰né v˘ztuÏení samoni-
velaãních stûrek rohoÏí 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 rozdíl od jiÏ tfiicetileté historie skloce-
mentu jsou aplikace sklenûn˘ch vláken
do betonu mnohem mlad‰í (druhá polo-
vina devadesát˘ch let), neboÈ dfiíve neby-
ly k dispozici vhodné typy pramenÛ alka-
livzdorn˘ch sklenûn˘ch vláken pouÏitel-
n˘ch do betonové smûsi. Ze stejného dÛ-
vodu se pouÏívání sklenûn˘ch vláken do
pytlovan˘ch such˘ch smûsí roz‰ífiilo aÏ
pozdûji.

S K L E N ù N Á V L Á K N A

Sklo ve tvaru vláken má vlastnosti velmi
vhodné v˘ztuÏe. Roztavená sklovina
o teplotû aÏ 1 560 °C protéká pfies plati-
noiridiové perforované destiãky. Na vzni-
klá rychle chladnoucí monovlákna je na-
ná‰ena povrchová lubrikace, která je spo-
juje do pramenÛ a je rozhodující pro je-
jich dal‰í pouÏití (obr. 1). Technologie v˘-
roby kontinuálních vláken umoÏÀuje zajis-
tit i zdravotní nezávadnost v˘robku. Kri-
térium karcinogenity pro vlákna stanovuje
jako kritick˘ prÛmûr vláken do 3 µm.
PrÛmûry sklenûn˘ch vláken typu Cem-FIL
jsou 14 µm, coÏ je vysoko nad poÏado-
vanou hranicí (obr. 2).

Hmoty na cementové bázi kladou dal‰í
poÏadavek na sklenûné vlákno a tím je
odolnost proti silnû alkalickému prostfiedí
(pH 12 aÏ 14). Koncem ‰edesát˘ch let
bylo ve Velké Británii vyvinuto alkalivzdor-
né sklenûné vlákno Cem-FIL tzv. zirkoniãi-

tého typu. Alkalirezistence vláken je mûfie-
na speciální zkou‰kou SIC (strand in ce-
ment). V˘sledkem zkou‰ky je pevnost
vlákna v tahu po expozici v alkalickém
prostfiedí cementového tûlíska ve vodû za
vysok˘ch teplot. Sklenûné vlákno typu E
(eutalové) je v prostfiedí cementové ma-
trice rychle napadáno a brzy zcela ztrácí
v˘ztuÏnou schopnost (obr. 3).

Kromû sloÏení skloviny má pro alkali-
vzdornost velk˘ v˘znam i zmínûná lubri-
kace vláken. Speciální lubrikace Cem-FIL
druhé generace problém alkalivzdornosti
prakticky vyfie‰ily. Lubrikace kromû
ochranné funkce plní je‰tû jednu, pro apli-
kace do betonu a malt stejnû podstatnou
roli, tou je zaji‰tûní rovnomûrného rozmí-
‰ení ve smûsi ve tvaru pro vyztuÏování
nejv˘hodnûj‰ím.

Lubrikacemi lze pfiizpÛsobit typ sklenû-
né mikrov˘ztuÏe na míru. PouÏití vláknité
mikrov˘ztuÏe do betonu se dá rozdûlit na
dvû oblasti. První je zabránit, nebo v˘raz-
nû omezit vznik trhlin v betonu nebo mal-
tách bûhem zrání. Druhou je zv˘‰ení pev-
ností vyzrálého betonu. 

O C H R A N A B E T O N U P R OT I

T R H L I N Á M B ù H E M Z R Á N Í

Aby pro toto urãení byla vláknitá mikrov˘z-
tuÏ úãinná, musí b˘t v krychlovém metru
pfiítomna ve stovkách milionÛ kusÛ, musí
b˘t tak dlouhá, aby pfieklenovala v matrici
dostateãnû velkou vzdálenost a zároveÀ
musí b˘t dobfie a rovnomûrnû rozmístûná
v objemu. Jako pro kaÏdou v˘ztuÏ, platí
i zde, Ïe modul pruÏnosti v˘ztuÏe musí
b˘t vy‰‰í neÏ modul pruÏnosti vyztuÏova-
né hmoty. Nízkomodulová organická vlák-
na nejsou schopna beton vyztuÏovat
a jejich úãinnost je omezena pouze na
nûkolik prvních hodin tuhnutí a tvrdnutí
betonu, viz obr. 4. Lubrikace také musí
zaji‰Èovat tzv. cementonosnost – schop-
nost smáãení v cementové pastû. 

V˘robkem tohoto typu jsou prameny
s rozplavitelnou lubrikací typu ANTI-CRAK
HD. Tato lubrikace umoÏÀuje, Ïe se nase-
kané prameny tvofiené z v˘roby 800 kusy
monovláken rozvolní ve smûsi na jednot-
livé velmi jemné fibrilky. Na rozdíl od níz-
komodulov˘ch organick˘ch vláken je tato
sklenûná mikrov˘ztuÏ funkãní i ve vyzrá-
lém betonu a ovlivÀuje pfiíznivû pfiede-
v‰ím jeho trvanlivostní parametry.

S K L E N ù N Á R O Z P T ¯ L E N Á V ¯ Z T U Î

Druhou oblastí pouÏití sklenûn˘ch alkali-
vzdorn˘ch vláken je zv˘‰ení pevnosti be-
tonu v tahu za ohybu, rázu a houÏevna-
tosti. Zde jiÏ musí jemná vlákna pÛsobit
v prameni. 

U sklenûn˘ch pramenÛ do betonu mi-
mofiádnû stoupá v˘znam lubrikace pra-
mene. Ve v˘robû kontinuálních sklenû-
n˘ch vláken se pouÏívá fiada lubrikací spe-
cifikovan˘ch podle technologick˘ch poÏa-
davkÛ na pouÏití pramenÛ. Pro aplikace
do betonu  i pfii v˘robû such˘ch smûsí-
musí prameny odolat tfiení pfii míchání
s kamenivem. Do‰lo-li by pfii míchání
k rozbití pramene, mohou vznikat shluky
rozbit˘ch vláken, jejichÏ v˘ztuÏná schop-
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Obr. 1 V˘roba kontinuálního sklenûného
vlákna

Fig. 1 Continuous glass fibres
manufacturing

Obr. 2 Porovnání
azbestov˘ch
a sklenûn˘ch
vláken Cem-FIL 

Fig. 2 Comparison of
asbestos fibres
and Cem-FIL AR
glass fibre



nost je témûfi nulová. Lubrikace musí
umoÏnit, aby pramen byl pfii míchání
ohebn˘ a aby nedocházelo k jeho zlome-
ní. Obvykle lubrikace sehrává i roli doda-
teãné ochrany vlákna proti alkalitû
v cementové hmotû. 

Tato problematika je sloÏitá a v˘voj spe-
ciální lubrikace byl ãasovû i finanãnû ná-
roãn˘. Aplikace sklenûn˘ch vláken do be-
tonu mají zhruba dvacetileté zpoÏdûní
oproti pouÏití pramenÛ vláken pfii v˘robû
sklocementu technologií premix – vmí-
chávání sekan˘ch pramenÛ do cemento-
pískové bfieãky. Integrální prameny vláken
urãené do sklocementov˘ch bfieãek (typy
Cem-FIL 60/2 nebo NEG H350Y) mají
nízkou odolnost proti rozbití pramene
v betonu nebo such˘ch smûsích. Tyto
typy jsou nûkdy z neznalosti doporuãová-
ny i do betonu. V˘sledky jsou v‰ak neu-
spokojivé, coÏ lze z uveden˘ch dÛvodÛ
oãekávat. KaÏdá technologie s pouÏitím
sklenûn˘ch vláken klade specifické poÏa-
davky na lubrikace a jednotlivé typy skle-
nûn˘ch vláken nelze zamûÀovat.

Speciálním typem sklenûn˘ch pramenÛ
s otûruvzdornou lubrikací urãenou do
betonu a such˘ch smûsí jsou prameny
ANTI-CRAK HP. Pramen je tvofien 100
kusy monovláken a jejich spojení lubrika-
cí je zároveÀ dostateãnû odolné otûru
a dostateãnû poddajné, aby nedocházelo
ke zlomení pramene. Tato lubrikace zvy-
‰uje alkalivzdornost pramenÛ na nejvy‰‰í
svûtovou úroveÀ (Cem-FIL 2).

Vliv otûruvzdorné integrální lubrikace
pramenÛ na zpracovatelnost betonové
smûsi ukazuje obr. 7. Prameny ANTI-
CRAK HP v˘raznû ménû sniÏují sednutí
Abramsova kuÏele ve srovnání s polypro-
pylénov˘mi vlákny.

Ve srovnání s ocelov˘mi drátky jsou pra-
meny ANTI-CRAK HP velmi jemné. Jejich
mnoÏství je v kg fiádovû vy‰‰í, díky sv˘m

rozmûrÛm i niÏ‰í objemové hmotnosti.
Pfiíznivé parametry sklenûn˘ch vláken se
projevují v úãinnosti vyztuÏení, obr. 8.

Oba typy ANTI-CRAK jsou u nás jiÏ
bûÏnû pouÏívány. Rozplaviteln˘ typ ANTI-
CRAK HD se pouÏívá pfiedev‰ím do pod-
lah, které se snadno strojnû zahlazují
a vlákna netrãí z povrchu (napfi. podlahy
v Carrefour Hradec Králové, velkoskladu
Monroe atd.), do opravn˘ch hmot na
beton (napfi. hmoty firem Betosan, s. r. o.,
Saman, s. r. o., Firesta, a. s.) a v délkách 3
nebo 6 mm i do kosmetiky betonu
a tmelÛ. V zahraniãí se uÏívá, kromû uve-
deného, pro betonáÏ do tzv. klouzav˘ch
forem. 

ANTI-CRAK HP jako úãinnûj‰í rozpt˘lená
v˘ztuÏ nachází uplatnûní v betonov˘ch
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rozplavitelné prameny ANTI-CRAK HD
nasekané prameny vláken, které se pfii kontaktu s vlhkostí rozpadnou na 800 kusÛ monovláken
Poãet vláken v 1 kg 200 miliónÛ kusÛ
Modul pruÏnosti 72 GPa
Pevnost v tahu 3500 MPa
Délka vláken 12 mm (standard), 6 mm, 3 mm
PrÛmûr monovlákna 14 µm (0,014 mm)
Balení v 600 g sáãcích, krabice po 25 sáãcích
Dávkování 1 sáãek – 0,6 kg na 1 m3 betonu, 1,2 aÏ 1,8 kg do omítek
Míchání pfiidávat lze v kterémkoli stadiu míchacího cyklu

otûruvzdorné prameny ANTI-CRAK HP
nasekané prameny, které jsou tvofieny 100 kusy monovláken spojen˘ch dohromady
Poãet pramenÛ v 1 kg 2 milióny kusÛ
Délka pramenÛ 12 mm (standard), 6 mm,18 mm
Balení krabice po 18 kg, 36 krabic na paletû
Dávkování – do podlahov˘ch potûrÛ a konstrukãních betonÛ 1 aÏ 10 kg/m3

– do stfiíkan˘ch betonÛ 3 aÏ 20 kg/m3

Míchání pfiidávat na konci míchacího cyklu (promíchávat cca 2 minuty) nebo vsypávat 
do domíchávaãe pfied transportembeton
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Obr. 4 Porovnání úãinnosti
vysokomodulov˘ch vláken ANTI-
CRAK a polypropylénov˘ch vláken
v ranném vûku betonu

Fig. 4 Efficiency comparison of high
modulus ANTI-CRAK fibres and
polypropylene fibres in early age
concrete

Obr. 6 Pramen vláken Cem-FIL ANTI-CRAK
HP v betonu – zvût‰eno

Fig. 6 Cem-FIL ANTI-CRAK HP strand on
concrete – enlargement
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Obr. 5 Vlastnosti ãerstvého betonu 
Fig. 5 Characteristics of fresh concrete

(Universidad de Sao Paulo, Brazil) 

Obr. 3 Vlevo vlákno typu E po nûkolika
t˘dnech v betonu , vpravo vlákno
Cem-FIL po nûkolika letech expozice
v betonu

Fig. 3 E-glass in concrete after a few
weeks -left, Cem-FIL AR Glass fibre
in concrete after several years- right



podlahách (napfi. podlahy v objektu Ino-
comtrans CZ v Praze, rekonstrukce podlah
Slovanského domu v Praze, Janáãkova di-
vadla v Brnû atd. ), opravách vodních dûl
(napfi. jez na Ostravici v Ostravû-Vítkovi-
cích), mostech, potûrech, stfiíkan˘ch beto-
nech, samonivelaãních hmotách (napfi.
v˘robky firem Panbex, Hasit) a jako náhra-
da konstrukãní v˘ztuÏe v mal˘ch prefabri-
kátech. Pfiedností je, Ïe sklenûné prame-
ny nepotfiebují krycí vrstvy, protoÏe ne-
podléhají korozi, snadno se zapracovávají
a netrãí z povrchu. 

H Y B R I D N Í V ¯ Z T U Î E

Z E S K L E N ù N ¯ C H V L Á K E N

Dva popsané základní typy pramenÛ –
rozplaviteln˘ a integrální antiabrazivní pÛ-
sobí v betonu jakoby oddûlenû. Není pfie-
kvapením, Ïe se oba typy kombinují. Pro
potûry, zvlá‰tû pfii opravách balkonÛ se
v zahraniãí (Nûmecko, Dánsko atd.) a ny-
ní i u nás, pouÏívá hybridní v˘ztuÏ ANTI-
CRAK HDP – kombinace v˘‰e uveden˘ch
pramenÛ HD a HP v délkách 12 mm.

Pro speciální hmoty jako jsou samoni-
velaãní stûrky je nutná kombinace délek
pramenÛ. Vy‰‰í dávkování pramenÛ ANTI-
-CRAK HP v délce 12 mm vede ke sníÏe-
ní roztékavosti stûrky. Proto je pfii zacho-
vání vysoké vyztuÏovací schopnosti pouÏí-
vána kombinace délek 6 a 12 mm v po-
mûru, kter˘ zaruãuje optimální vlastnosti.
Tato hybridní v˘ztuÏ je dodávána v sáãcích
po 250 g pod názvem ANTI-CRAK HLP. 

P LO · N É V ¯ Z T U Î E

Z E S K L E N ù N ¯ C H V L Á K E N

Relativnû nové je uplatnûní plo‰n˘ch
v˘ztuÏí z AR vláken, které lze rozdûlit na
mfiíÏky – sítû, orientované prameny a ro-
hoÏe. Plo‰né v˘ztuÏe z alkalivzdorn˘ch
vláken jsou pouÏívány v technologiích v˘-
roby desek na linkách napfi. technologie
Durapack. Mimo tuto oblast se v zahrani-
ãí a v posledních letech i u nás nejãastûji
pouÏívají rohoÏe Cem-MAT. Jedná se
o plo‰nou v˘ztuÏ z 50 mm dlouh˘ch pra-
menÛ Cem-FIL o plo‰né hmotnosti 120 g 
spojen˘ch dohromady ve vodû rozpust-
n˘m lepidlem. Tato mimofiádná vlastnost
umoÏÀuje, Ïe rohoÏ nemusí b˘t kotvena
k podkladu a Ïe pfiípadné vzedmutí vln po
rozvinutí role zmizí, jakmile je rohoÏ zalita
smûsí. RohoÏe se pouÏívají pfiedev‰ím do
tenkovrstv˘ch samonivelaãních stûrek.
Oblast jejich pouÏití se roz‰ifiuje i na pro-
blematické podklady jako jsou dfievûné
nebo jinak nerovné podlahy. 

PouÏití rohoÏe Cem-MAT a pramenÛ
ANTI-CRAK HLP zcela mûní vlastnosti pÛ-
vodní stûrky. Vzniká jiÏ houÏevnat˘ skloce-
mentov˘ kompozit (nyní v normách ne
zcela vhodnû pojmenovan˘ jako sklovlák-
nobeton), o nûmÏ byla zmínka úvodem.
Díky této speciální rohoÏi, hybridní v˘ztuÏi
HLP a samonivelaãním hmotám, je to
v‰ak zcela jiná technologie. 

Tento ãlánek vznikl jako reakce na dis-
kuse na oficiálním fóru i v kuloárech Be-

tonáfisk˘ch dnÛ 2001 v Pardubicích.
Ukazuje se, Ïe téma sklenûn˘ch mikrov˘-
ztuÏí je pro odbornou vefiejnost zajímavé
a Ïe lze oãekávat jejich dal‰í roz‰ífiení
v bûÏné praxi.

Ing. Teodor Bene‰, CSc.

SKLOCEMENT BENE·, s. r. o.

Korunní 22, 709 00 Ostrava

tel.: 069 662 0750, fax: 069 662 0757

e-mail: teodor.benes@sklocement.cz,

www.sklocement.cz

B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 4 / 2 0 0 2 3 3

M A T E R I Á L Y A T E C H N O L O G I E

M A T E R I A L S A N D T E C H N O L O G I E S

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Se
dn

ut
í A

br
am

so
va

 k
uÏ

el
e 

[c
m

] 

0kg/m3 1kg/m3 5kg/m3 10kg/m3 20kg/m3

Anti-Crak HP

PP

Napûtí MPa

Ohybová pevnost a houÏevnatost
tenkovrstvé stûrky
(1) bez vláken
(2) 0,6% ANTI-CRAK HLP
(3) 0,6% ANTI-CRAK HLP

+ rohoÏ Cem-MAT

Pfietvofiení v mm

1

2

3

ocel 20kg/m3
ocel 30kg/m3

Anti-Crak HP 
6kg/m3 Anti-Crak HP

12kg/m3

7 dní

28 dní
0

10

20

30

40

50

60

ho
uÏ

ev
na

to
st

 [
J]

Obr. 7 Zpracovatelnost smûsi s vlákny
ANTI-CRAK HP a polypropylénov˘mi
vlákny

Fig. 7 Workability of ANTI-CRAK HP and
polypropylene fibres
(Laboratoire Mecanique Materiaux
INSA Lyon, France)

Obr. 9 Porovnání ohybové pevnosti
a houÏevnatosti samonivelaãní
stûrky 

Fig. 9 Bending strength and toughness
comparison of the top screed 

Obr. 8 Porovnání vlivu vláken na
houÏevnatost

Fig. 8 Comparative testing the influence of
the fibres – ductility
(Universidad de Sao Paulo, Brazil) 

Obr. 10 Rozlévaní stûrky s vlákny na
rozvinutou rohoÏ na dfievûné
podlaze

Fig. 10 Pouring of self-levelling top screed
with fibres on the wooden floor with
mat.


