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ABSTRAKT

Predlozeny ¢lanek se zabyvd analyzou poméru
jednotlivych frakci kameniva v dratkobetonu s ohledem na
minimalizaci nakypfeni smési kameniva ocelovymi vlakny.
Pro analyzu byly pouzity frakce kameniva 0-4, 4-8 a 8-16
aocelova vldkna Dramix 3D 65/60 BG. Intuitivné lze
predpokladat, ze frakce kameniva 0-4 bude ocelovymi vlakny
ovlivnéna nejméné s ohledem na nakypfeni a naopak frakce
8-16 bude ocelovymi vlakny ovlivnéna nejvice s ohledem na
nakypfteni. Z tohoto piedpokladu by vychéazelo jako idealni
nahrazeni frakce 8-16 frakci 0-4, ¢imz by ale byla vyrazné
narusena struktura vysledného dratkobetonu. Cilem je tedy
stanovit idealni pomér frakci 4-8 a 8-16 (s ohledem
na nakypfeni ocelovymi vlakny) atento pomér doplnit
vhodnym mnozstvim frakce 0-4.
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ABSTRACT

The paper is focused on the analysis of the ratio of
individual fractions of aggregate in the steel fibre reinforced
concrete with regard to reduction the loosening of the
aggregate mixture influenced the steel fibres. The aggregate
fractions 0-4, 4-8 and 8-16 and the steel fibres Dramix 3D
65/60 BG were used for the analysis. It can be assumed
intuitively that the aggregate fraction 0-4 is less affect by steel
fibres with regard to loosening than aggregate fraction 8-16.
According to the previous statement it would be ideal the using
fraction 0-4 instead of fraction 8-16, which would significantly
disrupt the structure of the steel fibre reinforced concrete. The
aim is to determine the ideal ratio of fraction 4-8 and 8-16
(with regard to loosening influenced the steel fibres) and the
fraction of aggregate 4-8 plus fraction 8-16 to supplement with
the appropriate amount of fractions 0-4.

KEYWORDS

analysis, aggregates, steel fibres, loosening, steel fibre
reinforced concrete

* Skolitel: Doc. Ing. Jan Vodi¢ka, CSc.

1. UvVOoD

V predlozeném c¢lanku je popsédn postup pro stanoveni
idedlntho  poméru  jednotlivych  frakei  kameniva
v dratkobetonu v zavislosti na zadaném objemovém mnozstvi
ocelovych vldken. V ramci vyzkumu byla provedena fada
méfeni sypnych hmotnosti jednotlivych frakci kameniva bez
dratkt a s dratky a kombinace jednotlivych frakci kameniva
bez dratkd a s dratky. Z naméfenych hodnot byla vypracovana
rozsahla databaze. A byl stanoven postup pro stanoveni
idealniho poméru jednotlivych frakei kameniva s ohledem
nazvolené mnozstvi ocelovych vlaken. Spravny pomér
jednotlivych frakci kameniva v dratkobetonu je velmi daleZity
s ohledem na jeho dostate¢nou homogenitu a pevnost. Poméru
jednotlivych frakci kameniva v dratkobetonu je tedy nutné
vénovat dostate¢nou pozornost.

2. METODY

Stanoveni vhodného poméru jednotlivych frakci kameniva
v dratkobetonu je v tomto ¢lanku omezeno na mnozstvi dratki
0 az 75 kg/m?® (25, 50 a 75 kg/m®). Laboratorn& byly méfeny
mezerovitosti jednotlivych frakci kameniva bez ocelovych
vlaken a s ocelovymi vlakny a kombinace jednotlivych frakei
kameniva bez ocelovych vldken a s ocelovymi vlakny. Vzd’y
byla provedena 3 méfeni a ztéchto meéfeni byla spocitana
prumérna hodnota. Mezerovitosti byly méfeny nasledujicim
zpusobem:
1. vlozeni smési kameniva bez ocelovych vlaken /
smési kameniva s ocelovymi vlakny do nadoby
0 objemu 0,00867 m?

2. setfeseni smési pomoci vibra¢niho stolu
3. zvazeni setfesené smesi
4. vyhodnoceni mezerovitosti setfesené smési

Nejprve byly méfeny mezerovitosti frakce kameniva 4-8 bez
ocelovych vlaken a s ocelovymi vlakny a nasledné taktéz
méfeny mezerovitosti frakce 8-16.

Dale byly méfeny mezerovitosti smési frakci 4-8 a 8-16
bez ocelovych vldken a s ocelovymi vldkny v poméru 1:19 az
19:1. Z vysledk mezerovitosti smési frakci 4-8 a 8-16 bez
ocelovych vlaken a s ocelovymi vlakny byl vybran pomér
téchto frakei s minimalni mezerovitosti.



V poslednim kroku byly méfeny mezerovitosti smési
frakci 0-4 a 4-8 + 8-16 bez ocelovych vlaken a s ocelovymi
vlakny v poméru 6:14 az 12:8. Z vysledkl mezerovitosti smési
frakci 0-4 a 4-8 + 8-16 bez ocelovych vlaken a s ocelovymi
vlakny byl téchto frakci s minimalni
mezerovitosti. Z tohoto poméru byly nasledné spocitané

vybran pomér
idealni poméry jednotlivych frakei pro jednotlivé materialy.

3. VYSLEDKY

3.1. Mezerovitost kameniva frakce 4-8

3.1.1. Bez ocelovych vlaken

Mezerovitost frakce 4-8 bez ocelovych vlaken je deklarovana
jeho dodavatelem, vramci méfeni byla vSak hodnota
mezerovitosti ovéfena. Vysledné hodnoty viz Tabulka 1.

3.2. Mezerovitost kameniva frakce 8-16

3.2.1. Bez ocelovych vlaken

Mezerovitost frakce 8-16 bez ocelovych vlaken je deklarovana
jeho dodavatelem, vramci méfeni byla vSak hodnota
mezerovitosti ovéfena. Vysledné hodnoty viz Tabulka 5.

Tabulka 5: Mezerovitost frakce 8-16 bez ocelovych vidken

Mezerovitost kameniva frakce 8-16
Vstupni tdaje: 0-4 48 [ 816 |
Pomér jednotlivych frakei kameni o | 0 1 ]
Mnozstvi a typ ocelovych vliken: 0 kg/m3
¢. m&feni |m 0-4 [kg] |m 4-8 [kg] | m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KQ] | Mariy [KQ] | Mezerovitost [%]
1 0,000 0,000 13,293 13,293 0,000 42,576
2. 0,000 0,000 13,243 13,243 0,000 42,792
3. 0,000 0,000 13,223 13,223 0,000 42,878
] 0,000 0,000 13,253 13,253 0,000 42,749

Tabulka 1: Mezerovitost frakce 4-8 bez ocelovych vidken

Mezerovitost kameniva frakce 4-8
Vstupni udaje: 04 [ 48 | 816 |
Pomér jednotlivych frakci kameni 0 | 1 | 0 |
Mnozstvi a typ ocelovych vldken: 0 kglm3
¢. mé&feni | m 0-4 [kg] |m 4-8 [kg] |m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KQ] | Mariny [kg] | Mezerovitost [%)]
1. 0,000 13,513 0,000 13,513 0,000 41,844
2. 0,000 13,563 0,000 13,563 0,000 41,628
3. 0,000 13,473 0,000 13,473 0,000 42,016
o 0,000 13,516 0,000 13,516 0,000 41,829

3.2.2. S ocelovymi vlakny

Mezerovitost frakce 8-16 s ocelovymi vlakny roste s ohledem
na mnozstvi ocelovych vlédken (25, 50 a 75 kg/m®). Vysledné
hodnoty viz Tabulka 6, 7 a 8.

Tabulka 6: Mezerovitost frakce 8-16 s ocel. vidkny (25 kg/m®)

3.1.2. S ocelovymi vlakny

Mezerovitost frakce 4-8 s ocelovymi vlakny roste s ohledem
na mnoZstvi ocelovych vldken (25, 50 a 75 kg/m®). Vysledné
hodnoty viz Tabulka 2, 3 a 4.

Tabulka 2: Mezerovitost frakce 4-8 s ocel. vidkny (25 kg/m®)

Mezerovitost kameniva frakce 8-16 s ocelovymi viakny
Vstupni udaje: 04 | 48 [ 816 |
Pomér jednotlivych frakei kameni 0 0 I 1 |
MnoZstvi a typ ocelovych vlaken: 25 kgm® _ Dramix 3D 65/60 BG
¢. m&feni | m 0-4 [kg] |m 4-8 [kg] [m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KG] | Marsiy [kg] | Mezerovitost [%)]
1 0,000 0,000 12,816 12,816 0,217 44,317
2. 0,000 0,000 12,876 12,876 0,217 44,058
3. 0,000 0,000 12,736 12,736 0,217 44,663
o 0,000 0,000 12,810 12,810 0,217 44,346

Tabulka 7: Mezerovitost frakce 8-16 s ocel. vidkny (50 kg/m?®)

Mezerovitost kameniva frakce 4-8 s ocelovymi vlakny
Vstupni idaje: 04 | 48 [ 816 |
Pomér jednotlivych frakci kameni 0 l 1 | 0 |
Mnozstvi a typ ocelovych vlaken: 25 kg/m3 Dramix 3D 65/60 BG
¢. méfeni |m 0-4 [kg] | m 4-8 [kg] |m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KG] | Maray [KG] | Mezerovitost [%]
1. 0,000 13,316 0,000 13,316 0,217 42,372
2. 0,000 13,266 0,000 13,266 0,217 42,587
3. 0,000 13,276 0,000 13,276 0,217 42,544
[4) 0,000 13,286 0,000 13,286 0,217 42,501

Tabulka 3: Mezerovitost frakce 4-8 s ocel. vidkny (50 kg/m®)

Mezerovitost kameniva frakce 8-16 s ocelovymi vldkny
Vstupni udaje: 04 [ 48 | 816 |
Pomér jednotlivych frakei kameni 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘
MnoZstvi a typ ocelovych vldken: 50 kg/m® Dramix 3D 65/60 BG
¢. méfeni |m 0-4 [kg] [m 4-8 [kg] | m 8-16 [Kg] | Miamenivo [KG] | Maray [KG] | Mezerovitost [%]
1 0,000 0,000 12,430 12,430 0,434 45,669
2. 0,000 0,000 12,380 12,380 0,434 45,885
3. 0,000 0,000 12,290 12,290 0,434 46,274
[4) 0,000 0,000 12,366 12,366 0,434 45,943

Tabulka 8: Mezerovitost frakce 8-16 s ocel. vidkny (75 kg/m?®)

Mezerovitost kameniva frakce 4-8 s ocelovymi vlakny
Vstupni idaje: 0-4 4-8 816 |
Pomér jednotlivych frakci kameniy 0 { 1 { 0 |
Mnozstvi a typ ocelovych vliken: 50 kglm3 Dramix 3D 65/60 BG
¢. méfeni [m 0-4 [kg] | m 4-8 [kg] |m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KG] | Maraiky [KG]| Mezerovitost [%]
1. 0,000 13,030 0,000 13,030 0,434 43,287
2. 0,000 13,050 0,000 13,050 0,434 43,201
3. 0,000 13,110 0,000 13,110 0,434 42,943
o 0,000 13,063 0,000 13,063 0,434 43,144

Tabulka 4: Mezerovitost frakce 4-8 s ocel. vidkny (75 kg/m®)

Mezerovitost kameniva frakce 4-8 s ocelovymi viakny
Vstupni udaje: 04 | 48 [ 816 |
Pomér jednotlivych frakci kamenij 0 | 1 ‘ 0 ‘
Mnozstvi a typ ocelovych vlaken: 75 kgm® _ Dramix 3D 65/60 BG
¢. méteni | m 0-4 [kg] | m 4-8 [kg] | m 8-16 [Kg] | Myamenivo [KQ] | Maray [KQ] | Mezerovitost [%]
1. 0,000 12,843 0,000 12,843 0,650 43,773
2. 0,000 12,823 0,000 12,823 0,650 43,859
3. 0,000 12,813 0,000 12,813 0,650 43,902
9] 0,000 12,826 0,000 12,826 0,650 43,844

Mezerovitost kameniva frakce 8-16 s ocelovymi vliikny
Vstupni udaje: 0-4 | 4-8 | 8-16 ‘
Pomér jednotlivych frakci kameni 0 0 | 1 ‘
MnoZstvi a typ ocelovych vlaken: 75 kg/m®  Dramix 3D 65/60 BG
¢. méfeni |m 0-4 [kg] | m 4-8 [kg] |m 8-16 [Kg] | Miamenivo [KG] | Mariky [kg] | Mezerovitost [%]
1. 0,000 0,000 11,923 11,923 0,650 47,540
2. 0,000 0,000 11,793 11,793 0,650 48,102
3. 0,000 0,000 12,043 12,043 0,650 47,022
o 0,000 0,000 11,919 11,919 0,650 47,554

Souhrn vyslednych primérnych mezerovitosti pro frakci 4-8
viz Tabulka 9: Mezerovitosti frakce 4-8 a pro frakci 8-16 viz
Tabulka 10: Mezerovitosti frakce 8-16.

Tabulka 9: Mezerovitosti frakce 4-8

Vysledna mezerovitost - primérna hodnota ze 3 méfeni [%]
Vstupni udaje: Typ ocelovych vldken: Dramix 3D 65/60 BG
Frakce: Mnoizstvi ocelovych vldken:
4-8 bezvldken | 25kg/m’® | 50kg/m® | 75kg/m’
41,829 42,501 43,144 43,344




Tabulka 10: Mezerovitosti frakce 8-16

Vysledna mezerovitost - priimérna hodnota ze 3 méreni [%]
Vstupni udaje: Typ ocelovych vldken: Dramix 3D 65/60 BG
Frakce: Mnozstvi ocelovych vldken:
3-16 bezvldken | 25kg/m® | 50kg/m® | 75kg/m®
42,749 44,346 45,943 47,554

3.3. Mezerovitost smési frakci 4-8 a 8-16

Pro smési frakci 4-8 a 8-16 bylo snahou nalézt poméry
S minimalnimi mezerovitostmi.

Tabulka 11: Mezerovitosti smési frakci 4-8 a 8-16

Vysledna mezerovitost - primérna hodnota ze 3 méfeni [%]
Vstupni udaje: |Typ ocelovych vldken: Dramix 3D 65/60 BG
Pomeér frakci: |MnoZstvi ocelovych vlaken:
4-8 : 816 | bezvldken 25 kg/m® 50 kg/m® 75 kg/m*®

1 : 19 40,283 41,808 43,290 44,771
18 38,150 39,573 40,997 42,492

3 17 36,175 37,570 38,993 40,459
4 16 35,597 36,934 38,314 39,693
5 : 15 36,458 37,766 39,102 40,438
6 14 36,786 38,007 39,372 40,636
7 13 37,158 38,407 39,628 40,891
8 12 37,457 38,677 39,869 41,032
9 11 37,814 38,947 40,124 41,287
10 10 38,185 39,289 40,423 41,571
11 9 38,498 39,559 40,664 41,768
12 8 38,883 39,907 40,962 41,966
13 7 39,153 40,128 41,174 42,178
14 6 39,509 40,440 41,444 42,418
15 5 39,822 40,753 41,670 42,572
16 4 40,192 41,080 41,896 42,784
17 3 40,533 41,349 42,194 43,053
18 2 40,932 41,690 42,492 43,293
19 1 41,244 42,002 42,760 43,490
Minimum 35,597 36,934 38,314 39,693

3.4. Mezerovitost smési frakei 0-4 a 4-8 + 8-16

Pro smési frakci 0-4 a 4-8 + 8-16 bylo snahou nalézt poméry
S minimalnimi mezerovitostmi.

Tabulka 12: Mezerovitosti smési frakci 0-4 a 4-8 + 8-16

Vysledna mezerovitost - primérna hodnota ze 3 méfeni [%]
Vstupni udaje: Typ ocelovych vldken: Dramix 3D 65/60 BG
Pomér frakci: Mnozstvi ocelovych vldken:
0-4 : 4-8+8-16| bezvlaken 25 kg/m’® 50 kg/m® 75 kg/m*
6 : 14 22,148 23,411 24,703 25,994
7 : 13 19,417 20,406 21,715 23,096
8 : 12 19,210 19,575 20,086 20,364
9 : 11 19,730 19,965 20,171 20,304
0 10 20,383 20,590 20,884 20,989
11 : 9 20,965 21,245 21,511 21,631
12 : 8 21,636 21,801 22,053 22,305
Minimum 19,210 19,575 20,086 20,304

Mezerovitost 0-4 + 4-8 + 8-16
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Graf 1: Mezerovitosti 0-4 a 4-8 + 8-16
Na zéklad¢ vyhodnocenych mezerovistosti byly stanoveny
idealni poméry jednotlivych frakci kameniva pro vyrobu

dratkobetont.

Tabulka 13: Vysledné pomeéry jednotlivych frakci kameniva

Vysledny pomér jednotlivych frakci kameniva

Vstupni udaje: Typ ocel. vldken: Dramix 3D 65/60 BG
Mnozstvi ocelovych Pomér frakei:
vlaken: 0-4 4-8 8-16 Celkem
bez vliken 0,473 | 0,082 | 0,446 1,000
25 kg/m® 0,400 | 0,120 | 0,480 1,000
50 kg/m® 0,400 | 0,120 | 0,480 1,000
75 kg/m® 0,450 | 0,110 | 0,440 1,000

Z vyslednych poméri jednotlivych frakci kameniva byly
sestaveny receptury pro vyrobu jednotlivych materiald.

Tabulka 14: Legenda jednotlivych materidali

A |Beton bez ocelovych vlaken

B|DB (25 kg/m® Dramix 3D 65/60 BG)
C

D

DB (50 kg/m* Dramix 3D 65/60 BG)
DB (75 kg/m® Dramix 3D 65/60 BG)

Tabulka 15: Vysledné receptury

0-4 48 |8-16[kgl| m,,; Vi | Myyi [kg/l
[kg/L M7 | [kg/1 m7] m’] [kl mY | [1/1m] m’]
Al 783 235 940 384 135 0
B)| 761 228 913 392 137 25
o| 761 228 913 399 140 50
D)| 861 211 842 413 145 75

Vysledné receptury byly ovétené s ohledem na jejich
kvazihomogenitu — zkouskou miry segragace ocelovych
vlaken v Cerstvém dratkobetonu (viz Tabulka 16: Vysledky
zkousky segregace ocelovych vidken).



Tabulka 16: Vysledky zkousky segregace ocelovych vidken

Mei Moy [ Myg|Mgae| Mc e | mes | s

[ko/| [k/ | [ke/ | [kg/ |[ko/ [[i" [Fi" Tc]" [(y']
9 g g 0

¢. |Receptura ms] ma] m3] ms] ms]

1a |Betonarka | 25 | 870 | 150 | 820 |300| 78,0 | 57,0 |135,0|15,56

1b [Upraval | 25|832|143| 784 |315| 75,0 | 61,0 |136,0{10,29

2a |Betonarka [ 50 | 870 | 150 | 820 [300{145,0{117,0|262,0{10,69
2b [Upraval [ 50 [822 142 | 775 |330{141,0/119,0{260,0| 8,46

3a [Betonarka | 75 [ 870 150 | 820 |300|215,0/180,0{395,0| 8,86

3b [Upraval | 75 [ 810|140 | 765 |345|212,0|188,0{400,0| 6,00

4. DISKUZE

V piedchozich experimentech byl pomér kameniva pro
vyrobu dratkobetonu bud’ stejny jako pro vyrobu betonu bez
ocelovych vlaken a nebo empiricky upraven. Z vysledkti miry
segragace ocelovych vlaken v Cerstvém dratkobetonu (viz
Tabulka 16: Vysledky zkousky segregace ocelovych vidken) je
patrné, ze pouziti stejného poméru kameniva pro vyrobu
dratkobetonu jako pro vyrobu bézného betonu neni vhodné.
Empirickou upravu poméru kameniva pro vyrobu
dratkobetonu lze povazovat za vyznamnou, nikoliv vSak
dostacujici. Z vysledkii miry segragace ocelovych vlaken
v Cerstvém dratkobetonu je patrné, Ze separatni navrh poméru
jednotlivych frakei kameniva pro vyrobu dratkobetonu
zalozeny na principu setfesenych sypnych hmotnosti je
piinosny.

5. ZAVER

Idealni pomér  jednotlivych  frakci  kameniva
v dratkobetnu je znacné ovlivnén typem a mnoZzstvim
ocelovych vladken, které jsou vném obsazeny. Béhem
experimentu byl ovéten piedpoklad, Ze frakce kameniva 0-4 je
ocelovymi vldkny ovlivnéna minimalné s ohledem na
nakypieni a naopak frakce 8-16 je ocelovymi vlakny ovlivnéna
nejvice s ohledem na nakypfeni. Vyznamnym poznatkem je
také skuteCnost, ze frakce kameniva 4-8 je vyrazné¢ méné
ovlivnéna ocelovymi vlakny s ohledem na nakypfeni nez
frakce 8-16 (viz Tabulka 9 a 10). Tento postup navrhu poméru
jednotlivych frakei kameniva pomoci analyzy mezerovitosti se
ukézal jako vhodny s ohledem na vysledky zkousky segregace
ocelovych vldken v Cerstvém dratkobenu. Lze tedy
konstatovat, ze tento postup navrhu poméru jednotlivych
frakei kameniva zohlediiuje zachovani kvazihomogenity
navrhovanych dratkobetont.
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