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PRUMYSLOVE PODLAHY I BETONU VYITUZENEHO
SYNTETICKYMI VLAKNY
INDUSTRIAL FLOORS MADE OF SYNTHETIC FIBRE
REINFORCED CONCRETE

TEODOR BENES

Syntetickd vyztuznd vidkna do betonu.
Vsledky projektu ovéfujiciho parametry
vidknobetonu s vidkny BeneSteel. Dopo-
ruéeni pro ndvrh podlahové desky na
zemnim podloZi

Synthetic fibre reinforcement for concre-
te. BeneSteel fibre reinforced concrete
parameters validation project results.
Recommendation for floor slabs on
grade.

Hlavni pfednosti vldknobetonu oproti
prostému betonu je jeho schopnost za-
branit nepiipustnému  kiehkému lomu
prvku a zajistit jeho rezidudini Ginosnost
v pfipadé pretizeni. Protoze vldknobetony
jiZ jsou nejtastéjsim materidlem pro zho-
toveni prmyslowych podlah, neni potfe-
ba déle vyzdvihovat jejich nespomé tech-
nologické prednosti.

Pro vldknobetony pouzivané pro pri-
myslové podlahy plati doporuceni mini-
malniho objemového procenta vyztuzeni
(0,25 %), maximalni piipustné vzdale-
nosti mezi vidkny s = 0,45 / a urcité Urov-
né rezidudini pevnosti vldknobetonu po
vzniku trhlin. V ¢eském stavebnictvi je za-
tim dominantni pouzivani ocelowych vié-
ken. Néktera z nich wse doporucena kri-
téria spliiuji pii davce 20 kg/m?, jiné typy,
napf. ve tvaru krétkych pomackanych pés-
ki, v této davce poskytuji velmi nizkou re-
zidudni pevnost vidknobetonu.

Obr. 1
Fig. 1

VWztuznd vidkna BeneSteel 80/55
Fibre reinforcement BeneSteel
80/55

BETON *

V poslednich letech se v zahranici, zvlas-
té v USA, Siroce uplatriuji nové typy syn-
tetickych wyztuznych vidken. Béhem uply-
nulého roku byla u nds realizovéna fada
primyslowych podlah z vidknobetonu se
syntetickymi viakny patficimi do této nové
skupiny viaken.

SYNTETICKA VYZTUZNA VLAKNA
DO BETONU

Polyolefinové vidkna BeneSteel jsou vidk-
na se zadanymi parametry, specidlné vy-
vinutd pro pouzivani v betonu. VIdkno je
tvarovéno tak, aby co nejlépe vyhovovalo
pozadavkiim na snadné vmichdni, obale-
ni se cementovym tmelem a zakotveni ve
zralém betonu. Je podéIné i pficné profi-
lovéno, spirdlovité zakrouceno a ukonéeni
fezem umoziiuje rozstépeni konce pro
lepsi zakotvent.

Vldkna BeneSteel byla béhem wyvoje
ovéfovana z hlediska jejich technologic-
nosti pii vrobé a ukladani vidknobetonu
a z hlediska jejich tcinnosti ve vidknobe-
tonu.

Rychlost a rovnomérost vmichavani
vidken pfimym vsypavanim byla ovéfena
v rdznych typech michacek ve vyrobnéach
betonu s velmi dobrymi wysledky. Protoze
véak bé7na praxe preferuje vsypavani via-
ken do domichévace pfed jeho zalitim
betonovou smési, byl ovéfen i tento zpd-
sob. Vmichavani probihalo bezproblémo-
vé a prakticky u viech realizacf primyslo-
vych podlah, které nasledovaly byl tento
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Pevnost v tahu minimélné 660 MPa
Objemova hmotnost 092 g/em?
Odolnast proti alkdliim Vynikajict
Délka 55 mm
Ekvivalentni priimér d 0,68 mm
Pocet kusti v 1 kg 54 000 ks
Stihlostni pomér I/d 80

Tab. 1 Technické parametry vidken
BeneSteel 80/55

Tab. 1 BeneSteel 80/55 technical data

zplsob pouzit. Realizace primyslovych
podlah potvrdily bezproblémové uklddani
smési, velmi snadné Cerpani i na velké
vzdélenosti a hutnéni vibracnimi latémi.

Na povrchu ovéfovacich podlah byly po-
uZity véechny obwyklé metody — hlazeni
rota¢nimi hladickami, povrchové vsypy
i pryskyficné stérky s velmi dobrymi vy-
sledky.

OVERENI UCINNOSTI VLAKEN
BENESTEEL

V Uinoru 2003 byl ukoncen projekt, jehoz
cilem bylo ovéfit parametry vidknobetonu
s BeneSteel a vhodnost jeho pouiiti do
pramyslovych podlah.

Obr. 2 Liti a vibrovdni vidknobetonu na
plochy pro otdceni kamiond

Fig. 2 Pouring and vibrating of fibre
reinforced concrete truck parking
area
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Zkusebni télesa byla vyrobena v akredi-
tované zkuSebni laboratofi Betotech,
s. 1.0, v Ostravé. Pro zkousky byla zvole-
na betonovéd smés vyrobend podle bézné
receptury B25 S3 dodavané pro priimys-
lové podlahy. Vidkna byla do smési pfida-
vana ve tfech trovnich davkovéni a to 2,3
kg/m> (0,25 % obj.), 4,6 kg/m* (0,5 %
obj.) a 6,9 kg/m? (0,75 % obj.). Recep-
tura Umysiné nebyla pro zvysujic se dév-
ku vidken upravovana. Nejnizsi dévka via-
ken 2,3 kg/m? wyhovuje wse uvedenym
pozadavkdim na vldknitou wztuz pro prd-
myslové podlahy.

Smési byly vyrobeny v provozni micha¢-
ce 0 objemu 1,5 m* a po jejich prepravé
do laboratofe byly stanoveny hodnoty
zpracovatelnosti sednutim  kuzele (Ab-
rams), obsahu technologického vzduchu
a rovnomeérnosti vyztuzeni vidkny vymy-
vaci zkouskou. Ze smési byly vyrobeny tfi
kusy zkusebnich krychli o hrané 150 mm
7z kazdé receptury s vldkny a kontrolnf
zémési bez vldken. Déle byly vyrobeny
tramce o rozméru 150 x 150 x 700 mm,
po Sesti kusech ze smési s vldkny a tfech
kusech z kontrolnf zdmési bez viéken.

Pevnostni zkousky vidknobetonu
Zkousky pevnosti v tlaku na krychlich byly
provedeny ve zkusebni laboratofi Beto-
tech, s. r. 0, v Ostravé. Potvrdily, Ze pro
davku vidken BeneSteel 2,3 kg/m* do-
chézi ke zvwyseni pevnosti v tlaku o cca
10 %. Zwy3eni pevnosti v tlaku bylo
v mensi mife zachovano i u dévkovani
4,6 kg/m>. Pii nejvyssi ovéfované davce
6,9 kg/m? doslo k poklesu pevnosti v tla-
ku, coZ potvrdilo predpoklad, Ze pfi tto
trovni dévkovéni je nutnd Uprava receptu-
ry smési, pfedevsim v granulometrii plniva
a mnoZstvi a typu plastifikdtoru.

Hlavni pfinos vidken BeneSteel byl oce-
kavén ve zméné charakteru chovani zku-
Sebniho trémce po vzniku ohybové trhli-
ny. Zkousky v tahu za ohybu trdmcU Ctyr-
bodowym zatéZovanim za rezimu kon-
stantniho nérlstu prihybu trdmcl byly
provedeny v akreditované zkusebni labo-
ratofi Fakulty stavebni CVUT v Praze. Sou-
bor po $esti kusech trdmcti vidknobetonu
velkého rozméru a ziskané vysledky zkou-
Sek provedenych s velkou erudici pred-
stavujf vyznamny piispévek k prohloubent
znalosti o vldknobetonu u nés.

\iysledky méfeni jsou podrobnéji uvede-
ny v [1]. Prokazuji, Ze vidkna BeneSteel
zajistuji schopnost vidknobetonu prendset
rezidudlni napéti zvysujici se se stoupajici
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dévkou vidken. Charakter pracovnich dia-
grami vldknobetonu s BeneSteel potvr-
zuje, Ze po pekonani napéti na mezi pev-
nosti v tahu za ohybu dochézi k aktivaci
vidken a prifez je schopen prendset
znac¢né rezidudlni napéti. Porovnani hod-
not ekvivalentni pevnosti pfi limitnim prd-
hybu 1/150 rozpéti trémce ukazuje, Ze
vlaknobeton s davkou 2,3 kg/m?* vldken
BeneSteel dosahuje hodnoty uvedené
pro ocelové drétky se Stihlostnim pomé-
rem A = 45 a délce 50 mm v davce
20 kg/m?.

Uvedené vysledky opravriuji ke konsta-
tovani, Ze ovéfovana vlakna jsou schopna
Ucinné zajistovat rezidudlni inosnost viak-
nobetonového prvku.

Pripustime-i ve vléknobetonovém prvku
vznik trhlin, Ize, stejné jako je tomu u vidk-
nobetonu s ocelovymi vidkny, vyuzit pfi
ndvrhu reziduélnich pevnosti vidknobeto-
nu po vzniku trhlin. V tomto piipadé je
vhodné postupovat zplisobem uvede-
nym v [2].

POZNAMKY K NAVRHU
VLAKNOBETONOVYCH
PODLAHOVYCH DESEK
V naprosté vétsiné piipadl jak realizétor
podlahy, tak pfedevsim investor prehliZ,
Ze tzv. wpocet desky, ktery ziskal od do-
davatele ocelowych vidken predpoklada
vznik trhlin v povrchu desky. Tvrzeni, Ze
trhliny vznikajf pouze ve spodnim povrchu
desky neni pravdivé. Ze trhliny vyvolané
tahovwym napétim vznikajf i u homiho po-
vrchu, ukazuje priibéh napéti v desce na
zemnim podlo7i zatizené svislymi dyna-
mickymi  tcinky vysokozdvizného voziku
podle CSN 73 0035 vypocteny metodou
kone¢nych prvki (obr. 4).

Trhliny v povrchu desky naruduji nejen
estetickou hodnotu podlahy, ale prede-

Diagramy vlaknobetonu s BeneStee 800/55
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Obr. 3 Pracovni diagram vidknobetonu
s vidkny BeneSteel 80/55
Force-deflection diagram of
BeneSteel 80/55 fibre reinforced
concrete

Fig. 3

v8im jeji uzivatelské parametry. Vznikem
trhlin dojde ve vymezené oblasti desky
k poklesu jeji tuhosti, redistribuci napétf
a nérlstu prahybd desky. Uvazime-li vel-
kou variabilitu zatéZovacich stavll a pre-
devsim obvyklé naméhéni desky pojez-
dem zatizenych vysokozdviznych vozikd,
ukazuje se pfi simulaci vzniku zplastizova-
nych oblasti desky (oblasti s trhlinami)
vypoctenych MKP, 7e se tyto oblasti pro-
pojuji a zvétsuji. Deska je protkdna stf trh-
lin, tuhost desky klesa a dochazi k jejim
nerovnomémym poklesim a pfipadné-
mu naruseni stability regald.

Proto také napt. it [3] doporucuje pro-
vadét ndvrh pramyslowych podlah jako
desek na zemnim podlozi podle druhé
skupiny meznich stavi a pii provoznich
zatizenich podle CSN 73 0035 nepfipus-
tit vznik trhlin.

Obr. 4 Tahovd napéti v hornim povrchu
desky na zemnim podlozi

Fig. 4 Tensile strength at the upper surface
of the board
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Beton s vidkny BeneSteel mé viastnosti
umoznujici pout jej na rozdil od prosté-
ho betonu v ohybanych konstrukcich typu
pramyslowych podlah. Navrh podlahové
desky na zemnim podloZf z viaknobetonu
BeneSteel umoZiiuje vyuzit tahovou pev-
nost vidknobetonu. Jedné se o tzv. prosty
vldknobeton [2], ktery je kvalitativné jinym
materidlem nez prosty beton. Visledky

Literatura:

[1] Benes T, Vareka B.: VIdknita vyztuz
pro priimyslové podlahy, Sb. konfer.
Betonaiské dny 2003, CBS,
Pardubice, prosinec 2003

[2] Smémice pro navrhovéni drétkobeto-

ovéfovactho projektu navic prokézaly, 7e
pii zékladni dévce vidken BeneSteel, {.
2,3 kg/m® a bézném neupraveném slo-
Zeni betonové smési dochdzi k nérdistu
jak tlakové, tak tahové pevnosti oproti pro-
stému betonu.

Napéti podlahové desky na jejim povr-
chu Ize ur¢it pomoci vpocetnich progra-
mU na bézi metody konecnych prvkl pii

novych konstrukei, Krdtky J, Trtik K,
Vodicka J.: Dratkobetonové konstruk-
ce, CKAIT, CBZ Praha 1999
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pruzném vypoctu. Pfi bezpedném a hos-
poddmém navrhu desky jsou ve vypoctu
uvazovény hodnoty pro prosty beton
podle CSN 73 1201 a soucinitele pliso-
beni vldknobetonu v souladu s [2]. Pro
stavebni praxi je vyznamné rovné? to, 7e
névrh je proveden podle platnych norem
a Smémice pro navrhovani dratkobetono-
wych konstrukci.
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tmele a tim jeho velmi dobrou adhezi ke
kamenivu a wyztuzi. Dosazené dvacetios-
mi- resp. devadesatidenni pevnosti v tlaku
u HPC pfesahovaly 140 MPa. Pro wstav-
bu ocelobetonowych konstrukci byly jako
wplii ocelowych trubek a profild HEA
Uspésné pouzity HPC bez vidken o pev-
nostech 110 az 130 MPa. Je tfeba zd{-
raznit socioekonomicky a ekologicky
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dopad téchto vysokohodnotnych dlouho-
dobé stélejsich beton.

MoZNosTI DALSIHO VYVOJE

Neékteré vybrané druhy HPC bude vhod-
né upravit dal$i piimési nebo chemickou
ptisadou modifikujici nékteré pozadované
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v kompozitu. Je studovana moznost na-
hrady relativné nékladnych kfemicitych
dlett mikromletym popilkem resp. meta-
kaolinem. Pro nékteré Uicely bude wyhod-
né piipravovat pytiované pojivové smési
s cllem wyloucit moznou chybu personalu
pii piipravé viceslozkowych betond. Slo-
Zeni HPC pro konkrétni ticely bude moz-
no optimalizovat detailnéjsim studiem
kinetiky reakci jednotlivych slozek pfislus-
ného betonu.
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