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Syntetická v˘ztuÏná vlákna do betonu.
V˘sledky projektu ovûfiujícího parametry
vláknobetonu s vlákny BeneSteel. Dopo-
ruãení pro návrh podlahové desky na
zemním podloÏí.
Synthetic fibre reinforcement for concre-
te. BeneSteel fibre reinforced concrete
parameters validation project results.
Recommendation for floor slabs on
grade.

Hlavní pfiedností vláknobetonu oproti
prostému betonu je jeho schopnost za-
bránit nepfiípustnému kfiehkému lomu
prvku a zajistit jeho reziduální únosnost
v pfiípadû pfietíÏení. ProtoÏe vláknobetony
jiÏ jsou nejãastûj‰ím materiálem pro zho-
tovení prÛmyslov˘ch podlah, není potfie-
ba dále vyzdvihovat jejich nesporné tech-
nologické pfiednosti.

Pro vláknobetony pouÏívané pro prÛ-
myslové podlahy platí doporuãení mini-
málního objemového procenta vyztuÏení
(0,25 %), maximální pfiípustné vzdále-
nosti mezi vlákny s = 0,45 l a urãité úrov-
nû reziduální pevnosti vláknobetonu po
vzniku trhlin. V ãeském stavebnictví je za-
tím dominantní pouÏívání ocelov˘ch vlá-
ken. Nûkterá z nich v˘‰e doporuãená kri-
téria splÀují pfii dávce 20 kg/m3, jiné typy,
napfi. ve tvaru krátk˘ch pomaãkan˘ch pás-
kÛ, v této dávce poskytují velmi nízkou re-
ziduální pevnost vláknobetonu.

V posledních letech se v zahraniãí, zvlá‰-
tû v USA, ‰iroce uplatÀují nové typy syn-
tetick˘ch v˘ztuÏn˘ch vláken. Bûhem uply-
nulého roku byla u nás realizována fiada
prÛmyslov˘ch podlah z vláknobetonu se
syntetick˘mi vlákny patfiícími do této nové
skupiny vláken.

SY N T E T I C K Á V ¯ Z T U Î N Á V L Á K N A

D O B E T O N U

Polyolefinová vlákna BeneSteel jsou vlák-
na se zadan˘mi parametry, speciálnû vy-
vinutá pro pouÏívání v betonu. Vlákno je
tvarováno tak, aby co nejlépe vyhovovalo
poÏadavkÛm na snadné vmíchání, obale-
ní se cementov˘m tmelem a zakotvení ve
zralém betonu. Je podélnû i pfiíãnû profi-
lováno, spirálovitû zakrouceno a ukonãení
fiezem umoÏÀuje roz‰tûpení konce pro
lep‰í zakotvení.

Vlákna BeneSteel byla bûhem v˘voje
ovûfiována z hlediska jejich technologiã-
nosti pfii v˘robû a ukládání vláknobetonu
a z hlediska jejich úãinnosti ve vláknobe-
tonu.

Rychlost a rovnomûrnost vmíchávání
vláken pfiím˘m vsypáváním byla ovûfiena
v rÛzn˘ch typech míchaãek ve v˘robnách
betonu s velmi dobr˘mi v˘sledky. ProtoÏe
v‰ak bûÏná praxe preferuje vsypávání vlá-
ken do domíchávaãe pfied jeho zalitím
betonovou smûsí, byl ovûfien i tento zpÛ-
sob. Vmíchávání probíhalo bezproblémo-
vû a prakticky u v‰ech realizací prÛmyslo-
v˘ch podlah, které následovaly byl tento

zpÛsob pouÏit. Realizace prÛmyslov˘ch
podlah potvrdily bezproblémové ukládání
smûsi, velmi snadné ãerpání i na velké
vzdálenosti a hutnûní vibraãními latûmi.

Na povrchu ovûfiovacích podlah byly po-
uÏity v‰echny obvyklé metody – hlazení
rotaãními hladiãkami, povrchové vsypy
i pryskyfiiãné stûrky s velmi dobr˘mi v˘-
sledky.

O V ù ¤ E N Í Ú â I N N O S T I V L Á K E N

B E N E S T E E L

V únoru 2003 byl ukonãen projekt, jehoÏ
cílem bylo ovûfiit parametry vláknobetonu
s BeneSteel a vhodnost jeho pouÏití do
prÛmyslov˘ch podlah.

1 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 6 / 2 0 0 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

P R Ò M Y S L O V É P O D L A H Y Z B E T O N U V Y Z T U Î E N É H O
S Y N T E T I C K ¯ M I V L Á K N Y
I N D U S T R I A L F L O O R S M A D E O F S Y N T H E T I C F I B R E
R E I N F O R C E D C O N C R E T E

Tab. 1 Technické parametry vláken
BeneSteel 80/55

Tab. 1 BeneSteel 80/55 technical data

Obr. 1 V˘ztuÏná vlákna BeneSteel 80/55
Fig. 1 Fibre reinforcement BeneSteel

80/55

Obr. 2 Lití a vibrování vláknobetonu na
plochy pro otáãení kamionÛ

Fig. 2 Pouring and vibrating of fibre
reinforced concrete truck parking
area

Pevnost v tahu minimálnû 660 MPa
Objemová hmotnost 0,92 g/cm3

Odolnost proti alkáliím Vynikající
Délka 55 mm
Ekvivalentní prÛmûr d 0,68 mm
Poãet kusÛ v 1 kg 54 000 ks
·tíhlostní pomûr l/d 80



Zku‰ební tûlesa byla vyrobena v akredi-
tované zku‰ební laboratofii Betotech,
s. r. o., v Ostravû. Pro zkou‰ky byla zvole-
na betonová smûs vyrobená podle bûÏné
receptury B25 S3 dodávaná pro prÛmys-
lové podlahy. Vlákna byla do smûsi pfiidá-
vána ve tfiech úrovních dávkování a to 2,3
kg/m3 (0,25 % obj.), 4,6 kg/m3 (0,5 %
obj.) a 6,9 kg/m3 (0,75 % obj.). Recep-
tura úmyslnû nebyla pro zvy‰ující se dáv-
ku vláken upravována. NejniÏ‰í dávka vlá-
ken 2,3 kg/m3 vyhovuje v˘‰e uveden˘m
poÏadavkÛm na vláknitou v˘ztuÏ pro prÛ-
myslové podlahy.

Smûsi byly vyrobeny v provozní míchaã-
ce o objemu 1,5 m3 a po jejich pfiepravû
do laboratofie byly stanoveny hodnoty
zpracovatelnosti sednutím kuÏele (Ab-
rams), obsahu technologického vzduchu
a rovnomûrnosti vyztuÏení vlákny vym˘-
vací zkou‰kou. Ze smûsi byly vyrobeny tfii
kusy zku‰ebních krychlí o hranû 150 mm
z kaÏdé receptury s vlákny a kontrolní
zámûsi bez vláken. Dále byly vyrobeny
trámce o rozmûru 150 x 150 x 700 mm,
po ‰esti kusech ze smûsí s vlákny a tfiech
kusech z kontrolní zámûsi bez vláken.

Pevnostní zkou‰ky vláknobetonu
Zkou‰ky pevnosti v tlaku na krychlích byly
provedeny ve zku‰ební laboratofii Beto-
tech, s. r. o., v Ostravû. Potvrdily, Ïe pro
dávku vláken BeneSteel 2,3 kg/m3 do-
chází ke zv˘‰ení pevnosti v tlaku o cca
10 %. Zv˘‰ení pevnosti v tlaku bylo
v men‰í mífie zachováno i u dávkování
4,6 kg/m3. Pfii nejvy‰‰í ovûfiované dávce
6,9 kg/m3 do‰lo k poklesu pevnosti v tla-
ku, coÏ potvrdilo pfiedpoklad, Ïe pfii této
úrovni dávkování je nutná úprava receptu-
ry smûsi, pfiedev‰ím v granulometrii plniva
a mnoÏství a typu plastifikátoru.

Hlavní pfiínos vláken BeneSteel byl oãe-
káván ve zmûnû charakteru chování zku-
‰ebního trámce po vzniku ohybové trhli-
ny. Zkou‰ky v tahu za ohybu trámcÛ ãtyfi-
bodov˘m zatûÏováním za reÏimu kon-
stantního nárÛstu prÛhybu trámcÛ byly
provedeny v akreditované zku‰ební labo-
ratofii Fakulty stavební âVUT v Praze. Sou-
bor po ‰esti kusech trámcÛ vláknobetonu
velkého rozmûru a získané v˘sledky zkou-
‰ek proveden˘ch s velkou erudicí pfied-
stavují v˘znamn˘ pfiíspûvek k prohloubení
znalosti o vláknobetonu u nás.

V˘sledky mûfiení jsou podrobnûji uvede-
ny v [1]. Prokazují, Ïe vlákna BeneSteel
zaji‰Èují schopnost vláknobetonu pfiená‰et
reziduální napûtí zvy‰ující se se stoupající

dávkou vláken. Charakter pracovních dia-
gramÛ vláknobetonu s BeneSteel potvr-
zuje, Ïe po pfiekonání napûtí na mezi pev-
nosti v tahu za ohybu dochází k aktivaci
vláken a prÛfiez je schopen pfiená‰et
znaãné reziduální napûtí. Porovnání hod-
not ekvivalentní pevnosti pfii limitním prÛ-
hybu 1/150 rozpûtí trámce ukazuje, Ïe
vláknobeton s dávkou 2,3 kg/m3 vláken
BeneSteel dosahuje hodnoty uvedené
pro ocelové drátky se ‰tíhlostním pomû-
rem λ = 45 a délce 50 mm v dávce
20 kg/m3.

Uvedené v˘sledky opravÀují ke konsta-
tování, Ïe ovûfiovaná vlákna jsou schopna
úãinnû zaji‰Èovat reziduální únosnost vlák-
nobetonového prvku.

Pfiipustíme-li ve vláknobetonovém prvku
vznik trhlin, lze, stejnû jako je tomu u vlák-
nobetonu s ocelov˘mi vlákny, vyuÏít pfii
návrhu reziduálních pevností vláknobeto-
nu po vzniku trhlin. V tomto pfiípadû je
vhodné postupovat zpÛsobem uvede-
n˘m v [2].

P O Z N Á M K Y K N ÁV R H U

V L Á K N O B E T O N O V ¯ C H

P O D L A H O V ¯ C H D E S E K

V naprosté vût‰inû pfiípadÛ jak realizátor
podlahy, tak pfiedev‰ím investor pfiehlíÏí,
Ïe tzv. v˘poãet desky, kter˘ získal od do-
davatele ocelov˘ch vláken pfiedpokládá
vznik trhlin v povrchu desky. Tvrzení, Ïe
trhliny vznikají pouze ve spodním povrchu
desky není pravdivé. Îe trhliny vyvolané
tahov˘m napûtím vznikají i u horního po-
vrchu, ukazuje prÛbûh napûtí v desce na
zemním podloÏí zatíÏené svisl˘mi dyna-
mick˘mi úãinky vysokozdviÏného vozíku
podle âSN 73 0035 vypoãten˘ metodou
koneãn˘ch prvkÛ (obr. 4).

Trhliny v povrchu desky naru‰ují nejen
estetickou hodnotu podlahy, ale pfiede-

v‰ím její uÏivatelské parametry. Vznikem
trhlin dojde ve vymezené oblasti desky
k poklesu její tuhosti, redistribuci napûtí
a nárÛstu prÛhybÛ desky. UváÏíme-li vel-
kou variabilitu zatûÏovacích stavÛ a pfie-
dev‰ím obvyklé namáhání desky pojez-
dem zatíÏen˘ch vysokozdviÏn˘ch vozíkÛ,
ukazuje se pfii simulaci vzniku zplastizova-
n˘ch oblastí desky (oblastí s trhlinami)
vypoãten˘ch MKP, Ïe se tyto oblasti pro-
pojují a zvût‰ují. Deska je protkána sítí trh-
lin, tuhost desky klesá a dochází k jejím
nerovnomûrn˘m poklesÛm a pfiípadné-
mu naru‰ení stability regálÛ.

Proto také napfi. lit [3] doporuãuje pro-
vádût návrh prÛmyslov˘ch podlah jako
desek na zemním podloÏí podle druhé
skupiny mezních stavÛ a pfii provozních
zatíÏeních podle âSN 73 0035 nepfiipus-
tit vznik trhlin.
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Obr. 3 Pracovní diagram vláknobetonu
s vlákny BeneSteel 80/55

Fig. 3 Force-deflection diagram of
BeneSteel 80/55 fibre reinforced
concrete

Obr. 4 Tahová napûtí v horním povrchu
desky na zemním podloÏí

Fig. 4 Tensile strength at the upper surface
of the board

Diagramy vláknobetonu s BeneStee 800/55
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Beton s vlákny BeneSteel má vlastnosti
umoÏÀující pouÏít jej na rozdíl od prosté-
ho betonu v oh˘ban˘ch konstrukcích typu
prÛmyslov˘ch podlah. Návrh podlahové
desky na zemním podloÏí z vláknobetonu
BeneSteel umoÏÀuje vyuÏít tahovou pev-
nost vláknobetonu. Jedná se o tzv. prost˘
vláknobeton [2], kter˘ je kvalitativnû jin˘m
materiálem neÏ prost˘ beton. V˘sledky

ovûfiovacího projektu navíc prokázaly, Ïe
pfii základní dávce vláken BeneSteel, tj.
2,3 kg/m3 a bûÏném neupraveném slo-
Ïení betonové smûsi dochází k nárÛstu
jak tlakové, tak tahové pevnosti oproti pro-
stému betonu.

Napûtí podlahové desky na jejím povr-
chu lze urãit pomocí v˘poãetních progra-
mÛ na bázi metody koneãn˘ch prvkÛ pfii

pruÏném v˘poãtu. Pfii bezpeãném a hos-
podárném návrhu desky jsou ve v˘poãtu
uvaÏovány hodnoty pro prost˘ beton
podle âSN 73 1201 a souãinitele pÛso-
bení vláknobetonu v souladu s [2]. Pro
stavební praxi je v˘znamné rovnûÏ to, Ïe
návrh je proveden podle platn˘ch norem
a Smûrnice pro navrhování drátkobetono-
v˘ch konstrukcí.

Ing. Teodor Bene‰, CSc.

Sklocement Bene‰, s. r. o.

Korunní 22, Ostrava

tel.: 596 620 750, fax: 596 620 757

e-mail: teodor.benes@sklocement.cz

www.sklocement.cz
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tmele a tím jeho velmi dobrou adhezi ke
kamenivu a v˘ztuÏi. DosaÏené dvacetios-
mi- resp. devadesátidenní pevnosti v tlaku
u HPC pfiesahovaly 140 MPa. Pro v˘stav-
bu ocelobetonov˘ch konstrukcí byly jako
v˘plÀ ocelov˘ch trubek a profilÛ HEA
úspû‰nû pouÏity HPC bez vláken o pev-
nostech 110 aÏ 130 MPa. Je tfieba zdÛ-
raznit socioekonomick˘ a ekologick˘

dopad tûchto vysokohodnotn˘ch dlouho-
dobû stálej‰ích betonÛ.

M O Î N O S T I D A L · Í H O V ¯ V O J E

Nûkteré vybrané druhy HPC bude vhod-
né upravit dal‰í pfiímûsí nebo chemickou
pfiísadou modifikující nûkteré poÏadované
vlastnosti (konzistenci, ohnivzdornost, ky-
selinovzdornost aj.) pro konkrétní pod-
mínky uloÏení. Je tfieba sledovat kompati-
bilnost jednotliv˘ch sloÏek smûsi a jejich
vliv na smr‰tûní a tvorbu mikrotrhlinek

v kompozitu. Je studována moÏnost ná-
hrady relativnû nákladn˘ch kfiemiãit˘ch
úletÛ mikromlet˘m popílkem resp. meta-
kaolinem. Pro nûkteré úãely bude v˘hod-
né pfiipravovat pytlované pojivové smûsi
s cílem vylouãit moÏnou chybu personálu
pfii pfiípravû vícesloÏkov˘ch betonÛ. Slo-
Ïení HPC pro konkrétní úãely bude moÏ-
no optimalizovat detailnûj‰ím studiem
kinetiky reakcí jednotliv˘ch sloÏek pfiíslu‰-
ného betonu.

Ing. Josef Luká‰

e-mail: okm@ostrava.cz, tel.: 596 127 003

Prof. Ing. Jifií Brand‰tetr, DrSc.

e-mail: brandstetr@fch.vutbr.cz,

tel.: 541 149 365

Ing. Josef Krátk˘

e-mail: kratky@fch.vutbr.cz, tel.: 541 141 111

v‰ichni:

Chemická fakulta VUT v Brnû 

Katedra chemie materiálÛ

PurkyÀova 118, Brno-Královo pole

Prof. Ing. Jindfiich Melcher, DrSc.

e-mail: melcher.j@fce.vutbr.cz, tel.: 549 245 212

Ing. Marcela Karmazínová, CSc.

e-mail: karmazinova.m@fce.vutbr.cz, 

tel.: 541 147 310

Ing. Tomá‰ Vymazal, PhD.

e-mail : vymazal.t@sce.vutbr.cz, tel.: 541 147 818

v‰ichni:

Stavební fakulta VUT v Brnû

Ústav kovov˘ch a dfievûn˘ch konstrukcí

Vevefií 95, 662 37 Brno

Ing. Vlastimil Bílek, PhD.

e-mail: bilek@zpsv.cz, tel.: 545 214 581

ÎPSV Uhersk˘ Ostroh

Literatura:
[1] Aitcin, P.-C. : High-Performance

Concrete. E & FN SPON, London,
1998

[2] Brand‰tetr J., Luká‰ J., Krátk˘ J.,
Hanáková Z.: Mikrokamenivo jako
sloÏka betonÛ vysok˘ch uÏitn˘ch
vlastností, Silika, 13 (2003), ã. 1–2,
s. 40–45

[3] Aitcin P.-C.: Betony zítfika – zboÏí
bûÏné spotfieby nebo speciální pro-
dukt ? Silikáty 12, ã. 5–6, s. 174–176

[4] Krátk˘ J., Brand‰tetr J., Luká‰ J.:
Kompozity ultravysok˘ch pevností
s vláknovou v˘ztuÏí, Sb. konfer. Nové
stavební hmoty a v˘robky, s. 37–40,
VÚSTAH Brno, 2002

[5] Richard P., Cheyrezy M.H.: Reactive
powder concretes with high ductility
and 200 – 800 MPa compressive
strengths, ACI Spec. Publ. 144,
s. 507–518, Detroit 1994

[6] Brand‰tetr J.: Betony extrémnû vyso-
k˘ch pevností na bázi jemnozrnn˘ch
reaktivních sloÏek, Minerální suroviny,
1999, ã. 1, s. 24–31

[7] Spiratos N., Jolicoeur C.: Trends in
Concrete Chemical Admixtures for
the 21st Century, Proc. of the Sixth
CANMET-ACI Intern. Conf. on
Superplasticizers and Other
Chemical Admixtures in Concrete
(Malhotra V.M., Ed.), s. 1–16, ACI
spec. Publ. 195. Washington 2000

[8] Ho‰ek J., Koláfi K.: Samozhutniteln˘
beton, Beton a zdivo, 2000, ã. 2,
s. 18–23

[9] Mazurová M., Marková A., Vítek J.L.:
První velkoobjemová aplikace samoz-
hutnitelného betonu v âeské republi-
ce, Beton a zdivo 2000, ã. 3, s. 2–4

[10] Melcher J., Karmazínová M.:
ZatûÏovací zkou‰ky tlaãen˘ch ocelo-
betonov˘ch sloupÛ vyplnûn˘ch beto-
nem vysoké pevnosti, Závûreãná
zpráva, VUT Brno, 2002

[11] Parsley M. A., Yura J. A., Jirsa J. O.:
Push-Out Behavior of Rectangular
Concrete-Filled Steel Tubes,
Composite and Hybrid Systems,
s. 87–108, ACI Spec. Publ. SP-196,
Farmington Hills, 2000

Dokonãení ãlánku ze strany 13

Literatura:
[1] Bene‰ T., Vafieka B.: Vláknitá v˘ztuÏ

pro prÛmyslové podlahy, Sb. konfer.
Betonáfiské dny 2003, âBS,
Pardubice, prosinec 2003

[2] Smûrnice pro navrhování drátkobeto-

nov˘ch konstrukcí, Krátk˘ J., Trtík K.,
Vodiãka J.: Drátkobetonové konstruk-
ce, âKAIT, âBZ Praha 1999

[3] Bradáã J., Procházka J., Krátk˘ J: PrÛ-
myslové betonové podlahy, Stavební
roãenka 1999, âSSI âKAT 1998




