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ABSTRAKT

Piedlozeny ¢lanek se zabyva vlivem typu ocelovych vlaken
na tahovou pevnost dratkobetonu. V ¢lanku jsou konfrontovany
4 materidly — 1. prosty beton, 2. dratkobeton s objemovym
zastoupenim 1% ocelovych vldken Fibrex, 3. dratkobeton
S objemovym zastoupenim 1% ocelovych vldken Tritreg
a 4. dratkobeton s objemovym zastoupenim 1% ocelovych
vlaken Fibrex + 1% ocelovych vlaken Tritreg. Ocelova vldkna
Fibrex jsou 25 mm dlouha a pritezu 0,4x0,6 mm bez koncovych
uprav. Pevnost v tahu maji dratky Fibrex 450 MPa a modul
pruznosti 200 000 MPa. Ocelova vlakna Tritreg jsou 50 mm
dlouha a kruhového prifezu o priméru 1,05 mm s koncovou
upravou. Pevnost v tahu maji dratky Tritreg 1000 MPa a modul
pruznosti 200 000 MPa. Cilem ¢&lanku je popsat zasadni rozdily
ve vlivu ocelovych vlidken na tahové pevnosti dratkobetonu
s ohledem na pouziti jednotlivych typui.
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ABSTRACT

The paper is focused on the influence of the type of steel
fibres on the tensile strength of steel fibre reinforced concrete.
In the paper are compared 4 materials — 1. concrete, 2. steel fibre
reinforced concrete with 1% Fibrex steel fibres, 3. steel fibre
reinforced concrete with 1% Tritreg steel fibres and 4. steel fibre
reinforced concrete with 1% Fibrex steel fibres + 1% Tritreg
steel fibres. The length of Fibrex steel fibre is 25 mm and the
cross section is 0.4x0.6 mm without the end adjustment.
The tensile strength of Fibrex is 450 MPa and the modulus
of elasticity is 200 000 MPa. The length of Tritreg steel fibre is
50 mm with circular cross section 1.05 mm with the end
adjustment. The tensile strength of Tritreg is 1000 MPa and the
modulus of elasticity is 200 000 MPa. The aim of paper is to
describe the fundamental differences in the influence of steel
fibres on tensile strength of steel fibre reinforced concrete with
respect to the use of individual types of steel fibres.
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1. UvVoD

V ptedlozeném ¢lanku jsou konfrontovany 4 zvolené materialy
s ohledem na jejich tahové pevnosti — 1. pevnost v pti¢ném tahu,
2. pevnost v tahu za ohybu na mezi vzniku makrotrhliny
a 3. rezidualni pevnost v tahu za ohybu po vzniku makrotrhliny.
Receptury pro vyrobu jednotlivych materiald viz Tabulka 1.

Charakteristicka pevnost v pfiéném tahu je statisticky
vyhodnocena pro kazdy jednotlivy materidl z vysledkid zkousSek
3 zkuSebnich téles. Jako zkusebni télesa byly pouzity krychle
orozmérech cca 150x150x150 mm. Zkouska vychazi
z principu, ze pti lokdlnim vneseni tlakové sily dojde dfive
k poruseni zkuSebniho télesa od pii¢nych tahovych napéti.

Charakteristicka pevnost v tahu za ohybu na mezi vzniku
makrotrhliny je statisticky vyhodnocena pro kazdy jednotlivy
material z vysledkd zkouSek 4 nebo 6 zkusebnich téles. Jako
zkusebni télesa byly pouzity tramce 0 rozmérech cca
700x150x150 mm. Zkousky byly provedené pii ¢tyibodovém
uspotadani (étyfbodovy ohyb). Tramce byly ve zkusebnim lisu
uspofadany tak, aby smér zatizeni plsobil kolmo na smér
hutnéni. Rychlost zatéZovani byla konstatni a to 0,2 mm/min.
Zkousky byly fizeny pruhybem, aby bylo mozné zachytit
sestupnou vétev diagramu odolnosti a mohla byt také
vyhodnocena rezidualni tahova pevnost.

Charakteristicka rezidualni pevnost v tahu za ohybu
po vzniku makrotrhliny je statisticky vyhodnocena pro kazdy
jednotlivy material z vysledkti zkousek 4 nebo 6 zkuSebnich
téles. Jako zkusebni télesa byly pouzity trdmce o rozmérech cca
700x150x150 mm (rezidualni tahova pevnost byla zkousena
na stejnych télesech jako pevnost v tahu za ohybu na mezi
vzniku makrotrhliny). Hodnota rezidualni tahové pevnosti je
stanovena po vzniku makrotrhliny pfi pruhybu tramce 3,5 mm.

Tabulka 1: Receptury jednotlivych materidali

m,; 0-4{m,; 4-8|m,; 8-16|| meyi | Meyi | Mowi| Magi | Mari | Vowi
Tko/m’] | [kg/m®] | [kgym’] || kg/m’] | [kgfm’] | (/]| [kg/m’] | [ke/m™] | [1/m’]
1)| 877 99 739 1715 | 518 | 181 0 0 2,42
2)| 851 96 717 1663 | 534 | 187 | 785 0 2,50
3)| 842 95 710 1647 | 544 | 190 0 785 | 2,54
4)| 815 92 687 1594 | 560 | 196 | 785 | 785 | 2,62
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2. METODY

2.1. Stanoveni charakteristické pevnosti v piiéném tahu
Pevnost v pficném tahu na krychlich o rozmeérech cca
150x150x150 mm byla zkousSena v hydraulickém lisu (lis dle
normy CSN EN 12390-4).

Legenda
1 — dtevend podlozka
2 — ocelovy segment umoznujici pfimkové zatizeni
F = sila ve sméru zatéZovani [kKN]
v = rozmér krychle ve sméru roznaseni zatizeni [mm]
h = rozmér krychle ve sméru zatéZzovani [mm]

Obrazek 1: Schéma zkousky v pricném tahu na krychlich

Obrazek 2: Zkouska v pricném tahu na krychlich

Krychle z prostého betonu se pii zkousSce rozlétly na dva kusy
— kiehky lom (viz Obrazek 3). Krychle z dratkobetonu
se chovaly po vzniku maktrotrhliny duktilng (viz Obrazek 4
a Obrazek 5).

Obrézek 4: Duktilni chovani krychle z dratkobetonu

Obrazek 5: Krychle z drdatkobetonu po zkousce v pricném
tahu



Pouzité typy ocelovych vlaken pro vyrobu zku$ebnich téles viz
Obrazek 6 a Obrazek 7.
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Obrazek 6: Ocelové vidakno Fibrex

Obrazek 7: Ocelové viakno Tritreg

2.2. Stanoveni charakteristické pevnosti v tahu za ohybu
na mezi vzniku makrotrhliny
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Obrazek 8: Schéma zkousky v tahu za ohybu pri ctyrbodovém
usporadani

Obrazek 9: Zkouska v tahu za ohybu p¥i ctyrbodovém
usporadani

Jako zkuSebni télesa byly pouzity tramce o rozmérech cca
700x150x150 mm. Zkousky v tahu za ohybu byly provedené
pri ¢tytbodovém usporadani (¢tytbodovy ohyb). Tramce byly
ve zkusebnim lisu uspofadany tak, aby smér zatizeni ptisobil
kolmo na smér hutnéni. Rychlost zatéZovani byla konstatni
ato 0,2 mm/min. Zkousky byly fizeny prithybem, aby bylo
mozné zachytit sestupnou vétev diagramu odolnosti a mohla
byt vyhodnocena rezidualni tahova pevnost.

2.3. Stanoveni charakteristické rezidualni pevnosti
v tahu za ohybu po vzniku makrotrhliny

Jako zkuSebni télesa byly pouzity tramce o rozmérech cca
700x150x150 mm (rezidualni tahova pevnost byla zkouSena
na stejnych télesech jako pevnost v tahu za ohybu na mezi
vzniku makrotrhliny). Hodnota rezidualni tahové pevnosti je
stanovena po vzniku makrotrhliny pfi pruhybu tramce 3,5 mm.

3. VYSLEDKY

3.1. Pevnost v pri¢ném tahu

Charakteristickd pevnost v pfiném tahu je statisticky
vyhodnocena pro kazdy jednotlivy materidl z vysledki
zkousek 3 zkuSebnich téles. Jako zkuSebni télesa byly pouzity
krychle 0 rozmérech cca 150x150x150 mm. Zkouska vychazi
z principu, ze pii lokdlnim vneseni tlakové sily dojde diive
k poruseni zkuSebniho télesa od pfi¢nych tahovych napéti.

Tabulka 2: Pevnosti v piicném tahu

Pevnost v pricném
Material |C. vzorku|  tahu [MPa]

Prosty beton 1. 3,74

2. 4,19

3. 4,79
charakteristicka pevnost 3,25
Dratkobeton 1. 6,30
1% Fibrex 2. 5,94

3. 5,55
charakteristicka pevnost 5,22
Dratkobeton 1. 5,47
1% Tritreg 2. 5,94

3. 5,09
charakteristicka pevnost 4,99
Dratkobeton 1. 7,20
1% Fibrex 2. 8,32
+19% Tritreg 3. 6,80
charakteristicka pevnost 5,95

3.2. Pevnost v tahu za ohybu na mezi vzniku
makrotrhliny

Charakteristickd pevnost v tahu za ohybu na mezi vzniku
makrotrhliny je statisticky vyhodnocena pro kazdy jednotlivy
material z vysledkd zkousek 4 nebo 6 zkuSebnich téles. Jako
zkusebni télesa byly pouzity tramce o rozmérech cca
700x150x150 mm. Zkousky byly provedené pii ¢tyfbodovém
usporadani (¢tyibodovy ohyb).



Tabulka 3: Pevnosti v tahu za ohybu na mezi vzniku 4. DISKUZE
maktrotrhliny
Z vyse uvedenych vysledki zkousek vyplyva, ze ocelova

Pevnost v tahu za vlakna Fibrex maji vyznamny vliv na zvySeni tahové pevnosti
ohybu na mezi vzniku dratkobet . ik Kkrotrhli vy v idulni
Materidl | ¢ vzork | makrotrhliny [MPa] ratkobetonu na mezi vzniku makrotr] my,.pncemz re.21 ua r.n
Prosty beton| 1. 3,29 tahova pevnost dratkobetond s ocelovymi vlakny Fibrex je
g- gvg‘s‘ tém&f nulova (coz odpovidd prostému betonu). Tyto
" 3:46 skuteénosti jsou zapti¢inény délkou ocelovych vldken a jejich
5. 2,89 koncovou tpravou. Ocelova vldkna Fibrex funguji dobie
6. 371 . . , v .
e — 276 Y cemento've r'natr1.01” dratkobetonL}, pricemz pf) VZHI%(I?,
Dratkobeton] L. 5,80 makrotrhliny je jejich zakotveni v cementové matrici
1% Fibrex 2. 376 nedostatecné.
i' gég Z vyse uvedenych vysledka zkousek vyplyva, ze ocelova
5, 5:44 vlakna Tritreg maji vyznamny vliv na zvySeni tahové pevnosti
6. 4,78 dratkobetonu na mezi vzniku makrotrhliny a soucasné
l;hariktzr'sucm pe;’““t i'Z: na zvyseni tahové pevnosti po vzniku makrotrhliny (rezidualni
ratkobeton . X , . v o s vy w ,
196 Tritreg 9 513 tahové pevnosti). Tyto skute¢nosti jsou zapii¢inény délkou
3, 4,83 ocelovych vléken a jejich koncovou tpravou. Ocelova vldkna
g' 410 Tritreg funguji dobfe v cementové matrici dratkobetonu
6. B a po vzniku makrotrhliny je jejich zakotveni v cementové
charakeristickd pevnost 4,26 matrici dostate¢né k tomu, aby dale pienasely tahové napéti.
11)(;5‘;8"“”“ ; gé; Dostatedné zakotveni dratkil Tritreg v cementové matrici je
0 FIdbrex . B , o e , , r . Lo
+1%Tritreg| 3. 528 déano jejich koncovou upravou. Diky této vlastnosti se stdva
4. 6,22 z kehkého betonu duktilni material.
:' Z'ig Pfi potiebé dosazeni duktilniho materidlu s vyssi tahovou
charakieristickd pevnost 4.95 pevnosti oproti prostému betonu, je vhodné pro vyrobu

dratkobetonu pouzit kombinaci kratkych vlaken bez koncové

3.3. Reziduilni pevnost v tahu za ohybu po vzniku upravy (napf. Fibrex) a dlouhych vldken s koncovou Gpravou

makrotrhliny (napfi. Tritreg).

Tabulka 4: Rezidudlni pevnosti v tahu za ohybu po vzniku Tabulka 5: Porovnani tahovych pevnosti 4 zkouSenych
makrotrhliny materiali
Rezidualni Porovnani tahovych pevnosti prostého betonu a dratkobetonu
pevnostv tahu P t v piicné th;)\llJn:: trr\\;tz?ryzi?ku p:\{/;iig(ujghu
., X, evnost v pricnem
Mat'erlal C. vzorku | za ohybu [MPa] Material | C. vzorku|  tahu [MPa] makrotrhliny [MPa] | za ohybu [MPa]
Prosty beton 1. Prosty beton| 1. 3,74 3,29
2. 2. 4,19 3,04
3. 3. 4,79 3,65
4. 4, - 3,46
5. - 2,89
3. 6. - 3,71
6. charakteristicka pevnost 3,25 2,76 0
charakteristickd pevnost 0 Drétkobeton] 1. 6,30 589 0,06
Dratkobeton 1. 0,06 1% Fibrex 2. 5,94 3,76 0,01
1% Fibrex 2, 0,01 3 555 514 0,03
4. - 5,38 0,02
3. 0,03 5. . 5,44 0,05
4. 0,02 6. - 4,78 0,04
5. 0,05 charakteristicka pevnost 5,22 3,76 0,04
6. 0,04 Dritkobeton 1 5,47 4,45 1,11
charakteristicka pevnost 0,04 1% Tritreg 2. 5,94 513 1,10
A 3. 5,09 4,83 1,41
Dratk(?beton 1. 1,11 4 - 470 167
1% Tritreg 2. 1,10 5. B B} _
3. 1,41 6. - - -
4. 1,67 charakteristicka pevnost 4,99 4,26 0,83
5. - Dritkobeton| 1. 7,20 522 1,46
6 _ 1% Fibrex 2. 8,32 5,58 1,06
—— - +1% Tritreg 3. 6,80 5,28 0,79
charakteristickd pevnost 0,83 4. B 6,22 1,37
Dratkobeton 1. 1,46 5. - 5,66 0,80
. 6. - 6,10 1,01
0, » ’
1% FIbI’-EX 2. 1,06 charakteristickd pevnost 5,95 4,95 0,58
+1% Tritreg 3. 0,79
4. 1,37
5. 0,80
6. 1,01
charakteristickd pevnost 0,58




5. ZAVER

Z uvedenych vysledka (viz 3.1., 3.2., 3.3 a 4) Ize konstatovat,
ze vliv ocelovych vlaken na tahovou pevnost dratkobetonu je
znacny. Ocelova vldkna Fibrex maji znacny vliv na narist
tahové pevnosti na mezi vzniku makrotrhliny a to diky
dostatecné Stihlosti, ktera zajiStuje kotveni v cementovém
tmelu. Po vzniku makrotrhliny vSak ocelova vlakna Fibrex
nejsou schopna pienaset témét zadné rezidudlni napéti,
protoze nemaji provedenou zadnou koncovou upravu.

Ocelova vlakna Tritreg maji znacny vliv na nartst tahové
pevnosti na mezi vzniku makrotrhliny a téz na nartst tahové
pevnosti po vzniku makrotrhliny a to diky dostate¢né §tihlosti,
kterda zajistuje kotveni v cementovém tmelu a také diky
koncové upravé, ktera zajistuje kotveni ocelového vlakna
V cementové matrici i po vzniku makrotrhliny.

Pouziti ocelovych vlaken je vhodné zejména u konstruket,
kde je kladen dlraz na vyssi tahové pevnosti a duktilitu
materialu, pfi¢emz idedlnim feSenim je hybridni dratkobeton,
ve kterém jsou pouzity oba typy ocelovych vladken (Fibrex
i Tritreg).

Vzhledem k cenové naro¢nosti dratkobetont, jejich
slozit&jsi receptute a naro¢néjsi aplikaci je vSak nutné pecliveé
zvazit v jakych piipadech tento materidl pouzit.
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