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VLAKNOBETON A NORMY PRO NAVRHOVANI

I FIBRE

CONCRETE AND DESIGN STANDARDS

lva Broukalova

Vyvoj norem pro zkouseni vlaknobetonu a navrh vlaknobetonovych kon-
strukci nestaci tempu rozvoje vldknobetonu v praktickych aplikacich.
Clanek shrnuje soucasny stav v tvorbé norem a doporudeni normy pro-
zatim nahrazujici.
testing and design methods for fibre concrete structures does not meet the
progress in practical applications of fibre concrete. The paper summarizes

I Progression in standardisation of fibre concrete

state of the art in preparing of standards and recommendations that
supply the shortage of codes.

Pri navrhovani vlaknobetonovych prvkd nema projektant
oporu v norme tak, jako tomu je pfi navrhovani betonovych
a zelezobetonovych konstrukci. Stanoveni jednoduchych
doporuceni a predpisti podobnych normovym je na prekaz-
ku velka variabilita ve viastnostech a chovani viaknobetond.
Rozsifeni pouzivani tohoto materidlu se snazi napomahat
vyrobci vidken (pfedevsim dratkd) doporucenimi vypocetnich
postupd pro navrh.

pracuje se na ni jak v Evropské unii, tak za oceanem.

SOUCASNY STAV V PRIPRAVE NOREM

PRO VLAKNOBETON V EVROPSKE UNII

Je dllezité ustanovit teoreticky zéklad pro vypodcet dratkobe-
tonovych konstrukci podle meznich stavd Unosnosti i pouzi-
telnosti, aby se navrhem zajistilo optimalni chovani konstruk-
ce. Navrhovani a metody zkousSeni tradicnich zelezobetono-
vych konstrukci nedavaji moznost racionalniho a optimalni-
ho navrhu, protoze chovani po dosazeni pevnosti v tahu je
primarné ovlivnéno viakny a vétsina metod navrhovani uva-
zuje pouze chovani pfed dosazenim této pevnosti (napt.
modul pruznosti a pevnost v tlaku). Klicovym pozadavkem
na normy o viaknobetonu je zméreni chovani po vzniku trh-
lin, duktility a jejich zavedeni do vypoctu.

V Evropé se zakladem pro pfipravu normovych predpi-
s pro zkouseni viaknobetonu a navrhovani viaknobetono-
vych prvk{ a konstrukei stal vyzkumny program, ktery pro-
bihal na prelomu tisicileti na nékolika evropskych univer-
zitach a védeckych pracoviStich pod vedenim profesorky
Vandewalle. Vysledky byly pouZity pro vypracovani doku-
mentl technické komise RILEM TC 162-TDF ,Test and
Design Methods for Steel Fiber Reinforced Concrete” (Zku-
Sebni a navrhové metody pro dratkobeton). Technicka komi-
se vydala postupné doporuceni pro zkouseni dratkobetonu
v tahu, tlaku a tahu za ohybu.

ZAVERY TECHNICKE KOMISE RILEM
ZavéreCna doporuceni technické komise RILEM TC 162-
TDF: Test and Design Methods for Steel Fibre Reinforced
Concrete vysla v roce 2003. Komise navrhuje dvé mozné
formulace chovani pro dratkobeton po vzniku trhlin:
ena zakladé zavislosti o — € (pracovni diagram materialu),
ena zékladé zavislosti o — w (vztah napéti — rozevieni
trhliny).
Navrh dratkobetonu na zakladé pracovniho diagramu ma
stejné principy jako navrh klasickych betonovych konstruk-
ci v Eurokoddu 2 a je urCen predevSim pro navrh konstruke-
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nich dratkobeton( na silova namahani. Pravidla jsou stano-
vena pro dratkobetony do tfidy C50/60 a nejsou zamyslena
pro stfikany beton.

V navrhu na zakladé zavislosti o — w (napéti — rozevieni
trhliny) jsou uplatnény principy lomové mechaniky a pfistup
znamy jako model fiktivni trhliny.

Materidlové charakteristiky jsou odvozovany ze zkouSky
v tflbodovém ohybu na trdmci se zafezem. Ve zkouSce je
zaznamenavana bud’ zavislost sila — prihyb nebo zavislost
sila — rozevreni trhliny. Materidlové parametry jsou definova-
ny velikosti plochy pod kfivkou zaznamenanou pfi zkous-
ce a unosnostmi dosaZzenymi pro dané (definované) prd-
hyby resp. dana rozevreni trhliny. Materidl je pak charakte-
rizovan mezi Umérnosti a dvéma hodnotami ekvivalentnich
pevnosti.

Metodika je pouzitelna pro dratkobetony a viaknobetony,
které vykazuji zmékceni. Prirucka obsahuje doporuceni pro
navrh na kombinaci normélovych sil, momentd a posouva-
jicich sil prvkd s rozptylenou i podéinou betonarskou vyztu-
zi a vypocet Ucinkd smrstovani a teplotnich zmén pro desky
na pruzném podkladu.

Komise dale konstatuje, Ze metodika navrhu musf
e byt dostatec¢né jednoducha, aby ji mohli vyuzit inzenyfi pro

praktické aplikace,

e byt kompatibilni se sou¢asnymi navrhovymi metodami pro
zelezobetonové konstrukce,
e optimalné vyuzit chovani viaknobetonl po vzniku trhlin.

Ze zpravy technické komise RILEM TC 162-TDF budou
dale vychazet pracovni skupiny fib. Mezinarodni betonar-
ska organizace fib prfipravuje aktualizaci Model Codu 1990
(vySlo v roce 1993), ktery byl viastné zakladem pro Euro-
kéd 2. Mezi inovacemi nového Model Codu maji byt nové
konstrukeni materialy.

V ramci pracovnich skupin fib pracuiji dvé skupiny — TG 8.3
Fibre reinforced concrete (Vlaknobeton) a TG 8.6 Ultra high
performance fibre reinforced concrete (Vysokohodnotny
vlaknobeton), které maji spole¢né pripravit ¢lanky rozsifujici
soucasny Model Code 90 o material viaknobeton.

Soucasny rozvoj vlaknobetonu a nedostatek predpist
vede ke vzniku jednotlivych narodnich komisi zabyvajicich
se timto materidlem. Napfiklad v Britanii nabizi Technical
Report 34(1) (TR 34) narodni betonarské spolecnosti prd-
vodce navrhem dratkobetonovych podlah.

| Ceské republika chysta komisi, kterd by méla spolupraco-
vat s mezinarodnimi organy a pomoci u nas zavest normové
predpisy pro zkouseni a navrhovani viaknobeton(.

PRIPRAVA NORMOVYCH PREDPISU

PRO NAVRHOVANi VLAKNOBETONU

vV CESKE REPUBLICE

Na pripravé predpist pro navrh vlaknobetonu pracuje jiz
delsi dobu kolektiv sloZzeny z odbornik( Katedry betonovych
a zdénych konstrukci Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Jako prvni ukol si pracovni skupina stanovila odvozeni
pracovniho diagramu ze zkouSek a uréeni zkousek, které
by pro to byly vhodné. Pfedpoklada se, ze pro kazdy typ
vlaknobetonu (podle rliznych vidken, obsahu dalich slo-
zek smési a rlzného obsahu vidken) bude nutné urdit
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materidlové charakteristiky pro navrh. Proto byly zkous$-
ky voleny co nejjednodussi — zkousky pevnosti v tlaku
na krychlich a valcich, zkousky v pricném tahu a zkous-
Ky v tahu za ohybu. Ohybové zkousky se doporucuje pro-
vadeét na tramcich 150 x 150 x 700 mm bez zarezu; tako-
va zkouska totiz poskytne nejen Udaje o pevnostech, ale
i hodnotngjsi statistické udaje nez zkousky na télese se
zarezem.

Vysledkem dosavadni prace jsou vydané technické pod-
minky TP FC 1-1 Vlaknobeton — Cést 1 Zkouseni vidkno-
betonu, vyhodnoceni destruktivnich zkouSek a stanoveni
charakteristického pracovniho diagramu vlaknobetonu pro
navrhovani vlaknobetonovych konstrukci. Pfiru¢ka posky-
tuje v CR prvni ndvod na zkouSeni vidknobetonu a trans-
formaci v laboratofi namérenych hodnot do parametr( pro
navrh konstrukci.

Po vytvoreni této prvni pomUcky jako zakladniho predpi-
su pro navrh se skupina zameéfila na metodiku navrhovani
a pracuje na TP FC 2-1 Technické podminky 2: Navrhovani
vlaknobetonovych konstrukei Cast 1.

SOUCASNY STAV V PRiIPRAVE NOREM

PRO VLAKNOBETON VE SVETE

Situace jinde ve svété je zfejmé obdobna. Japonska betonar-
ska spole¢nost vydala normu pro zkousky v ohybu a urceni
ekvivalentni pevnosti v tahu za ohybu pro navrh.

Ve Spojenych statech se vlaknobetonem zabyva komi-
se ACI 544. Vlysledky prace uverejiiuje ve zpravach o viak-
nobetonu (Report on Fiber Reinforced Concrete). Posled-
ni revize této zpravy vySla v roce 2009. Zpravy popisuiji
stav rozvoje vyztuzovani cementové matrice rliznymi druhy
vldken (ocelovymi, sklenénymi, syntetickymi a prirodnimi),
technologii pfipravy smési a navrh smési, ukladani, povr-
chové Upravy a mozné aplikace.

Mezi dokumenty vydavanymi komisi ACI mizeme jmeno-
vat ,Méreni vlastnosti viaknobetonu“ (Measurement of Pro-
perties of Fiber Reinforced Concrete). Tento dokument shr-
nuje existujici postupy pripravy zkusebnich téles a diskutu-
je zkouseni, zpracovatelnost, ohybovou pevnost, houzev-
natost, energetické charakteristiky a navrhuje nékteré nové
zkousky. Hodnoti moznosti pouZiti zkousSek obsahu vzdu-
chu, objemové hmotnosti, pevnosti v tlaku a pficném tahu,
mrazuvzdornosti, smrstovani, dotvarovani, modulu pruznos-
ti, porovitosti, odolnosti proti opotfebeni a obrusnosti pro
vlaknobeton.

Dal§im dokumentem je Privodce — specifikace, navrh,
michani, ukladani a uprava povrchu dratkobetonu (Guide
for Specifying, Proportioning, Mixing, Placing, and Finishing
Steel Fiber Reinforced Concrete).

EXISTUJICIi NORMY

V predchozich odstavcich byly zminény vznikajici normové
predpisy a doporuceni, ktera maji normy prozatim suplovat.
Nékteré normy pro viaknobeton jiz existuji; zmifme se o nich
alespon v kratkém prehledu.

V systému evropskych norem existuji normy pro stfikany
beton (u nés s oznadenim CSN EN 14488). Césti 3, 5a 7
obsahuji ustanoveni, ktera se tykaji vlaknobetonu. Norma
definuje, jak maji vypadat ohybové zkousky a jak stanovit
obsah vilaken ve viaknobetonu.

Dalsi normy se tykaji specifikace vlivu vidken na ohybové
pevnosti a zkouseni vidken (CSN EN 14845-2 (723433) Zku-
&ebni metody pro vidkna do betonu, CSN EN 14889-2 VIak-
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na do betonu; Cast 1 pro ocelova vldkna a ¢ast 2 pro poly-
merova viakna).

Déle existuji produktové normy vyrobct dratku nebo jed-
notlivych prvkd. Velmi dobfe propracované jsou manua-
ly pro navrh dratkobetond firmy Bekaert pro dratky Dra-
mix, které sestavili odbornici z belgickych univerzit spolu
s odborniky firmy. Prirucka se opira o Eurocode 2 a upra-
vuje ho pro posouzeni dratkobetonovych konstrukci. | dalsi
vyrobci maji sva doporuceni a pomtcky, zejména pro navr-
hovani podlah.

ZAVER

V predchozich odstavcich byly zminény existujici normy pro
vlaknobeton, vznikajici normové predpisy a doporuceni,
ktera maji normy prozatim nahrazovat. To, ze zatim neexistu-
je norma pro navrhovani konstrukci z viaknobetonu, nezna-
mena, ze by dnes nebylo mozné navrhnout kvalitni konstruk-
ce nebo prvky z vlaknobetonu. Velmi ucelné je v pripadé
materialu se silné nelinearnim chovanim, jako je vlaknobeton,
vyuzivat moznosti nelinedrnich vypo&tl (numerické simulace
se spravné vybranym materidlovym modelem). Pfipomenme
zde, Ze Eurokdd 2 pouziti nelinearni analyzy pfipousti pro
posouzeni mezniho stavu Unosnosti i pouzitelnosti. Navrho-
z klasického betonu. Ale i se sou€asnymi znalostmi a nastro-
ji je navrh konstrukce z vlaknobetonu mozny, o cemz sveddi
mnohé prispévky v tomto Cisle Casopisu.
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Text ¢lanku byl posouzen odbornym lektorem.
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