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SPECIFIKA Z TECHNOLOGIE VLAKNOBETONU & SPECIFICS
OF FIBRE CONCRETE TECHNOLGY

Jan Vodi¢ka, Vladimir Vesely, Jifi Kratky

Clanek popisuje obecna specifika pfi navrhovani viaknobetonovych smési
a vyrobé Cerstvého vlaknobetonu. Dale uvadi nékteré priklady davkovani
vlaken, ktera se vyuzivaji v soucasnosti pfi vyrobé viaknobetonu. § The
article describes general specifics of fibre concrete mixture design and
specifics of production of fresh fibre concrete. It shows some examples of
fibre dosage nowadays used in fibre concrete production.

Kompozitni materialy obecné jsou materialy vyzadujici odpo-
vedny pfistup jak z pohledu navrhu, tak i jejich vyroby a zkou-
Seni, nebot jejich vlastnosti jsou dany nejen viastnostmi jed-
notlivych komponentd, ale i vzajemnym pomérem jejich dév-
kovani na jednotku objemu (1 m?®).

Kompozit s cementovou matrici, mezi které patfi bézny
beton, je znam prakticky od prvni poloviny 19. stoleti, kdy
byl vyvoj hydraulickych pojiv zavrSen vyrobou portlandské-
ho cementu (J. Aspdin prihlasil roku 1824 patent ,ZlepSe-
ni ve vyrobé umeélého kamene* a roku 1825 zaloZil tovarnu,
v niz vyrabél pojivo pod obchodnim nazvem ,Portlandsky
cement” [1]). | kdyZ uplynulo vice nez 180 let od jeho vzniku,
sdili technicka verfejnost stale jeho slozitost i moznosti pre-
tvaret jeho modifikace dalSimi novymi vyvijenymi kompo-
nenty, které ovliviiuji nejen viastnosti kompozitu, ale i vyraz-
né Casti jeho technologie vyroby, zpracovani a oSetfovani
do doby jeho zralosti.

Jednim z novych komponentd cementovych kompozit jsou
vldkna, kterd zasadnim zpldsobem mohou ovlivnit viastnosti
kompozit nejen v oblasti technologie (navrh, vyroba, zpraco-
vani, zkouseni), ale téZ v oblasti jejich vyuZziti.

Jako sloZka by viakna méla byt rozptylena ve strukture rov-
nomerne, stejné jako jsou napf. rozptylena zrna hrubé frak-
ce kameniva v béZzném betonu. Rovnomeérné rozptyleni via-
ken vede k efektu prostorového plsobeni vidken ve struktu-
fe kompozitu a ke ztuZeni celé jeho struktury. Viakna proto
nelze povazovat v klasickém pojeti za vyztuz, ale pouze
za ztuzujici prvek struktury. Termin vliaknobeton je tak cha-
rakteristickym nazvem pro tento kompozitni material.

Vlaknobeton a bézny beton je nutné povazovat za dva
samostatné konstrukéni materialy, i kdyZz maji mnoho spo-
leCného. Jejich rozliSeni je dano jejich rozdilnymi vlastnostmi
a moznymi zpUsoby vyuziti v praxi.

Vlaknobeton Ize diky specifickym vlastnostem, ziskanym
pravé pridanim rbznych typl a druh0 vidken (synteticka,
ocelova, sklenéna atd.), vyuzit pro dosazeni dalSich pozado-
vanych parametrli u betonovych prvkd s ohledem na jgjich
pouziti v konstrukci. Vlakna zlepsSuji odolnost betonu proti
vzniku trhlin a to jak v pocatecnim stadiu (smrStovaci trhli-
ny), tak i po zatizeni konstrukce, dale zlepSuji odolnost beto-
nu proti mechanickému namahani (mechanické opotrebent,
obrus apod.), tepelnému namahani (v pfipade pozaru) a zvy-
Suji odolnost betonu v tahu, a to i po vzniku trhlin, kdy se
uplatni duktilita tohoto kompozita. Pravé zvySeni odolnosti
betonu v tahu pfidanim vhodného typu viaken a jejich dosta-
te€ného mnozstvi umoznuje jeho vyhodné vyuziti jako kon-
strukéniho materidlu v konstrukcich z prostého, vyztuzené-
ho i predpjatého viaknobetonu.
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Termin konstrukeni viaknobeton je mozné uzit pouze v pfi-
pade, Ze jeho charakteristické vlastnosti se zacinaji odliso-
vat od vlastnosti bézného betonu. Toho Ize dosahnout tzv.
minimalni déavkou vldken. Podminkou vSak z(stava, aby i pfi
této minimalni davce vlaken byl viaknobeton homogennim
materidlem.

Vldknobeton i pfes dalsi pozadavky na néj kladené zlstéa-
va i nadale kompozitem s cementovou matrici, a je tudiz
rozumné i redlné ponechat dobrou shodu pfi navrhu smési,
vyrobé a oSetfovani vliaknobetonu do doby jeho zralosti,
pokud mozno, shodné s vyrabénym béznym betonem. Toto
plati i o zkouskach prokazujicich viastnosti ¢erstvého viak-
nobetonu a vlastnosti potfebné pro navrhovani viaknobeto-
novych konstrukci.

Vkladanim vyztuze betonarské nebo predpjaté do prvkd
z vlaknobetonového kompozita Ize vyuzit SirSi mérou viast-
nosti kompozita a ziskat tak konstrukce subtilngjsi, spoleh-
livejSi a pfi dobre vytipované aplikaci pro uziti viaknobetonu
i konstrukce s ekonomickym efektem.

DEFINICE VLAKNOBETONU

Pro technické vymezeni pojmu viaknobeton Ize vyuzit napfi-
klad definici tohoto kompozitniho materidlu uvadénou
v dokumentu Technické podminky 1: VIdknobeton — Cést 1
Zkouseni viaknobetonu [2], kde je uvedeno: ,Vldaknobeton je
konstrukeni stavebni kompozitni material, ktery ma zakladni
strukturu vychoziho prostého betonu, avSak doplnénou viak-
ny, ktera ztuzuji strukturu kompozitu. Vidkna mohou byt riz-
ného plvodu (materidlu), tvard a rozméru. Viakna musi tvorit
v objemové jednotce vidaknobetonu takovy podil (objemovy
stupen ztuzeni vlakny), aby vznikl homogenni viaknobeton,
ktery umozni zlepsit alespon nékterou z fyzikaliné mecha-
nickych vlastnosti pvodniho prostého betonu. Vidknobeton
mUzZe byt vyrdbén na stavenisti, ve vyrobné konstrukénich
vldknobetonovych prvkd nebo dodavan jako transportbeton
pfimo z centralni vyrobny viaknobetonu.”

POUZIVANA VLAKNA

Vldkna pouzivana pro vyrobu vidknobetonu Ize délit podle
materialu pouzitého pro jejich vyrobu napt. dle [3] na:

e ocelova vidkna

e polymerova vlakna

e sklenéna

e ostatni

Vhodnost vlaken je obecné prokazana dle [4], pokud vyho-
vi pozadavku:
eocelova vidkna vyhovi CSN EN 14889-1 Vidkna do beto-

nu — Cast 1: Ocelovd vidkna — Definice, specifikace

a shoda [5],
epolymerova vldkna vyhovi CSN EN 14889-2 Vidkna

do betonu — Céast 2: Polymerové vidkna — Definice, specifi-

kace a shoda [6].

Pro ostatni typy vlaken je vhodnost obecné prokazana,
splnuji-li pozadavky vydanych technickych norem, na néz je
vydano v CR stavebné technické osvédden.

Viakna, na ktera bude vydana evropska technicka norma,
jsou obecné vhodna pro pouZiti do viaknobetonu od data
platnosti této evropské normy.
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Ocelova vlakna se dle [5] déli dle
pouzitého zakladniho materidlu pro
jejich vyrobu do skupin :

e Skupina | — za studena tazeny drat
e Skupina Il — vldkna stfihana z plechu
eSkupina Il — vldkna oddélovana

z taveniny
eSkupina IV - vilakna protahovana

z dratu tazeného za studena
eSkupina V - vlakna frézovana z oce-

lovych blok{

Dle tvaru se viakna déli na pfima
a tvarovana a vyrobce musi deklaro-
vat jejich tvar. Jsou-li viakna dodava-
na s povrchovou Upravou, musi vyrob-
ce deklarovat druh povrchové Upravy
a jeji mnozstvi v g/m?.

Polymerova vidkna dle [6] jsou vlak-
na zhotovovana z polymernich mate-
riald jakymi jsou napf. polypropylen,
polyethylen, polyester, nylon, PVA,
polyakryl, aramid a jejich smési.

Vyrobce ¢i dodavatel musi dekla-
rovat zakladni polymery nebo jejich
smési, zpUsob tvarovani (vidakna prima
nebo tvarovand), druh a velikost viak-
nového svazu a pripadnou povrcho-
vou Upravu.

Polymerova viakna jsou klasifikovana
podle fyzického tvaru do tfid:
eTrida la — mikrovidkna s primérem

< 0,3 mm; jednoviakna (monofila-

menticka)
eTfida Ib — mikrovldakna s prdmérem
< 0,3 mm; vidknita (fibrilovana)
eTrida Il — makrovidkna s primérem

> 0,3 mm.

Skelna viakna dle [3] maiji byt zasad-
né odolna proti alkaliim.

HOMOGENITA VLAKNOBETONU
Kazda konstrukce s aplikaci vidkno-
betonu musi byt stejné spolehliva jako
jsou konstrukce s aplikaci bézného
betonu. Spolehlivost konstrukci se
prokazuje vypoc&tem podle navrhovych
metod, z nichz v souCasné dobé pouzi-
vana je Metoda navrhovani podle mez-
nich stavl, dnes také tzv. metodika dil-
¢gich souciniteld spolehlivosti.

Vyuziti vlastnosti viaknobetonu, pre-
devSim jeho tahové pevnosti a duk-
tility, je podminéno tim, Ze vypod&tem
navrhované konstrukce budou oprav-
du homogenni. Zajistit toto je pravé
Ukolem technologie v krocich navrhu
smesi, vyroby a realizace vlaknobeto-
nové konstrukce.

Vlastnosti vidken, jako slozky Cers-
tvého vlaknobetonu, ktera pridanim
do cementové matrice vytvar viakno-
beton s charakteristickymi vlastnostmi,
mohou byt natolik rozdilng, ze ovlivni

Obr. 1
Fig. 1

Foto nékolika druht a typl viaken
Photo of several types of fibres
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nejen technologii vyroby viaknobetonu, ale t€z i vyrazné jeho
vlastnosti. Dosahnout homogenity vliaknobetonu i v pfipa-
dech rozdilnych vilastnosti viaken a navic i rozdilnou zménou
jejich davky na jednotku objemu je mozné pouze za predpo-
kladu, Ze kazdy vlaknobeton projde procesem navrhu, a Ze
sloZzeni kazdého vldknobetonu bude navic ovéfeno zkous-
kou, ktera prokaze, ze pfi vyrobé, doprave a zpracovani
bude zajisténa jeho homogenita.

Jak je vidét z obrazku viaken (obr. 1), ktera jsou vzorkem
vlaken dnes uzivanych pro vyrobu viaknobetonu, je jejich
rozmanitost natolik velka, Ze nelze stanovit jednotné zasa-
dy v ramci celé technologie vyroby Cerstvého viaknobetonu.
Nékteré z typl vidken Ize prosté jako slozku pfi vyrobé Cer-
stvého vldaknobetonu pouze nadavkovat a dopad do tech-
nologického procesu bude minimalni. Nékteré typy naopak
ovlivni celou technologii v&etné navrhu slozeni viaknobeto-
nové smesi.

Mezi vldkna, které technologii zméni takika ve vSech kro-
cich, tj. od navrhu az po zpracovani, patfi viakna ocelo-
va. Jejich vliv zacina efektem nakypreni smési kameni-
va ocelovymi vlakny, které je nutné nejen spravné stano-
vit, ale té7 jej eliminovat pfi navrhu slozeni viaknobetonové
smeési. Hlavnimi parametry ovliviiujicimi nakypfeni jsou tvar
ocelového vlakna, jeho délka, pomér mezi délkou a tloust-
kou L/d a predevSsim hmotnostni davka vlaken na jednot-
ku objemu.

Obdobny vliv ocelovych vidken je tfeba oCekavat pfi zpra-
covavani Cerstvého vliaknobetonu. Pro vlakna stejného tvaru
obecné plati, ¢im vyssi je pomér L/d, tim je horsi zpracova-
telnost betonu. Pokud jsou ocelova viakna stejného tvaru
a maji stejny pomeér L/d, rozhoduje o zpracovatelnosti délka.
Kratsi viakna maji lepSi zpracovatelnost.

Vlaknobetony se navrhuji s cilem dosahnout vhodnych
vlastnosti pro vytipovanou konstrukci. Nelze proto provadét
jejich vybér pouze z pohledu dosazeni snadnéjsi technolo-
gie, ale vzdy podle vlivu vlaken na dosazeni pozadovanych
vlastnosti viaknobetonu.

Ocelova vlakna vétsich délek a vysSich pevnosti se vyuzi-
vaji pro ziskani vyrazné vyssich charakteristik viaknobetonu.
Pri jejich vyssich davkach, které mohou byt v rozmezi 80 az
100 kg/m?® vidknobetonu, Ize ziskat maximalni charakteristi-
ky, hlavné zakladni pevnostni charakteristiky v tahu a duk-
tilitu, které jsou jakymsi optimem pro viaknobeton. Hranice
je v tomto pfipadé dana moznostmi vyroby a zpracovanim
Cerstvého vilaknobetonu. K tomuto efektu rovnéz prispé-
je pouziti ocelovych vidken s vySSi pevnosti v tahu. Bézné
dodavana ocelova vlakna maji pevnosti v tahu 400 a 1 450
N/mm?, vysokopevnostni vidkna pak prekraduji pevnos-
ti 2 000 N/mm?.

Pri navrhu slozeni viaknobetonu s ocelovymi viakny (drat-
ky) je tfeba rovnéz vzit v vahu plsobeni ocelovych vidken
na zrna kameniva v tom smyslu, ze je oddaluji a brani jejich
vzajemnému skloubeni (setfeseni) pfi zpracovani Cerstvé-
ho betonu (ukladani a hutnéni v konstrukci). Tento nepfizni-
vy Vliv, ktery je oznaCovan jako nakypfeni o objem V. v obje-
mové jednotce, mlze byt znacné proménny [10]. Dratky
pUsobi predevsim na zrna hrubych frakci kameniva a plati,
ze ¢im vétsi zrno kameniva a vy$8i davka dratk(, tim docha-
zi k vy$8imu nakypreni. Experimentalné bylo méfeno nakyp-
feni smési dratky zkouskou objemové hmotnosti kameniva
v setfeseném stavu a vysledky ukdzaly, ze pfi davce drat-
ki 1 % z objemu doslo u frakce kameniva D__ = 22 mm

max
k nakypreni fadové o procenta, zatimco pfi stejné davce
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dréatkl v kombinaci pouze s drobnym kamenivem D =
4 mm k nakypreni prakticky nedoslo [10].

Dratky se davkuiji v rozmezi cca 0,5 % objemového vyztu-
zeni, to je v davce, pfi které Ize jiz registrovat popisované
nakypreni, a v davce cca 1 az 1,3 % objemového vyztuzeni,
pri které je jeSté rediné vyrobit a zpracovat Cerstvy homo-
genni viaknobeton. Davky dratkd v tomto rozmezi jsou zaru-
kou, Ze dojde k tvorbé struktury viaknobetonu a vyrobeny
vlaknobeton bude mit pozadované charakteristiky.

Priklady, kdy je bézné uzito k vyrobé viaknobetonu nizsich
davek ocelovych vidken nez davek minimalnich, jsou vidk-
nobetony v podlahach priimyslovych hal. | pfi péci véno-
vané betondzi podlahy nelze dosahnout homogenity viak-
nobetonu. To prokazuje fada expertnich posouzeni podlah
narusenych trhlinami, napft. z provedenych fyzickych rozbo-
r0 vzork( odebranych z podlah. Hlavni podil na této neho-
mogenité vlaknobetonu ma pravé davka uzitych ocelovych
vlaken, ktera zde byva zpravidla jen volena bez respektovani
zésad navrhu konstrukéniho vliaknobetonového kompozita.
Niz&imi davkami ocelovych vidken, kolem 20 kg/m® betonu,
nelze dosahnout popsaného efektu ve strukture vliaknobe-
tonu, protoze dochazi k segregaci nejen kameniva, ale téz
i ocelovych vlaken. Tim je vlaknobeton nehomogenni, tj. jako
konstrukeéni material, reprezentujici vlastnosti viaknobetonu,
nepouzitelny (obr. 2).

Jednim z hlavnich d@vod( k vyrobé vldknobetond s nizsi-
mi davkami viaken byva jeho konec¢na cena. Divodem mUze
byt i skutecnost, Zze nizké davky ocelovych viaken zjednodu-
Suji technologii viaknobetonu pfi navrhu slozeni smési, vyro-
bé i jejim zpracovani.

VYROBA VLAKNOBETONU

Jisty podil na nedostate¢né homogenité, a to i u dobre navr-
zeného vlaknobetonu, mdze mit vlastni vyroba Cerstvého
vldknobetonu, popfipadé i jeho zpracovani. Viakna, ktera
predurduji charakteristiky viaknobetonu jako jeho hlavni sloz-
ka, musi byt pfi vyrob& davkovana v poradi, které si vynucu-
je sam typ uZitého vlidkna. Rozmanitost typl vidken vyzadu-
je respektovat doporucené hlavni zasady, které byly stano-
veny na zakladé dlouhodobych zkuSenosti z ovéfovani vyro-
by vidknobeton’. Néktera synteticka vidkna lze davkovat
do suchych smési a naopak vSechny typy ocelovych vidken
je tfeba davkovat jako posledni slozku smési viaknobetonu.

S ohledem na rozmanitost stavajicich strojnich zafizeni
pro vyrobu bézného betonu, ktera by méla byt pouzita i pro
vyrobu viaknobetonu, je nezbytné vzdy prfedem prokazat,
ze strojni zafizeni a stanoveny postup davkovani vlaken pfi
vyrobé Cerstvého viaknobetonu vede k dosazeni potfebné
homogenity smési. Cesta k vyrobé homogenniho vliaknobe-
tonu, ktera se ukazuje byt spolehlivou, je pres vyuziti stroj-
nich zafizeni uzivanych na betonarnach, tj. pfes michacky
S nucenym obéhem.

Vyroba vlaknobetonu uskutec¢hovana dosud ve vétsing pri-
padl (hlavné s viakny ocelovymi) pomoci autodomichava-
S0 neni optimalni cestou. | kdyz je splnéna hlavni zasada
pro uziti ocelovych vlaken — ocelova viakna davkovat jako
posledni slozku, Ize dosahnout homogenity viaknobetonu
obtizné za cenu prodlouzeni ¢asu michani, protoze autodo-
michavaC¢ nema vykonnost michacky s nucenym obé&hem.
To dokazuje fada méreni, kterymi Ize ur¢it hmotnost dratkd
ve zvolené jednotce objemu Cerstvého viaknobetonu vypus-
téného z autodomichavade. Zvolena mista pro odbér vzor-
kd, tj. na zaCatku, zhruba uprostfed a na konci vypousté-
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Obr. 2 Porovnani nespravného a spravného navrhu sloZzeni smési.
Cerstvé vyrobeny vidknobeton s ocelovymi vidkny — a) pfili§ kratka
vlakna, b) niz§i nez minimalni hmotnostni davka, c) spravny navrh
smeési. Zpracovany vlaknobeton — d) a e) dochazi k segregaci kameniva
a dratkd, f) vidknobeton je homogenni

I Fig. 2 Comparison of correct and wrong design of the mixture
composition. Fresh fibre concrete with steel fibres, a) too short fibres,
b) amount of fibres lower than minimal, c) correct design of mixture.
Worked (treated) fibre concrete with steel fibres — d) and e) segregation
of fibres occurs, f) homogeneous mixture

2/2010 1 technologie e konstrukce ® sanace

Obr. 3 Ru¢ni davkovani do michacky &
mixing device

Fig. 3 Manual dosing to

Obr. 4 Davkovani pomoci dopravniho pasu B Fig. 4 Dosing by
conveyor belt

Obr. 5 Priklad davkovaciho zafizeni 1
device

Fig. 5 Example of dosing

Obr. 6 Davkovani ocelovych vidken pomoci kore¢kového
vytahu B Fig. 6 Dosing of steel fibres by bucket conveyor

Obr. 7 Pneumatické davkovani B Fig. 7 Pneumatic dosage

Obr. 8 Vznik suchych jezk( v disledku nevhodného davkovani
dratk B Fig. 8 Balling of fibres as a result of improper dosage
of fibres
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ného objemu z autodomichavace ukazuji rozdilné vysledky
merenych hmotnostnich davek ocelovych viaken. Uvazime-
li, ze prdmérné hmotnosti davek ocelovych vldken na obje-
movou jednotku v téchto pfipadech vyroby viaknobetonu
pro podlahy prdmyslovych hal jsou hluboce pod minimal-
ni hodnotou davky ocelovych vidken (jak je popsano vyse)
pro konstrukeni viaknobeton, je dosazeni homogenity viak-
nobetonu iluzi. Tim zGstavaiji iluzi i charakteristiky aplikova-
nych vidknobeton(, pokud jde o vliv dréatk( na ztuzeni struk-
tury cementového kompozita.

POZNAMKA AUTORU

Vldknobeton aplikovany do podiah prdmyslovych hal od 90.
let minulého stoleni nelze ve vétsing pripadl povazovat
za konstrukéni viaknobeton. Prestoze podlahy jsou z pohle-
du navrhu, a mizeme fici do jisté miry i realizace, slozity-
mi konstrukcemi, v pfipadé poruseni nezplsobi kolaps celé
konstrukce s nasledky na zdravi a Zivotech lidi.

VSsem dosud provedenym aplikacim vSak Ize prisoudit
nékolik pozitiv. Do podvédomi technické verfejnosti se dostal
termin dratkobeton (termin pro kompozit s ocelovymi vlak-
ny) jako kompozit, ktery mize byt aplikovan i bez betonar-
ské vyztuze (prutd, sitl nebo rohozi). Pomérneé rozsahlé apli-
kace dratkobetonu do podlah vedly ke vzniku novych vyrob-
cU dratkd, novych typl vidken, a tim i bohatSimu sortimentu
vléken, ktery dnes umoznuje spravné zvolit vhodny typ viak-
na pro pozadovanou aplikaci viaknobetonu pfi navrhu viak-
nobetonové konstrukce.

SOUCASNY STAV MOZNOSTIi DAVKOVANIi VLAKEN
Obréazky 3 az 7 ukazuiji nékolik v souc¢asnosti uzivanych zpd-
sobl davkovani viaken pfi vyrobé viaknobetonu.

| kdyZ s nékterymi zplsoby davkovani viaken autofi toho-
to ¢lanku nemohou souhlasit, musi byt pfijaty jako obraz
vyroby Cerstvého viaknobetonu v naSich podminkach. Sku-
te¢nosti bude, Ze rozsifenim pole pro aplikace vliaknobeto-
nu do oblasti nosnych vidknobetonovych konstrukci vyztu-
zenych betonarskou nebo predpinaci vyztuzi fada téchto
dnes uzivanych zplsobl davkovani viaken sama zanikne.
PostacCi k tomu, ze navrhované viaknobetonové konstruk-
ce budou muset vyuzit viastnosti viaknobetonu s vysoky-
mi davkami viaken.

Davkovani vlidken je mozné nékolika zplisoby:

e manualné

emechanicky (napf. vibracni zafizeni, pasovy doprav-
nik, koreCkovy vytah, pneumaticky davkovac) a to bud
ve vyrobné viaknobetonu (betonarné) pfimo do michacky,
nebo na betonarné &i stavbé do autodomichavaci.

Na betonarné je mozno pouzit davkovani ru¢né pifimo
do michacky (obr. 3) pomoci dopravniho pasu (obr. 4),
pneumaticky nebo davkovacim zafizenim (obr. 5).

Pro davkovani do autodomichavadl lze pouzit rovnéz
nékolika zplsob:
erucné z plosiny
e pomoci kore¢kového vytahu (obr. 6)

e pasovym dopravnikem
e pneumaticky (obr. 7)

Pro vSechny metody obecné plati, Ze dodatec¢né promi-
chani dratk(l s betonovou smési by mélo trvat priblizné
1 min/m? betonu.

Nespravny zplsob davkovani ocelovych vidken, ¢i nedo-
state€na doba jejich promichani s betonovou smési mohou
vést k rozdiinému poctu vidken v rliznych mistech dratkobe-
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tonové konstrukce, nebo ke vzniku tzv. mokrych, ¢i suchych
jezk{ (obr. 8).

Ke shlukovani ocelovych viaken do podoby suchych
jezkd dochazi pri jejich velmi nesetrném pridavani, kdy je
do michaciho zafizeni vhozeno jednorazove, v podobé vel-
kého chomadce, znacné mnozstvi viaken. Ocelova viakna by
méla byt idedlné davkovana tak, aby na povrch betonové
smeési dopadala ve formé desté jednotlivych viaken.

Nebezpedi vzniku mokrych jezkd hrozi v pripadé, kdy je
davkovano nadmeérné mnozstvi relativng tenkych viaken a/
nebo pfi dlouhé dobé& promichavani dratkobetonu s vyso-
kym podilem velké frakce kameniva.
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