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Článek přináší informaci o aktivitách subkomise 

SK 10 Vláknobeton při TNK   36 Beton a zároveň 

informuje o vydání tří nových českých technic-

kých norem pro vláknobeton. ❚ The paper 

presents activities of the Fibre Concrete (SC 

10) sub-committee at the National Technical 

Committee (NTC 36) Concrete Structures. It 

informs the technical community about the 

acceptance process of the three technical 

standards for fibre-reinforced concrete to be 

used in the Czech Republic.

Beton je stále nejrozšířenějším sta-

vebním materiálem současného sta-

vebnictví a  jeho nové modifikace na-

cházejí uplatnění takřka ve všech ob-

lastech stavební výroby. Jako kompo-

zit s  cementovou matricí prochází ne-

ustálým vývojem založeným především 

na inovaci přísad a výběru příměsí, kte-

ré zvyšují jeho pevnostní charakteristiky 

a odolnost vůči prostředí, do kterého je 

beton aplikován.

Vláknobeton je beton, jehož struktu-

ra je ztužena příměsí náhodně rozptý-

lených vláken. Jedná se o kompozit-

ní materiál, který lze považovat též za 

„beton“, ale s  výrazně odlišnými pře-

tvárnými a pevnostními charakteristi-

kami, navíc s výrazně odlišnou tech-

nologií výroby vůči standardnímu be-

tonu. Užívaná vlákna pro jeho výrobu 

jsou nejrůznějšího typu, původu a geo-

metrických úprav. Za vláknobeton lze 

považovat takový kompozit, u kterého 

se zkouškami prokáže, že alespoň jed-

na z jeho materiálových charakteristik 

je lepší než u prostého betonu obdob-

ného složení. 

Vlastnosti vláknobetonu jsou v sou-

časné době předmětem výzkumu na 

mnoha pracovištích. Je nutné pokra-

čovat ve výzkumu struktury a vlastnos-

tí vláknobetonu tak, aby splňovaly stá-

le rostoucí nároky stavební výroby na 

betony speciálních vlastností s  využi-

tím pro zvláštní účely.

Vláknobeton, v  současnosti označo-

ván jako FRC (Fibre Reinforced Con-

crete), v  překladu znamená beton vy-

ztužený vlákny. Toto označení není 

zcela přesné, neboť se jedná spíše 

o  ztužení struktury kompozitu vlákny. 

Výraz vyztužený by měl označovat ná-

sledné vyztužení vláknobetonu beto-

nářskou a/nebo předpínací výztuží.

Drátkobeton je název pro vlákno-

beton, u kterého byla při výrobě užita 

ocelová vlákna. Toto označení je třeba 

chápat jako úzus, obdobně jako např. 

Drutobeton a  Stahfaserbeton. Jedno-

dušší název přispívá k jeho populari-

zaci a rozšíření použití. Drátkobeton 

nachází velké uplatnění v  praxi pře-

devším v  konstrukcích průmyslových 

podlah. Charakteristiky drátkobetonu 

většinou předčí charakteristiky vlákno-

betonů s  nekovovými vlákny. Mohou 

být proto navrhovány i pro nosné prv-

ky konstrukcí.

K  rozšíření používání vláknobetonu 

v praxi přispívají i vláknobetony s hyb-

ridní výztuží, u kterých se využíva-

jí přednosti různých typů vláken s  cí-

lem dosáhnout výrazně vyšších efek-

tů v porovnání s vláknobetony s jedním 

typem vláknové výztuže. 

Nové oblasti využití též nachází kom-

binace vláknobetonu ve spojení s kla-

sickou betonářskou výztuží a/nebo vý-

ztuží předpínací.

Vše dosud uvedené ilustruje vel-

ký potenciál vláknobetonů pro jejich 

uplatnění v  praxi. Výroba vláknobe-

tonů všech typů se doposud neřídila 

žádnými pravidly a společnými norma-

mi. V současnosti je produkce vlákno-

betonů takřka živelná a řídí se přede-

vším kritérii ekonomickými, v řadě pří-

padů zásadami vydanými producenty 

vláken. Tato skutečnost vede k nejed-

notnosti v  technologii výroby, neexis-

tují pravidla pro návrh a výrobu vlák-

nobetonových prvků a konstrukcí, ne-

jsou definována kritéria spolehlivos-

ti. Někdy se v  projektu „ekonomicky“ 

navržené množství a typ vlákna pohy-

buje na hranici technicky smysluplné-

ho použití. 

Absence platných norem nebo do-

poručení, které by pro tento kompo-

zit definovaly technické parametry vý-

robku, postupy technologie a kontro-

ly výroby, způsoby zkoušení a  navr-

hování konstrukcí, vedla v roce 2010 

k  ustavení subkomise SK 10 Vlákno-

beton při TNK 36 Beton, která pra-

cuje při Úřadu pro normalizaci a me-

trologii v České republice. Členy té-

to subkomise jsou akademičtí pracov-

níci z ČVUT v Praze (FSv a Kloknerův 

ústav), z  VÚSTAH Brno, VŠB-TU Os-

trava a zástupci výrobců vláken, vý-

robců vláknobetonu i stavebních pro-

váděcích firem. Cílem komise je sjed-

notit širokou škálu dostupných tech-

nických norem a předpisů pro zkou-

šení vláknobetonu, zejména z hlediska 

jeho charakteristik nutných pro na-

vrhování, a zároveň sjednotit postu-

py pro navrhování vláknobetonových 

konstrukcí. 

Na nových normách pro vláknobe-

ton pracují i evropské normalizační or-

gány. Pravidla pro vláknobeton by mě-

la být součástí rozsáhlé revize nor-

my EN 1992-1-1, a tím posléze i ČSN 

EN 1992-1-1. S vydáním této revido-

vané verze se počítá až někdy kolem 

roku 2020. Subkomise proto usilovala 

o vznik českých technických předno-

rem, které by byly kompatibilní se stá-

vajícími platnými evropskými normami 

i připravovanými revizemi pro betonové 

konstrukce, a to jak pro prostý (nevy-

ztužený) vláknobeton, tak i pro vlákno-

betony vyztužené betonářskou a/ne-

bo předpínací výztuží. Z těchto důvodů 

subkomise při tvorbě českých norem 

pro vláknobeton dodržela uspořádá-

ní českých technických norem, kte-

ré jsou zpracovány v souladu s nor-

mami evropskými. V  roce 2015 se 

podařilo ukončit proces připomínko-

vání návrhů tří nových českých tech-

nických přednorem pro vláknobeton. 

Vydané první tři normy obsahují po-

žadavky na vlastnosti, tedy požadav-

ky na vláknobeton jako výrobek a na 

prokazování shody. Dále pak definu-

jí specifika zkoušení čerstvého a ztvrd-

lého vláknobetonu. Normy respektu-

jí zásady standardizace dle CEN, kde 

jsou striktně oddělovány skupiny no-

rem technických požadavků (výrob-

kové normy) od skupiny norem zku-

šebních, norem návrhových a  prová-

děcích. Tím opouštějí dříve zavedený 

systém ČSN a národních směrnic, kte-

ré současně obsahovaly články o ma-

teriálech, provádění, technických pa-

rametrech, postupech zkoušení a ná-

vrzích v  jednom dokumentu. Vazba 

na stávající ČSN EN 206 pro beton je 

však v nových normách pro vláknobe-

ton zřejmá, stejně jako přijaté kompro-

misy a  návaznost na dostupné a do-

sud používané firemní předpisy a ná-

rodní směrnice některých evropských 

zemí. Cílem je zvýšení možnosti uplat-

nění vláknobetonů ve stavební  praxi. 

V  článku jsou stručně popsány hlav-

ní zásady, které jsou v jednotlivých no-

vých normách definovány.



4 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  ❚ 2 / 2 0 1 6

T É M A  ❚  T O P I C

Nové české normy pro vláknobeton 

mají obecný charakter, pokud jde o typ 

použitých vláken. To znamená, že zá-

sady v nich uvedené mají platnost pro 

všechny typy a druhy v  současnos-

ti vyráběných vláknobetonů. Zpraco-

vatelé do norem vložili nejen své dlou-

holeté zkušenosti z  činnosti v  oblas-

ti návrhu, ale také z výroby a zkoušení 

těchto kompozitů.

ČSN P 73  2451  VLÁKNOBETON 

–  ZKOUŠENÍ  ČERSTVÉHO 

VLÁKNOBETONU

Tato norma navazuje na systém evrop-

ských norem ČSN EN 12350-1 až 11 

Zkoušení čerstvého betonu. Definuje, 

které články této normy pro výrobu be-

tonu lze aplikovat i na výrobu vlákno-

betonu, ale zejména ruší články, kte-

ré pro výrobu vláknobetonu vhodné 

nejsou, a doplňuje je novými články 

s ohledem na vlastnosti vláknobeto-

nu. Účelem je, aby zkoušky čerstvého 

vláknobetonu poskytovaly údaje vypo-

vídající o vlastnostech tohoto specific-

kého materiálu, který se chová odlišně 

od betonu prostého.

Z  dosavadních výsledků modifiko-

vaných a nově zavedených zkoušek 

čerst vých vláknobetonů vyplývá, že 

výroba vláknobetonů přidáváním vlá-

ken do bubnu autodomíchávače, a to 

před nebo po jeho naplnění betonem, 

nemůže poskytnout vyhovující rovno-

měrné rozptýlení vláken v  kompozi-

tu. To vytváří riziko pro vlastnosti kon-

strukce jako takové. Autodomíchávač 

nemůže výrobně nahradit strojní mí-

chačky s nuceným mícháním, zejmé-

na v případě drátkobetonů. Přímá mě-

ření na odebraných vzorcích z dodáv-

ky čerstvého drátkobetonu na stavbu 

pro betonáž průmyslové podlahy uká-

zala na alarmující rozdíly hmotností 

drátků v  objemech odebraných vzor-

ků z dodaného drátkobetonu vyrobe-

ného v autodomíchavači. Naopak vý-

sledky zkoušek v  rámci vývojových 

studií a  projektů prokázaly, že výro-

ba drátkobetonu přidáváním rozdruže-

ných vláken do míchaček s nuceným 

oběhem poskytuje dostatečnou rov-

noměrnost kompozitu i při míchacích 

časech pod 1 min [4].

Důležitým parametrem ovlivňujícím 

vlastnosti výsledného vláknobetonu je 

také hmotnostní dávka vláken na 1 m3 

hotového drátkobetonu, resp. objemo-

vé procento vláken. Množství vláken 

se totiž významně podílí na rovnoměr-

nosti struktury vláknobetonu, zejména 

drátkobetonu.

ČSN P 73  2452  VLÁKNOBETON 

–  ZKOUŠENÍ  ZTVRDLÉHO 

VLÁKNOBETONU

Tato norma navazuje na systém evrop-

ských norem ČSN EN 12390-1 až 13 

Zkoušení ztvrdlého betonu. Definuje, 

které články této normy pro zkouše-

ní betonu lze aplikovat i na zkouše-

ní vláknobetonu, zejména však za-

vádí nové metody zkoušení, které se 

u prostého betonu nedělají. Z vlast-

ností vláknobetonu se využívá zejména 

zvýšená pevnost v  tahu, proto vyvsta-

la nutnost definovat zkušební postupy, 

které umožní tahové pevnosti vlákno-

betonu vyčíslit.

Metoda zkoušení pevnosti v tahu za 

ohybu je odbornou veřejností už dlou-

ho diskutovaný problém. Dosud vy-

daná doporučení definují pro zkouš-

ky ohybem zkušební trámce různých 

velikostí, se zářezem nebo bez, při tří-

bodovém nebo čtyřbodovém uspo-

řádání.

Členové komise jsou jednoznačně 

ve shodě, že nejvhodnější je zkouška 

trámce ohybem při čtyřbodovém za-

tížení, při velikosti tělesa 150 × 150 × 

700 mm a rozpětí 600 mm (obr. 1).

Členové subkomise dále dospě-

li k  závěru, že u kompozitního mate-

riálu, kterým vláknobeton bezespo-

ru je, by měla zkouška ohybem odha-

lit nejslabší průřez na zkušebním trám-

ku v odolnosti vůči ohybovému namá-

hání. Toho nelze dosáhnout, pokud 

předem definujeme průřez porušení 

(uprostřed trámku zářezem – v místě 

maximálního ohybového momentu se 

1

2a 2b
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současně působící maximální  posou-

vající silou) (obr. 2a,b). Tento závěr je 

podpořen i dlouhodobou praxí v okol-

ních státech, kde má používání vlákno-

betonu letitou tradici. Směrnice ve Vel-

ké Británii [6], Německu [7] i Rakousku 

[8] vychází vždy ze čtyřbodového ohy-

bu s modifikací tvaru zkušebního trám-

ce, vzdálenosti podpor a rychlosti za-

těžování.

Komise nechce kritizovat nebo bloko-

vat zkoušky trámků ohybem při tříbo-

dovém zatížení. Je si vědoma cíle té-

to zkoušky i způsobu jejího využití. Zá-

sadně však nesouhlasí s tím, že touto 

zkouškou zjištěné pevnosti v  tahu za 

ohybu budou základem pro  výpočet 

tahových pevností vláknobetonu, a tím 

pádem i klasifikace vláknobetonu po-

mocí  pe  vnostních tříd. V  české před-

normě je definována pro tahové pev-

nosti zkouška čtyřbodovým ohybem 

s tělesem 150 × 150 × 700 mm a roz-

pětím 600 mm pro účely statistické-

ho vyhodnocení na nejméně šesti tě-

lesech. Ze statistického vyhodnoce-

ní tohoto souboru výsledků lze získat 

průměrný a charakteristický diagram 

odolnosti vláknobetonového trámce 

(obr.  3). Z  diagramu lze stanovit cha-

rakteristické hodnoty pevností vlákno-

betonu v tahu za ohybu a přepočítat je 

na charakteristické hodnoty pevností 

vláknobeto   nu v prost  ém tahu. 

V přednormě jsou uvedeny jednotlivé 

vztahy k  vyčíslení pevností v  tahu při 

zvolených průhybech zkušebního těle-

sa (obr. 3 a 4). Podle přednormy ČSN 

P  73  2452 jsou důležité charakteris-

tické hodnoty sil při vzniku makrotrhli-

ny, při průhybu 0,5 mm a při průhybu 

3,5 mm (obr. 4). Z hodnot sil při uvede-

ných průhybech se za určitých před-

pokladů stanoví následující pevnosti 

vláknobetonu:

• pevnost v  tahu při vzniku makro-

trhliny z předpokladu  kvazi pružné-

ho chování vláknobetonu,

• pevnost v tahu při průhybu trámce 

0,5 mm z předpokladu, že se vlákno-

beton v tažené oblasti chová plastic-

ky a v tlačené oblasti se chová ješ-

tě pružně,

• pevnost v tahu při průhybu trámce 

3,5 mm z  předpokladu, že se vlák-

nobeton v  tlaku chová plně plastic-

ky, stejně jako v tažené části průřezu. 

Uvedené vztahy v přednormě se zá-

sadně liší od vztahů odvozovaných ze 

zkoušek trámců ohybem při tříbodo-

vém zatížení. Přesné stanovení napja-

tosti průřezů ve zvolených průhybech 

u diagramu odolnosti je nereálné defi-

novat. Za uvedených předpokladů bu-

dou vyčíslené hodnoty pevností vždy 

ovlivněny zjednodušenými předpokla-

dy napjatosti. 

V  přednormě je také nastaveno kri-

térium, které by mělo být vždy splně-

no pro konstrukční vláknobeton, tedy 

vláknobeton vhodný pro nosné kon-

strukce. Vláknobeton j   e podle tohoto 

kritéria vhodný pro nosný prvek, po-

kud síla při průhybu 3,5 mm je větší 

než 1/3 charakteristické hodnoty síly 

při vzniku makrotrhliny (obr. 4).

ČSN P 73  2450  VLÁKNOBETON 

–  SPECIF IKACE,  VLASTNOSTI , 

VÝROBA A SHODA

Norma přímo vychází z platné nor-

my ČSN EN 206 Beton – Specifikace, 

vlastnosti, výroba a shoda. Přijetím zá-

sady, že vláknobetonové konstrukce 

by měly být navrhovány obdobně ja-

3

4

Obr. 1 Uspořádání zkoušky ohybem podle 

ČSN P 73 2452 ❚ Fig. 1 Arrangement of 

a bending test according to ČSN P 73 2452

Obr. 2 Napjatost zkušebního tělesa: 

a) bez zářezu při čtyřbodovém ohybu podle 

ČSN P 73 2452, b) se zářezem při tříbodovém 

ohybu podle Model Code 2010 (převzato 

z diplomové práce – Ing. Adam Podstawka, 

ČVUT v Praze 2015, s využitím programů Scia 

Engineer a Atena) ❚ Fig. 2 Stress distribution 

in the test specimen: a) without indent during 

a four-point bending test, according to the 

Czech standard ČSN P 73 2452, b) with a notch 

during a three-point bending test according to 

the Model Code 2010 (from diploma thesis of 

Adam Podstawka, CTU in Prague, 2015, using 

the Scia Engineer and Atena software)

Obr. 3 Diagramy odolnosti zkušebních těles 

❚ Fig. 3 Resistance diagrams of the test 

specimen

Obr. 4 Charakteristický diagram odolnosti 

zkušebního trámce a napjatosti vlákno betono-

vého průřezu ❚ Fig. 4 Characteristic 

resistance diagram of test specimen and 

stress distribution along cross section 
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ko konstrukce betonové, vzniká potře-

ba vláknobetony klasifikovat pevnost-

ními třídami. Na základě toho pak bu-

de zřejmé, které vláknobetony je mož-

né použít pro návrh nosné konstrukce 

(tzv. konstrukční vláknobeton) a které 

nebudou vhodné pro nosné prvky, ale 

budou použity pro jiné účely. 

Vláknobeton má oproti prostému be-

tonu další využitelné materiálové cha-

rakteristiky, které se stanovují zkušeb-

ními postupy dle ČSN P 73 2452 a kte-

ré slouží k zatřídění vláknobetonu. V té-

to předběžné normě je uveden postup 

hodnocení shody pro jednotlivé cha-

rakteristiky. 

Specifickou charakteristikou vlákno-

betonů je jejich duktilita charakterizo-

vaná záznamem síla/průhyb, zjištěným 

při zkoušce ohybem na trámcích o ve-

likosti 150 × 150 × 700 mm při čtyřbo-

dovém zatížení a rozpětí 600 mm. Zá-

znam je obvykle nazýván diagramem 

odolnosti (obr. 3). Odvozené tahové 

pevnosti vláknobetonu pro dohodnu-

té hodnoty průhybů diagramu odol-

nosti (jak bylo uvedeno v k   omentá-

ři k normě ČSN P 73 2452) jsou podle 

ČSN P 73 2450 pevnostmi uváděnými 

v pevnostní třídě vláknobetonu.

Hodnoty pevností v tahu u vláknobe-

tonů jsou závislé především na hmot-

nostní koncentraci a typu použitých 

vláken. Typ vlákna a intenzita namáhá-

ní vláknobetonu implikuje jeho odezvu 

– pružné, případně plastické chová-

ní. Pro vláknobetony je typická schop-

nost přenášet díky vláknům tahová na-

máhání i po vzniku trhlin. Je proto nut-

né, aby podrobná specifikace vlákno-

betonu tyto charakteristiky obsahova-

la. Zkouškami ověřeným faktem je též 

poznatek, že pevnost vláknobetonu 

v  tahu narůstá rychleji oproti nárůstu 

pevnosti v  tlaku. Pro stejnou pevnost-

ní třídu vláknobetonu v  tlaku lze tak 

různými dávkami vláken získat znač-

ně rozdílné pevnosti v  tahu. Toho lze 

využít při návrhu složení vláknobetonu 

(receptury).

V  přednormě uvedené označování 

vláknobetonu je kompromisním návr-

hem, na kterém se shodla většina čle-

nů komise. V označení typového vlák-

nobetonu se proto nachází jak charak-

teristické pevnosti vláknobetonu v tla-

ku (pevnostní třída), další vlastnosti 

vláknobetonu (obdobně jako vlastnos-

ti betonu definované v ČSN EN 206), 

tak i  další důležité materiálové cha-

rakteristiky typické právě pro vlák-

nobeton jako pevnost vláknobetonu 

v  tahu při vzniku makrotrhliny, pev-

nost vláknobetonu v tahu při průhy-

bu 0,5 mm a  reziduální pevnost vlák-

nobetonu v dostředném tahu při prů-

hybu 3,5 mm. 

Na prvním místě označení vláknobe-

tonu je pro snadnou orientaci technic-

ké veřejnosti uvedena pevnostní tří-

da vláknobetonu shodně se zásada-

mi ČSN EN 206 jako pro prostý be-

ton, i když poměr mezi válcovou a kry-

chelnou pevností vláknobetonu může 

být poněkud odlišný. Nicméně přejaté 

označení pevnostní třídy je u pevnos-

ti válcové v  případě vláknobetonu na 

straně bezpečnosti.

Typový vláknobeton se dle ČSN 

P 73 2450 označuje zkratkami základ-
ních charakteristik s použitím následu-

jících údajů: ffc,k,cyl / ffc,k,cube [MPa] 

je charakteristická pevnost vláknobe-

tonu v tlaku na válcích/krychlích (např. 

C25/30); ffc,tk,cr [MPa] pevnost vlák-

nobetonu v  dostředném tahu na me-

zi vzniku ma krotrhliny vyjádřená cha-

rakteristickou pevností v  dostředném 

tahu; ffc,tk,0,5 [MPa] reziduální pevnost 

vláknobetonu v dostředném tahu při 

průhybu 0,5  mm; ffc,tk,res,1 reziduální 

pevnost vláknobetonu v dostředném 

tahu po vzniku makrotrhliny při prů-

hybu δt1 = 3,5 mm; X.. mezní hodnoty 

pro stupně vlivu prostředí podle ČSN 

EN 206; Cl.. maximální obsah chloridů 

podle ČSN EN 206; Dmax.. maximální 

jmenovitá horní mez frakce kameniva; 

stupeň konzistence čerstvého vlákno-

betonu podle ČSN EN 206 nebo urče-

ná hodnota a metoda.

Příklad označení vláknobetonu podle 

ČSN P 73 2450:

• C40/50; FRC 2,5/2,4/2,0; XC4; Cl 0,4; 

Dmax 22; F3 (při ρv,f = 1 %) 

nebo 

• C40/50; FRC 2,5/1,2/0,6; XC4; Cl 0,4; 

Dmax 22; F3 (při ρv,f = 0,5 %)

ZÁVĚR

Cílem článku bylo upozornit technic-

kou veřejnost na skutečnost, že byly 

vydány tři nové technické normy (za-

tím v režimu přednorem) vztahující se 

k výrobě vláknobetonů – jejich zkouše-

ní v čerstvém, v ztvrdlém stavu a k je-

jich klasifikaci. Je tak na technické ve-

řejnosti, zda normy, které jsou podlo-

žené výsledky zkoušek a dlouholetými 

zkušenostmi členů komise v  této ob-

lasti, budou přijaty. V opačném přípa-

dě se v  budoucnu bude celá techno-

logie, zkoušení i navrhování vláknobe-

tonu řídit pouze normami převzatými 

ze zahraničí. 

Předností českých přednorem je je-

jich obecnost, protože platí pro všech-

ny typy kompozitních materiálů s vlák-

ny.

Kompozitní materiály procházejí neu-

stálým vývojem, a proto lze očekávat, 

že i  přednormy časem doznají změn 

a budou v souladu s potřebami praxe 

upravovány a doplňovány.
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