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ZNOVU K VLAKNOBETONU, HLAVNE K DRATKOBETONU 1
ONCE AGAIN ON FIBRE CONCRETE, PARTICULARLY STEEL FIBRE

Alain Stérba, Pavel Rieger

Clanek uvadi poznamky k dosavadnim vyz-
kumdm vlaknobetonu a k jejich realizaci. P¥i-
pomina potfebu vétsiho zaméreni na vyuZiti via-
ken pfi smykovém a vicesmérném namahani
a na zkousSeni vlivu vldken na napéti a vznik
trhlin pfi smrStovani pojivové matrice. E This
paper comments on present research into fibre
concrete and its outcomes. It brings to mind the
need for more concentration on application of
fibres under shear and omnidirectional stress
and on testing of the effect of fibres on stress
and process of cracking during shrinkage of the
binding matrix.

Vlaknobetonu je v soucasnosti vénova-
na mimoradna pozornost. U nas je to
zfejmé napt. ze zaméreni Cisla 2/2010
Gasopisu Beton TKS a z pfispévkd
prednesenych na nedavnych konferen-
cich. Uvedené potvrzuji i hlavni Clanky
v novych d&islech 4/2010 [1] a 5/2010
[2] némeckého Casopisu ,Beton®. Po-
zornost zasluhuje i nové vydani (2010)
knihy B. Wieteka [3]. Podobné je za-
meéfena i betonarska technicka literatu-
ra v ostatnich zemich svéta. Nasleduijici
prispévek se proto soustfedi jen na né-
které poznamky k prioritam zaméreni
vyzkumu a zkuSebnictvi, a to z pohledu
téch, co nejsou zaméstnani v organiza-
ci zabyvajici se vyzkumem a jsou proto
na ¢innosti téchto a podobnych organi-

Tab. 1
tabulka 4 citované publikace I Tab. 1

zaci zavisli. K omezeni rozsahu proble-
matiky se pFispévek soustfeduje hlavné
na dratkobeton.

Jednim z hlavnich cild prispévku je
upozornit na novou némeckou smeér-
nici pro dratkobeton [4], ktera doplru-
je (event. upravuje) zakladni némecké
betonarské normy DIN 1045-1 (navr-
hovani), DIN EN 206-1 spole¢né s DIN
1045-2 (specifikace atd.) a DIN 1045-3
(provadéni betonovych staveb). Z toho
vyplyvaji i Uvahy o souCasnych tech-
nickych normach a smeérmnicich, a tim
i 0 zkuSebnich metodach.

UPLATNENI DRATKU PRI
NAMAHANi OHYBEM

llustrace efektivnosti vyuziti
oceli, porovnani vlivu dratkové

a prutové vyztuze

U béznych netenkosténnych prvki
a konstrukci namahanych hlavné ohy-
bem se az na ddle uvedené vyjimky
mohou dratky uplatnit jen ve vyjimed-
nych pfipadech. Néazorné to ukazu-
ji tab. 1 a obr. 1, které vyuzivaji vysled-
ky zkousSek publikovanych J. L. Vitkem
a S. Smifinskym [5]. Konkrétné jsou to
Udaje uvedené v tab. 4 &lanku, tedy ex-
perimentalné zjisténé hodnoty pri prd-
hybu zkusebnich tramcd 3 mm. K po-
souzeni technicko-ekonomické efek-
tivnosti vyuZiti dratkd jedendcti alterna-

published by J. L. Vitek and S. Smifinsky [5] — table 4 of the quoted publication

Hmotnost
prutl
[kg/ma]

Pocet
prutl priméru
8 mm

Obsah
veskeré oceli
[kg/m’]

tiv vyztuzeni jsou z uvedenych vysled-
kd v tab. 1 odvozeny ukazatelé, které
kromé uzitnych hodnot berou v Uva-
hu i celkovou spotfebu energeticky na-
rocné oceli (soucet mérnych hmotnos-
ti dratk( a betonarské vyztuze). Navic
je tfeba vzit v Uvahu, Ze z hlediska spo-
tfeby primarni energie jsou tenké dratky
ska ocelova vyztuz.

Obr. 1a ilustruje mérnou uUnosnost
[KN/m®/kg)], ktera jako ukazatel UT vy-
jadfuje, jak kazdy kilogram oceli pfi-
spél ke zjiSténému zatizeni pri prdhy-
bu 3 mm. Z uvedeného grafu je zfej-
meé, ze samotna betonarska vyztuz
(obsah dratkd 0 kg/m®) pispiva ve sle-
dovaném stadiu k Unosnosti ohyba-
ného tramce vyznamné vic nez drat-
kova vyztuz. Nejmensi hodnoty uka-
zatele U7 daly tramce vyztuzené pou-
ze vlakny (bez prutové vyztuze). Mérny
obsah dratkd 60 kg/m® dava poné-
kud horsi ukazatele nez mérny obsah
40 kg/m°. Hiavni divody (pIn& se uplat-
ni pouze Cast dratkl mezi kotevnimi
délkami, pouze tretina dratkd plsobf
ve sméru hlavnich napéti) rozvadgji au-
tofi ¢lanku [5).

Vliv sledovaného vyuZiti vyztuzné
oceli (betonarské oceli a dratkd) na po-
Cet trhlin, a tim nepfimo i na jejich Sif-
ku, ilustruje na obr. 1b ukazatel U2. Vy-
pocet ukazatele je zfejmy z tab. 1. Po-

Vypocet ukazatell efektivnosti vyuZiti oceli dratk( a prutl pouzitych pfi zkouskach publikovanych J. L. Vitkem a S. Smifinskym [5] —
Calculation of indicators of the effectiveness of the application of steel fibres and rods used in tests

Vypocet ukazatelli z vysledku zkousek pii priihybu 3 mm

Mérmy obsah*) Mémy podet trhlin Mérna Sitka trhliny

veskeré oceli | Primérné
[1] zatizeni
[kN]

Mérna
tinosnost
TkN/(m/kg]

Prlimérny
pocet trhlin [1]

Primérnd
Sika trhlin
[mm]

S

Mérna
Sitka trhliny [1]

Mérny pocet
trhlin [1]

us=Sm/

IR N N I I O e I

Sm.Mm
60 0 0 60 0,928 325 2 2,70
60 1 17,3 773 1,195 72,6 7 2,90
60 2 34,6 94,6 1,463 104,2 6 2,27
60 3 51,9 111,9 1,730 1352 8 2,30
40 0 0 40 0,618 25,0 2 3,64
40 1 17,3 57,3 0,886 65,2 B 2,78
40 2 34,6 74,6 1,154 101,7 6 2,88
40 3 51,9 91,9 1,421 134,4 7 2,39
0 1 17,3 17,3 0,268 43,5 2 2,94
0 2 34,6 34,6 0,535 79,4 4 2,94
0 3 51,9 51,9 0,803 12,2 5 3,08
Bt 64,7 1,0 v2,80
Mm *) mm Sm ™)

*) Mérny obsah veskeré oceli m = M / Mm, kde Mm = 64,7 kg/m3 = primérny obsah veskeré oceli M

).Sm je priiméma &itka [mm] trhliny
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Obr. 1

Ukazatelé vyuziti vyztuze U1, U2 a U3 v zavislosti na hmotnostnim obsahu dratk{

(60,40 a0 kg/ms) a na poctu prutl (0, 1, 2 a 3) betonarské vyztuze. Ukazatelé jsou specifikovany
a vypodteny v tab. 1. Pouzity vysledky zkouSek publikovanych J. L. Vitkem a S. Smifinskym [5];

a) ukazatel mérné unosnosti U7 (Unosnost [kN/mS] / mérny obsah oceli [kg/ms]),

b) ukazatel U2

charakterizujici vliv vyztuze na pocet trhlin, c) ukazatel U3 charakterizujici vliv vyztuze na Sitku

trhlin - 0 Fig. 1

Indicators of the exploitation of reinforcement U1, U2 and U3 depending on the

mass content of steel fibres (60, 40 and O kg/ms), as well as on the number of rods (0, 1, 2
and 3) of concrete reinforcement. The indicators are specified and calculated in table 1. The
author has used results of tests published by J. L. Vitek and S. Smifinsky [5]; a) indicator of

specific load capacity U7 (load capacity [kN/mS] / specific content of steel [kg/ma]),

b) indicator

U2 characterizing the effect of reinforcement on the number of cracks, c) indicator U3
characterizing the effect of reinforcement on the width of cracks

dobné jako u obr. 1a je ve sledovaném
stadiu Unosnosti nejefektivngjsi pruto-
va vyztuz. Zhruba plati vS8e uvedené
vySe pro ukazatel U7; nepravidelnosti
mohou byt ovlivnény nahodilosti spo-
jenou se vznikem trhlin.

Ukazatel U3 hodnoti zkouSené alter-
nativy ve vztahu ke zjiéténé pramér-
né hodnoté §itky trhliny Sm = 2,8 mm
a k prdmeémé hodnoté mérného obsa-
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hu oceli Mm = 64,7 kg/m® (tab. 1). Opét
je v betonarskych prutech ocel vyuzi-
vana efektivnéji nez ve formé pouzitych
dratkd. Mérna 8itka trhlin je u tram-
cl vyztuzenych pouze pruty vyznamné
mensi nez v pripadé pouziti dratkd.

Obecné zkusSenosti a ustanoveni
smérnic
VWySe uvedena ilustrace plati plné jen

sanace ® BETON
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pro podminky uvedeného experimen-
télniho vyzkumu (vCetné zvolené tloust-
ky kryci vrstvy). K obdobnym vysled-
k@im dosli v8ak i mnozi dalsi autofi,
napr. [6]. Az na dale uvedené vyjim-
Ky (viz dal$i podkapitola) je pouzivani
samotnych dratkd pfi namahani Cis-
tym ohybem zpravidla malo efektiv-
ni. Jak z hlediska unosnosti, tak i z hle-
diska Sitky trhlin, je ucelné dratky kom-
binovat s betondfskou vyztuzi. Dal-
Si moznosti je kombinace s predpé-
tim [7, 8.

Uvedeny zavér je potvrzen nejno-
véji (bfezen 2010) vydanou némec-
kou smérnici [4]. Podle ni Ize pfi na-
mahani ohybem nebo tahem zahrnout
dratkovou vyztuz do statického hod-
noceni jen tehdy, kdy je splnéna ale-
spon jedna ze tfi stanovenych pod-
minek. Jednou z téchto podminek
je kombinace s betonarskou vyztuzi.
(DalSimi dvéma podminkami jsou kom-
binace ohybu s normalnou tlakovou si-
lou a dale pouziti ve staticky neurcitych
systémech, u kterych Ize vyuzit redis-
tribuci namahani). Moznost kombina-
ce s predpétim ve smérnicich uvede-
na neni. Ddvodem je neplatnost smér-
nic [4] pro predpjaty dratkobeton; di-
vodem neplatnosti je podle [1] soucas-
ny nedostatek zkuSenosti.

Vyhodné vyuzivani dratk(

pfi namahani ohybem

VySe uvedené skeptické hodnoceni
efektivnosti pouziti dratkd pri namahani
samotnym ohybem neplati vSeobecng.
Dale jsou uvedeny nasledujici priklady
ucelného vyuziti:

Tenkosténné prvky — pro soucasné
naroky na tloustku kryci vrstvy nelze
navrhovat velmi tenkosténné prvky vy-
ztuzené obvyklou betonarskou vyztu-
Zi. (Technické a ekonomické moznos-
ti vyuZiti vyztuze odolné v podminkach
béznych vlivi prostfedi jsou stru¢né
shrnuté v pozdéji uvedené kapitole.)
Za urCitych podminek Ize vSak velmi
tenkosténné prvky (napf. i s tloustkou
pod 35 mm) vyrabét z dratkobetonu.
Smeérnice [4] v prvé fadé v Cl. 6.3 sta-
novi, Zze minimalni tloustky kryci vrstvy
uvedené v DIN 1045-1 plati pouze pro
béZnou betonarskou vyztuz. Dale se
zde uvadi, ze dratky sice mohou povr-
chové korodovat, ze v8ak tato koroze
neovliviuje jejich trvanlivost. Je vSak
tfeba pocitat s moznosti povrchové-
ho zbarveni.

Pro ilustraci sledovaného vyuziti drat-
kobetonu jsou uvedeny publikace z ro-
ku 2010:
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« Vyuziti ultravysokohodnotného drat-
kobetonu pro vyrobu kazetovych dil-
cl s tloustkou desky 25 az 35 mm
uvadgji P. Hajek, M. Kynclova a C. Fia-
la [9].

«V &lanku [10] J. Vodicky, V. Veselého,
K. Kolare a J. Kratkého je mezi prak-
tickymi realizacemi vlaknobetonu vy-
roba trub bez vyrobné narocné beto-
narskeé vyztuze.

eHauser [11] velmi stru¢né popisuje
specialni dratkobeton ,Ducon” (Duc-
tile CONcrete) s mimoradné vysokou
pevnosti v tahu za ohybu (alespon
40 MPa) a jeho pouzitelnost i pro vy-
robu prvk{ tloustky 15 mm.

Pouziti tenkosténnych dratkobetono-
vych prvkl je vyhodné zviasté tehdy,
kdyz vetsi duktilita prispéeje k redistri-
buci namahani, tedy kdyz se zatiZzeni
po vzniku trhliny pfenese do jiné Cas-
ti konstrukce a nejvice zatéZzovana ob-
last je odleh&ena.

Tenkosténné povrchové vrstvy pro
zvétseni trvanlivosti, nepropustnos-
ti a duktility — hlavnim cilem téchto
vrstev je omezit Sitku trhlinek pod mez
(napf. 0,15 mm), jejiz prekroCeni by
ohrozilo pozadovanou funkci konstruk-
ce. Dal§im cilem muze byt redistribu-
ce namahani staticky neurcitych kon-
strukci, na které jsou kladeny vysoké
pozadavky tykajici se mezniho stavu
pouzitelnosti. Pfi pouziti vysokohod-
notného vlaknobetonu ovlivni sledova-
na povrchova vrstva priznivé i odolnost
prvku proti viivim prostred.

Historick& poznamka: Cast vyse uve-
denych pozadavkd (omezeni rozvirani
trhlin) byla po roce 1970 v normé [12]
oSetfena nasledujicim pozadavkem
Clanku 129: ,PFi kryti vétSim nez 3 cm
je tfeba povrch betonu vyztuZit dra-
ténym pletivem (siti).” Tento postup,
aplikovany s obménami jiz prfed rokem
1970, se dnes jevi jako absurdni. Pla-
til vSak v dobé, kdy byla napf. prede-
psana minimalni tloustka kryci vrstvy
10 mm a kdy ke kryti vedlejsi vyztuze
(trmink() stacila za stanovenych lehce
dodrzZitelnych podminek tloustka kryci
vrstvy 5 mm.

K ilustraci souCasnych feSeni jsou
dale uvedeny nasledujici priklady:

«\/ prednasce [13] Svycarskych autor(
je mimo jiné popsano pokryti mostu
vytvorfeného z péti prefabrikovanych
nosnikd tvaru T tenkovrstvou (30 mm)
na misté betonovanou vrstvou ze sa-
mozhutnitelného ultravysokohodnot-
ného dratkobetonu. Pozadovanymi
pfinosy ocelovych vidken jsou zpev-
néni (téz zmonolitnéni), zajisténi ex-
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trémné vysoké nepropustnosti (tim

i trvanlivosti) a zmék&eni konstrukce

(omezeni jeji kifehkosti). Z ultravysoko-

hodnotného betonu s rozptylenou vy-

ztuZi jsou i prefabrikované fimsy.

e Kanadsti autofi [14] popsali zkousky
péti alternativ kombinace bézného be-
tonu s vrstvami dratkobetonu. Velmi
dobré vysledky daly i prefabrikované
desky obsahuijici funk&ni Gast tloustky
15 mm z vysokohodnotného vysoko-
pevnostniho (120 MPa) dratkobetonu.
Pro uvedenou malou tloustku bylo do-
sazeno pozadované funkce bez ohro-
zeni ekonomické a ekologické hospo-
darnosti. Kladné je v pfispévku hod-
nocena i soudrznost prefabrikované
vrstvy s nosnou vrstvou (nikdy nedo-
Slo k delaminaci). Na rozdil od znéni
nadpisu ¢lanku prispévek nepojedna-
va pouze o prefabrikovanych viakno-
betonovych pomocnych deskach vy-
uzitych ve funkci ztraceného bedné-
ni. Soucasti popsanych feseni je i ten-
kosténna deska betonovana na misté
nad nosnou mostni deskou.
Nepropustnost — kromé& obecngj-

Sich udajl o vodonepropustnych kon-

strukcich, hlavné o bilych a oranzo-

vych vanach, se pfispévek [15] zaby-
va vlivem dratk(i na kritickou Sif-
ku trhliny, tedy na takovou Sitku, pfi
které je za béznych podminek vy-
lou¢en prlsak vody. Pro bézny Ze-
lezobeton je uvedena kriticka Sitka

0,07 mm. Pri pouziti dratkd s obje-

movym podilem 0,38 % (30 kg/m?)

mUze byt podle uvedeného obr. 1 ta-
to Sitka 0,1 mm, pfi objemovém podi-
lu dratki 0,76 % (60 kg/m®) pak kolem

0,12 mm. Ddlezity je téz citovany Udaj

Niemanna, ze vypoctem urCenou Sitku

trhliny pod 0,1 mm Ize u Zelezobetonu

s dostatecnou spolehlivosti zarucit jen

pfi pouziti dratkobetonu vyztuzeného

konvenéni vyztuzi. Uvedenym zmen-

Senim pozadavku na navrhovou Sifku

trhliny Ize v8ak dosahnout vyznamné

Uspory ocelové vyztuze.

Betonové podlahy — u betonovych
podlah je hlavnim problémem smrs-
téni, nikoliv namahani ohybem; blizsi
v kapitole o bezesparych podlahach.

Vhodnost dratkobetonu pfi
smykovém a vicesmérném
namahani

PFfi smykovém a vicesmérném nama-
hani mize byt dratkova vyztuz vyuZzi-
ta efektivnéji nez pfi previadajicim na-
mahani ohybem. Vedle vicesmeérnosti
je davodem i pracnost a relativné ma-
l& ucinnost alternativni tfrminkové vy-
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ztuze, zvlasté pak v pfipadé tencich
desek (smérné pod 300 mm). Pres-
to je této oblasti vénovana podstatné
mensi pozornost nez vyuziti vliaken
pri pfevladajicim namahani ohybem.
Velka cast publikovanych zkousek je
provadéna zamérné tak, aby nedoslo
ke vzniku smykovych trhlin. Tomu od-
povida i zaméfeni pfislusnych evrop-
skych technickych norem (viz kapitola
vénovana normam).

Uvedena kritika zaméreni aplikované-
ho a experimentalniho vyzkumu se ne-
tyka predpjatého betonu.

Smykové namahani

V dstavu Institut fir Massivbau der
RWTH Aachen® byly provedeny [16]
Ctyricet dvé zkousky, pfi kterych byl se
zameérenim na zvétSeni smykové unos-
nosti (a trvanlivosti) ovéfovan vliv ob-
sahu vlaken, velikosti predpéti, Stihlos-
ti a lokalni dodate¢né vyztuze na pl-
nosténnych vaznicich a na vaznicich
s otvory ve stojiné. Z uverejnénych vy-
sledkll Ize soudit, Ze z hlediska smy-
kové Unosnosti je v obvyklych pfipa-
dech technicky a ekonomicky nejvy-
hodnéjsi obsah dratkd kolem 1 % (asi
78 kg/m?’).

Na usporngjsi a technologicky vhod-
n&jsi obsah dratkd 45 kg/m® se za-
meéfili Vitek a Kohoutkova [7]. ZkouSe-
ny byly nosniky tvaru T o rozpéti 3,2 m
vyztuzené u referenénich nosnikd kla-
sickou betonarskou vyztuzi a u pred-
pjatych nosnikl monostrandem o prQ-
meéru 15,5 mm, bez soudrznosti. Beton
mél ve stari 28 d krychelnou pevnost
70 MPa. S cilem zvyraznit vliv smyko-
vého namahani byla bfemena umisté-
na ve vzdalenosti 1/6 rozpéti od pod-
por. Nosniky s dratkovou vyztuzi mély
proti referenénim nosnikdm mirné vys-
& Unosnost, jejich prihyby ve stfedu
nosniku byly vSak mensi. Pri zkouSce
se poruseni lokalizovalo do jediné trh-
liny. Dratky v pouZitém mnozstvi neu-
moznily rozlozeni do vice trhlin (podob-
né jako u referencniho nosniku s kla-
sickou vyztuzi véetné tfmink{ profilu
8 mm ve vzdalenosti 150 mm).

Na smykové plsobeni se soustiedi-
la i pfednaska T. Noshiravaniho a E.
Brihwilera [17] zaméFfena v zajmu hos-
podarnosti na tramce z bézného Zele-
zobetonu zesilené vrstvou z dratkobe-
tonu obsahujici pfipadné i pruty beto-
narskeé vyztuze.

Dratkobeton v kotevni oblasti

Na tuto oblast byla zamérena i vySe ci-
tovana prace [7]. V kotevni oblasti by-
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ly misto bézné spirdly (pouzité v refe-
rencnich télesech) pouzity dratky Arce-
lor 75/50 v mnozstvi 40 kg/ma. Zkous$-
ky byly provadény ve stafi betonu 5 az
7 dni, kdy pevnost dosahovala ko-
lem 80 % 28denni pevnosti. VSech-
ny vzorky splnily kritérium Unosnos-
ti. Zavér autor(: U vzorka z dréatko-
betonu byly pozorovany S$irSi trhliny
a to jiz po prvnim cyklu. Jeden vzo-
rek z dratkobetonu kritérium Sitky trh-
lin nesplnil. Presto Ize konstatovat,
Ze dratkobeton je pro kotevni oblas-
ti pouzitelny, bylo by vSak asi vhodné
mnoZstvi dratkd navysit.“

Na predpjaté dratkobetonové dilce
ze samozhutnitelného betonu se za-
mefil i citovany pfispévek [8]. V dilcich
byla eliminovana veskera smykova vy-
ztuz (trminky) a mékka vyztuz v kotevni
oblasti. Pfinosem je i zjisténi, ze za po-
uzitych podminek splnil poZadavky
na samozhutnitelnost i beton obsahuiji-
ci dratky v davce az 140 kg/mg.

ProtlaCovani, soustfedény tlak,
krouceni

Vyuziti vidken ve vice nez v jednom
sméru mUze byt velmi efektivni. Kromé
problémd s omezenim drahého Ucin-
ného dratkobetonu (smérné s obsa-
hem dratk nad 100 kg/m®) do kritic-
ké oblasti (mj. napf. do ozubu nosnikd)
zUstavaji zde, podobné jako pfi po-
uziti bézné betonarské vyztuze, pro-
blémy v navrhovani [18]. V Némecku,
kde dosud plati pro navrhovani narod-
ni norma DIN 1045-1, feSi toto pouzi-
ti dratkobetonu ve sledované oblas-
ti uvedena nova smeérnice [4]. Podob-
né jako pro namahani smykem je pro
protlacovani a pro soustfedény tlak
ucinnost dratk( odvozovana ze zkou-
Sek v tahu za ohybu (viz déle uvedené
poznamky ke zkousSeni). Pro krouce-
ni je vSak vyslovné uvedeno (Cl. 10.4),
7e se nesmi s Ucinnosti dratkd uvazo-
vat. Z uvedeného je vidét, Ze je jes-
té co Fesit, téz v oblasti zkouseni drat-
kobetonu.

BEZESPARE PODLAHY,

OMEZENI VZNIKU A SiRKY
SMRSTOVACICH TRHLIN

Pro vyrobni a provozni potize s dilatac-
nimi a smrStovacimi sparami ma viak-
nobeton nezastupitelné misto i pro vy-
robu rozmérnych betonovych ploch,
zvlasté podlah. Alternativni feSeni (pou-
ziti béznych siti, pfedpéti) maji totiz i da-
le uvedené nevyhody. Kromé distanco-
vani sité (u tlustSich desek se doporucu-
je umisténi sité v urovni tretiny tloustky
desky od horniho povrchu) mohou zde
byt i problémy s ukladkou. V pripadé
nepouziti bézné vyztuze se viaknobeton
(zpravidla dratkobeton) snadnéji rozléva.
Absence vyztuznych siti navic umoznuje
pohyb autodomichavact a Ize se proto
obeijit i bez Cerpadla [19].

Pfi uvedeném pouziti vlaknobetonu
hraje nejvétsi roli smrstovani. Nejrozsi-
fengjsi zkouseni volné ulozenych téles
nebere dostate¢né v Uvahu relaxaci
smrsténim vyvolaného tahového napé-
ti v podminkéach ,,vazaného smrsténi*
(Vlivu smrsténi na napéti a vznik trhlin
v podminkach témér nulového pretvo-
feni plochy desky).

Uvedené provozni zkousky popisuje
napt. Collepardi [19]: Na betonové plose
byly vybetonovany 8 m dlouhé a 0,4 m
Siroké pasy betond rdzného slozeni
(pét alternativ), vzdy s tloustkou 60 mm
a bez betonarské vyztuze. Aby bylo vy-
louc¢eno délkové pretvoreni, byly zkou-
Sené pasy na obou koncich pevné pri-
tazeny k podkladu. Uvedenymi zkou$-
kami byla mimo jiné prokazana ucinnost
spoluplisobeni prisad (superplastifikator
na bazi polykarboxylatd, smrsténi redu-
kujici pfisada na bazi polyetylenglykolu)
a polypropylenovych makroviaken (dél-
ka 30 mm, prdmér 0,95 mm, mnozstvi
3,5 kg/ms). Uvedena malo tuha mak-
rovidakna zastavila hned v pocatku rlst
drobnych trhlinek. Jediné tato alternati-
va byla proto hodnocena jako bez trhlin
(u alternativy se samotnym superplas-
tifikatorem byly evidovany Ctyfi trhliny
a maximalni sirka 1,05 mm).

Obr. 2 Korytkova forma pro zkouseni vazaného smrsténi [20]
Fig. 2 Trough mould for testing of coupled shrinkage [20]
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Podobné zamérené zkousky navr-
hl Dohnalek [20]. K umoznéni labora-
tornich zkousek je navrZzeno zkouSe-
ni vazaného smrsténi v korytkové la-
boratorni formé& (obr. 2). Pfi zkousSce je
beton vazan soudrznosti k povrchové
upravenym sténam formy, s fixaci kon-
cl se zatim neuvaZovalo. Pro omeze-
nou délku formy (1 m) a malé pricné
rozméry uvazovaného ocelového Uhel-
niku (100 mm) by bylo mozno uvede-
nou metodu vyuzivat hlavné pro zkou-
Seni velmi jemnozrnnych betonl ne-
bo pro zkouSeni pojivovych tmeld.
V pfipadé zaméfeni na samotné poji-
vové tmely by bylo mozno pficné roz-
méry dale zmensit a umoznit tak Za-
douci prodlouzeni formy i pfi unosné
hmotnosti soustavy.

Smrsténi pojivového tmelu se ne-
projevuje pouze pretvorenim betono-
vych prvkd, vnitfnimi napétimi a vzni-
kem a rozSifovanim trhlin. Zavazny
je i jeho vliv na jakost tranzitni z6-
ny, a tim na soudrznost pojivového
tmelu s kamenivem. Jeho dUsledkem
je pravdépodobné i nevhodnost hru-
bych zrn kameniva v oboru vysokych
pevnosti (tedy pfi velmi malych vodo-
pojivovych soucinitelich, pfi vysokém
podilu objemu cementového tmelu,
a proto i pfi velkém autogennim smrs-
téni). Z uvedenych divod{ zasluhu-
ji pozornost i vSechna opatreni vedou-
ci k omezeni objemovych zmén pojivo-
vého tmelu.

V prvé fadé jde o zminéné dosti dra-
hé [19] pfisady omezujici smrsténi
SRA (Shrinkage-Reducing-Admixture),
pfipadné o novou fadu superplastifika-
toru s funkci SRA. Dale zasluhuji po-
zornost i rozpinavé prisady. Podle Col-
lepardino je vhodné ,mrtvé palené“
vapno (tedy ostre palené, i pri teploté
nad 1 150 °C) a hlavné jeho kombina-
ce s dalSimi prisadami (superplastifika-
tor, SRA) a s vlakny.

Smrsténi pojivového tmelu Ize ome-
zit i jakostnim oSetfovanim. Splnéni to-
hoto pozadavku je vSak nékdy obtizné
a to nejenom pro provozni divody, ale
i pro davody fyzikalni. Vzhledem k ma-
I& propustnosti vysokohodnotného be-
tonu je napft. obtizné nasytit vnitini ¢as-
ti konstrukce vodou tak, aby v nich ne-
dochézelo vlivem hydratace k podtla-
ku, a tim i k nepfiznivym dUsledkim
vyplyvajicim z autogenniho smrsténi
pojivového tmelu. S timto cilem je ny-
ni ovéfovano vnitfni oSetfovani beto-
nu s pouzitim superabsorpcénich po-
lymerl (SAP), viz napf. [21] a Cetné
dalsi publikace. Takto se mohou uplat-
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nit i vodou nasycena zrna porovité-
ho kameniva [22].

VLIV PROSTREDI

Wse bylo jiz uvedeno, co uvadi no-

va smérnice [4] k odolnosti dratk( pro-

ti viivdm prosttedi: Ze drétky sice mo-
hou povrchové korodovat a tato koro-
ze neovliviiuje jejich trvanlivost, Ze je
v8ak tfeba poditat s mozZnosti povrcho-
vého zbarveni. Podle [4] uvedené vSak
neplati pro viiv prostfedi X0 a dale, pri

neexistenci betonarské vyztuze, pro vli-

vy prostredi XS2, XS3, XD2 a XD3.
Jednou z hlavnich funkci vidken,

zvlasté pfi soucasnych velkych tloust-
kach kryci vrstvy, je omezit Sitku trhlin
na exponovaném vnejsSim povrchu be-
tonovych konstrukci (podobné jako pfi
vého nebo jiného pletiva). Zde konku-
ruji viaknlm, predevsim dratkéim, vy-
ztuzné prvky odolné proti korozi.

V tomto oboru je sice i u nas priznivy

VyVvoj, napt. [23, 24, 25], trvaji vSak né-

které technické a ekonomické problé-

my [19], napf.:

« Spatna prilnavost nerezové oceli k be-
tonu,

 Cetné nevyhody pozinkované vyztu-
ze, vC. vlivu galvanického ¢lanku mezi
pozinkovanou a nepozinkovanou vy-
ztuzi, retardace zpevnovani na styku
s vyztuzi, problémy s ohybanim,

e moznost poruSeni epoxidového po-
vlaku ocelové vyztuze pro jeho kfeh-
kost,

e mala taznost vyztuze ze skelnych vla-
ken.

POZNAMKY K NORMAM

A SMERNICIM

Oblast viaknobetonu je technickymi
evropskymi normami bohaté pokryta.
Pokud k takto zaméfenym obecnym
normam pridame i ty stranky norem
pro stfikany beton, které se vztahu-
ji k viaknobetonu (asi 32 stran), dosta-
neme celkem kolem 114 stran. Tento
rozsah by mohl byt pfiméreny v pfipa-
dé, kdyby kromé téchto norem neby-
ly velmi Casto (nékde dokonce prevaz-
né) pouzivany i dals§i smérnice; tedy ja-
ko v pfipadé Uspésného zavadeéni ev-
ropskych norem v oblasti pfisad, kde
se za prispéni sekretariatu DIN dospé-
lo k jejich uplatnéni bez potreby jejich
doplnovani narodnimi normami nebo
jinymi predpisy.

V pfipadé norem pro viaknobeton, fe-
Senych téz za spolulCasti sekretariatu
DIN, je situace horsi. V Némecku, tedy
v zemi tohoto sekretariatu, jsou ucel-
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né vyuzivany i jinak zamérené smeérni-

ce (pfipadné dalsi predpisy a pomUic-

Ky) a to zvlasté v oboru zkuSebnictvi

(viz nasledujici kapitola). Podobna si-

tuace je i u nas, viz technické podmin-

ky [26].

Jak jiz bylo uvedeno, byly pro drat-
kobeton vydany v brfeznu 2010 no-
vé smérnice DafStb [4]. Na jejich ti-
tulni strance je mimo jiné zdGvodnéno,
pro¢ tyto smérnice nejsou v rozpo-
ru s evropskou technickou legisla-
tivou. Kromé citaci pfislusnych doku-
mentd je uveden i hlavni divod: spl-
Auji poZzadovanou Uroven bezpeénos-
ti, ochrany zdravi a dlouhodobé pou-
zitelnosti.

Uvedené smérnice maji nasleduji-
ci Casti:

« Cast 1 - Doplitky a zmény k normé
DIN 1045-1, zamérené na navrho-
vani. Tato ¢ast je nejobsahlejsi (dva-
cet tfi strany). V Uvodu je v prvé fa-
dé uvedeno, Ze smérnice se nevzta-
huje na predpjaty, vysokopevnost-
ni, lehky, samozhutnitelny a stfikany
beton a na jmenované vlivy prostredi
(hlavné XD2 a XD3, viz prfedchozi ka-
pitola). Kromé béznych ¢asti norem
(terminy, znaCky) jsou dale uvede-
ny zmény a dopliiky mnohych clan-
kd DIN 1045-1.

«Cast 2 - Doplitky a zmény k nor-
mam DIN EN 206-1 a DIN 1045-2.
Zde previadaji ¢lanky, které dopliu-
ji ustanoveni o vyrobni kontrole
a o kontrole shody. Dalsi zmény se
tykaji priloh DIN EN 206-1: normativ-
ni priloha A (prikazni zkousky) je na-
hrazena normativni pfilohou N, nor-
mativni pfiloha H pro dratkobeton
neplati, doplnény jsou dale nasle-
dujici normativni pfilohy: M stano-
vujici zkuSebni postup pro urceni ob-
sahu drétkd, N pro prikazni zkous-
ky, O pro zkousky k urceni zbytko-
vych pevnosti (viz nasledujici kapitola)
a tridy dratkobetonu, P pro stanoveni
soucCinitele potfebného ke stanoveni
pevnosti v centrickém tahu a Q, kte-
ra zahrnuje dalSi doplnkové predpisy
pro dratkobeton.

«Cast 3 - Doplitky a zmény k nor-
mé DIN 1045-3, zamérené na pro-
vadéni betonovych konstrukci. Ta-
to Cast obsahuje dopliky k uklad-
ce a zhutnovani betonu a k zaraze-
ni dratkobetonu do tfid provadéni 2
a 3. Tato ¢ast dale obsahuje norma-
tivni pfilohu A, ktera stanovuje pravi-
dla o Cetnosti zkouSek a kritériich vy-
branych vlastnosti ¢erstvého a ztvrd-
lého dratkobetonu.
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POZNAMKY K MECHANICKYM
ZKOUSKAM VLAKNOBETONU

Pevnost v tahu za ohybu (mez
umérnosti, zbytkova pevnost)
CSN EN 14651 predepisuje zkouseni
na hranolech s hranami pricnénho pri-
fezu 150 mm a délky alespon 550 mm.
Vzdalenost podpér je 500 mm, si-
la pUsobi ve stfedu rozpéti, nad zare-
zem zabezpecujicim vysku prarezu 125
+ 1 mm (smérné do hloubky 25 mm).
Zbytkova pevnost v tahu za ohybu se
urCuje z grafu zavislosti rozevieni trhliny
na zatizeni, pfipadné z grafu zavislosti
prihybu na zatizeni.

Dalsi pouzivanou zkouskou je zkousS-
ka dle technickych podminek [26] (nyni
i dle smémic [4]). Pri ni se pouziva stan-
dardni hranol 150 x 150 x 700 mm, zde
v8ak s rozpétim 600 mm a se zatézo-
vanim v tretinach rozpéti (Ctyfbodo-
va zkouska). Zéfez se neprovadi. Zbyt-
kova pevnost v tahu za ohybu se urcuje
z grafu zavislosti prahybu na zatizen.

Z hlediska provadeni jsou obé zku-
Sebni metody nevyhodné pro velkou
hmotnost zkuSebnich téles. Z tohoto
dlvodu zasluhuje pozornost i zkous-
ka dle CSN EN 14483-3, stanovena
pro zkouSeni pevnosti stfikaného be-
tonu v tahu ohybem. Zde jsou zkou-
Seny tramce tloustky 75 mm, Sirky
125 mm a délky alespon 500 mm. Ob-
jem téchto tramcd je jen 0,38nasob-
kem minimalniho objemu tramce dle
CSN EN 14651. Jejich hmotnost je ko-
lem 11,3 kg, tedy podstatné mensi nez
29,7 kg u nejkratsiho tramce dle CSN
EN 14651. Pritom pFicné rozméry uve-
denych lehcich tramcd vyhovuiji napro-
sté vétsiné nyni pouzivanych dratkobe-
tond. Z hlediska méreni a funkce je pfi-
pominana zkouska blizka k osvédcené
zkousSce dle [26], a tim i ke zkouSce dle
nejnovéjsino predpisu [4]. Pfinosem by
byla i mozna unifikace predpisd.

DalSi zkousky

UrCitou pozornost si zasluhuje i dal-
§i zkouSka predepsana normou pro
stiikany beton CSN EN 14488-5. Ta-
to norma popisuje zplsob stanoveni
odezvy na vztah zatizeni/prlhyb des-
kového télesa tloustky 100 mm a plos-
nych rozmérll 600 x 600 mm s ci-
lem stanovit Utlum energie pfi prihybu
25 mm uprostfed desky. Deska uloze-
na na ctvercovém ramu vnitfnich roz-
mérd 500 mm je uprostied zatézova-
na bfemenem pUsobicim na Ctverco-
vou desku s hranami 100 mm. Takto
Ize hodnotit Ucinnost viaknové vyztuze
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na pretvarné viastnosti (houzevnatost,
duktilitu, tim i na moznost vyuZzit re-
distribuci zatizeni) a schopnost odolat
narazfim. (Césteéné podobnou funk-
ci maji i zkousky ,bodoveé” zatizenych
kruhovych desek uvefejnéné v dizer-
tacni praci M. Stracka [27]).

Kromé vySe uvedenych (i dalSich)
moznosti ovéfovani vlivu vazaného
smrsténi si zasluhuje pozornost i otaz-
ka ucelnosti laboratornich zkousek
vlaknobetonu zamérenych na poruse-
ni takovym smykem, pfi kterém se ne-
uplatiuje ani poruseni v hlavnim tahu,
ani poruseni smykem, ke kterému do-
chazi pri zkouskach pevnosti v tlaku,
tedy k ovéreni schopnosti odolat pro-
tlaCeni nebo namahani soustfedénym
tlakem, pfipadné i krouceni v kombina-
ci s tlakem.

ZAVERECNE POZNAMKY
Uvedeny prispévek zdaleka nevysti-
huje celou problematiku vidknobeto-
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nu. Pominuty byly hlavné ty oblasti,
kde o Ucelnosti viaknobetonu neni tre-
ba diskutovat. Mimo jiné jde o jeho vy-
uziti ke zvyseni odolnosti proti plsobe-
ni raz0 (téz ucinkdm vybuchu), o pou-
ziti betonu a malt s viakny pro sanace,
o pouziti polypropylenovych nebo ob-
dobnych vidken s cilem zvétsit odol-
nost betonu proti pozaru, nebo o vy-
uZiti uvedenych vidken k omezeni di-
sledkd plastického smrsténi. Téz nebyl
dostate¢né zdlraznén kladny vliv pev-
nosti betonu na efektivnost vyuziti drat-
kd, pfipadné i jinych vidken. Pro roz-
sahlost problematiky byly téz zcela po-
minuty moznosti uplatnéni pfirodnich
a mineralnich vidken (sklenénych, ¢edi-
covych, struskovych).

Téz je tfeba doplnit, Zze vSe, co pla-
ti pro dratkobeton, plati v urCité mife
i pro pouZiti jinych vlaken, které kromé
dostatec¢né pevnosti maji proti béznym
polymerdm (napf. polypropylenu) vy-
znamné vetsi i modul pruznosti. Colle-
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pardi [19], i jini, popisuji napf. vhodnost
vlaken PVA. Jiz nyni déale existuji uhli-
kova vlakna i dalsi velmi tuha a pevna
polymerova viakna, ktera pro jejich vy-
sokou cenu nelze dosud hromadné-
ji vyuzivat. Je vSak redlna nadéje na je-
jich zlevnéni.

Pro rozsahlost uvedené literatury”
se autori omlouvaji, Zze asi neuvedli né-
které ze zavaznych zdrojl a Ze uvadé-
ji pravdépodobné i poznatky Cerpané
i z jinych, nez z uvedenych pramendi.
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