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ABSTRAKT

Clanek se zabyva chovanim materiali pri pristielu. Materialy
jsou rozdéleny do dvou skupin — houzevnaté a kiehké. Pro oba
druhy materiali jsou rozkresleny jednotlivé procesy, které se
v materialech odehravaji. Jako zastupce kiehkého materialu je
zde beton. Dale jsou zde uvedeny moznosti zlepSovani nejen
mechanickych vlastnosti betonu pomoci dratki. Dochézi zde
ke zlepSeni houzevnatosti, trvanlivosti a schopnosti ptenaset
povrchova napéti. Dratky byvaji rozmichany v Cerstvém
betonu a jsou tedy vSesmérné orientované. V dnes$ni dobé se
vSak zkoumad, jestli a jak je mozné dratky usmérnit.

Na toto téma byl proveden experiment tykajici se
vyroby dratkobetonovych desek. Soucasti experimentu byl
navrh rozmért desek, urCeni raze stfely, navrh uspotadani a
vypocet dratkti. V ¢lanku jsou uvedena jednotlivd schémata
vyztuzeni a vypocet dratkii. Dale jsou zde ptilozeny fotky
z vyroby desek a z pribéhu stieleb.
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ABSTRACT

The article deals with the behavior of materials during
penetration. The materials are divided into two groups — tough
and fragile. For both types of materials, the individual
processes that take place in the materials are drawn. As a
representative of fragile material, there is concrete. In addition,
there are possibilities of improving not only the mechanical
properties of concrete with the help of wires. This improves
toughness, durability and the ability to transmit surface
stresses. The wires are mixed in fresh concrete and are
therefore oriented in all directions. Nowadays, however, it is
being investigated whether and how it is possible to direct the
wires.

On this topic, an experiment was conducted regarding
the production of wire-concrete slabs. Part of the experiment
was the design of the dimensions of the plates, the
determination of the caliber of the bullet, the design of the
arrangement and the calculation of the wires. The article
presents individual reinforcement schemes and the calculation
of wires. There are also photos from the production of plates
and from the course of shootings.
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1. UvoD

V otevienych prostorech, kde miize dochazet napt. k
teroristickym  Utokim,  vybuchiim trhavin, cilenym
automobilnim Utokim, je dulezité, aby doslo k zastaveni
ni¢ivé sily dfive, nez dojde ke zranéni ¢i zabiti osob. Jedna se
o ruzné barikady a mobiliafe (viz Obrazek 1). Tyto prvky
mohou byt vyrabény z betonu.

ponss”  POLICY

Obrazek 1: priklady mobilnich skiddanych bariér

Dréatkobeton a moznosti jeho navrhu jsou v porovnani
s zelezobetonem velice zajimavé, hlavné z hlediska variability
pojeti problematiky daného piipadu. Pro¢ tedy nevyuzit
moznost seznamit se s dratkobetonem trochu vice? V dnesni
dobé existuje cela fada dratkd, které se ptimichavaji do betonu
pro zlepSeni jeho vlastnosti. Aktudlnim trendem ve vyzkumu
je také snaha o ovlivnéni rozmisténi dratkt v hotovém prvku
tak, aby byly dratky co nejefektivnéji rozmistény a vyuzity
vzhledem k vyslednému naméhani.

Téma tohoto €lanku je zaméfeno hlavné na vyuziti
dréatkobetonu jako dodate¢né balistické ochrany. V soucasné
dobé se stava aktualnim tématem i pfipadné dovybaveni
stavajicich konstrukci ochranou proti pristielu. Pii studiu
soucasnych moznosti a sméru, jak takova balisticka ochrana
muze vypadat, vznikla moznost skloubit teoreticky pfistup
s vyrobnim procesem, resp. experimentem. Nebylo mozné
vyrobit rozséhlejsi konstrukci, proto padla volba na vyrobu
dratkobetonovych dlazdic, které by mohly slouzit jako
dodate¢ny obklad konstrukci, které je potieba dodatecné
ochranit pted stielbou.



Kromé teoretického studia vlastnosti dratkobetonu,
rozboru stfeleb a navrhu riznych typt vyztuzeni
prefabrikovanych betonovych dlazdic byly tedy také tyto
desky vyrobeny. Cilem tohoto experimentu bylo porovnat
efektivitu usmérnénych a vSesmérné orientovanych dratka
v dlazdicich, pfipadné i vliv mnozstvi dratkt v dlazdici.
V zavéru experimentu byly vzorky podrobeny stielbé na
strelnici. (CT24 2018, M. Pavec 2017)

2. DRATKOBETON A MOZNOSTI
USMERNEN{ DRATKU

2.1. Vliv dratki na mechanické vlastnosti betonu

Dratky ovliviiuji nékteré mechanické vlastnosti materilu,
prodluzuji Zivotnost a omezuji ucinky objemovych zmén
(hlavné smrs§t'ovani) konstrukce.

Mezi hlavni zmény mechanickych vlastnosti patii
nardst houzevnatosti materialu a zvyseni schopnosti odolavat
tahovému naméhéni. U dratkobetonu nedochazi k poruseni
kiehkym lomem (na rozdil od prostého betonu). V prvku
dochazi ke vzniku mikrotrhlin, ¢imz se aktivuji dratky, které
brani rozevirdni téchto trhlin. Proces funguje az do vzniku
makrotrhlin. Pod narGistem houZzevnatosti si muzeme
predstavit pravé toto oddaleni vzniku makrotrhlin v prvku. Je
tedy potieba plisobeni vétsich sil pro destrukci dratkobetonové
konstrukce v porovnani s prostym betonem.

Diky tomu, Ze je zabranéno rozevirani mikrotrhlin,
dochazi ke snizeni pronikani vlhkosti a agresivniho prosttedi
do struktury prvku. Diky tomu nedochézi tedy ke korozi
dratkd, ani k chemickym zménam uvnité materidlu. Slabym
mistem jsou u dratkobetonové konstrukce povrchové plochy.
Tyto plochy vSak miiZzeme oSettit, sledovat a v piipadé potieby
sanovat. (Racek, Vodicka 2015, Karbonatace betonu)

Pii vyrobé betonovych prvki dochazi ke vzniku
povrchového napéti. Toto napéti vznikda b&hem procesu
tuhnuti a tvrdnuti betonu, kdy nastava snizeni jeho objemu.
Tento jev se nazyva smrstovani. Je nékolik moznosti, jak ho
l1ze omezit — sloZzenim Cerstvého betonu, osetfenim betonu. V
ptipadé dratkobetonu vSak dochézi k zachyceni povrchového
napéti pomoci dratkt. Diky tomu nevznikaji smrStovaci
trhliny. (Kratky, Trtik, Vodicka 1999, Smr§tovani betonu)

2.2. Proces usmérnéni dratki

U prvka, u kterych ptedem nelze urcit piesné sméry hlavnich
napéti, je dratkobeton vhodnou volbou. Klasickd vyztuz
nemusi byt v tomto piipadé efektivni. Na rozdil od betonaiské
vyztuze jsou dratky orientované vSemi sméry. Nevyhodou
vsak je, Ze je vyuzivana pouze ¢ast dratku.

V piipadech, kdy je slozité pouzit klasickou vyztuz,
jsou k zamysleni vyhody pouziti dratkobetonu. Napiiklad
v ptipadech atypickych konstrukci — z hlediska tvaru, zatizeni,
prostiedi atd. Vyvstava tedy nékolik otazek:

e Je provadéni betonaiské vyztuze stale efektivni?

e Neni navrh vyztuze a jeji provadéni na misté
zbyteéné komplikované?

e Neni lepsi technologie, ktera by se mohla pouzit?

V takovych ptipadech je kzamySleni, zda se
dratkobeton da vyuZzit s vSesmérné orientovanymi dratky.
Usmérnénim dratki v konstrukei by se dalo docilit podobného
efektu jako u vyztuzeni klasickou betonafskou vyztuzi. Dojde
vSak ke ztraté hlavni vyhody dratkobetonu — plisobeni ve vice
smérech. Bude tedy potfeba znat sméry hlavnich napéti.

Usmérnéni dratki je mozné pojmout nekolika
zpusoby. Dratky mohou byt usmériiovany v celé plose do
jednoho sméru. V tomto piipadé¢ budou dratky pomysiné
nahrazovat betonatskou vyztuz. Dal§im zpisobem muze byt
napft. snaha o usmérnéni dratkd do riznych obrazcd, ptip. do
pravidelného rastru.

3. BALISTICKA OCHRANA VE
STAVITELSTVi

Ochranné prvky dne$ni doby jsou nendpadné a je snaha
minimalizovat spotfebu materialu — konstrukce jsou subtilni.
Diky tomu mohou mit prvky mensi hmotnost a mohou byt
mobilni. Uskalim je vsak houZevnatost materidlu, proto je
snaha o jeji zlepSeni. Toho lze docilit n€kolika zpusoby.
Jednou z variant je pouziti vysokohodnotného betonu (HPC,
UHPC a dalsi). Tento materiadl ma vyrazné vyssi pevnost nez
bézné pouzivané betony. Vysokohodnotné betony byvaji ¢asto
doplnény o dratky nebo vldkna. Jedna se tedy o vldknobetony
s vylepSenymi vlastnostmi.

Dalsi moznosti, jak upravit ochranny prvek, je
vyztuzeni betonu. Vyztuzeni prvkti mizeme brat klasickym
zpusobem a navrhnout betonafskou vyztuz — pruty, sité.
Nevyhodou této vyztuze vsak je, Ze potiebujeme znat sméry
hlavnich napéti a predpokladany zpisob poruSeni. V ptipadé,
Ze tyto informace nemame, resp. by bylo obtizné vyztuzeni
prvku dle sméri hlavnich napéti, nabizi se moznost vyztuzeni
dratky, ptipadné kombinace betonatské vyztuze s dratky. Pti
klasickém pouziti dratkobetonu jsou dratky vSesmérné
rozptyleny. Pokud zname sméry hlavnich napéti, ale nehodi se
vyuziti betonaiské vyztuze, da se také pouzit dratkobeton.
Muzeme dratky usmérnit a jejich vyuziti tak optimalizovat.

Na toto téma byl proveden experiment, v ramci
kterého byly vyrobeny dratkobetonové desky s ruznymi
variantami vyztuzeni dratky. Desky byly vyrabény v doméacich
podminkach. Vyroba tedy byla limitovana — materidlem,
postupem vyroby.

3.1. Teorie pristielu

Nejprve je potieba pochopit, jaky je rozdil mezi prichodem
stiely skrz houzevnaty material a skrz kiehky material. Za
houzevnaty materidl lze povazovat material, ktery se pfi
deformaci, piip. destrukci, naru$i jen v misté extrémniho
ucinku. V ostatnich ¢astech zistava celistvy. Kiehky material
se vSak naru$i v mist¢ extrémniho ucinku jiz pfi kontaktu
projektilu s povrchem. V momenté¢ pruchodu stiely
skrze prvek dojde k celkovému poruseni. Grafické znazornéni
je zobrazeno na nasledujicich Obrazcich 2 a 3.



Obrazek 3: PoruSeni houzevnatého materidlu (prustiel)

3.2. Prefabrikované desky

Po pochopeni rozdilu mezi dvéma vy$e uvedenymi druhy
materiali néasledovala rozvaha experimentu. Hlavnim cilem
experimentu bylo vyrobit dratkobetonové desky, které by
samy odolaly stfelbé. Bylo potieba zohlednit jejich velikost,
hmotnost a pouzitou razi strely. Finalni rozméry desek byly
stanoveny na 30 x 30 cm o tloustce 3 cm. Réze byla ptivodné
zvolena 222 REM., resp. 223 REM. (5,56 x 45 NATO),
viz Obrazek 4.

222 REM.
| FM) i

Celoplastova stfela. Olovéné jadro je prekiyto Kovowm plaStém. Vzhledem k pevné
Konstrukci wivarl stfela hladky pristrel bez devastace tkané, nebot se nedeformuje pri
zsahu cle.
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Obrazek 4: Pivodné uvaZovand rdze — 222 REM.
(222 REM FIM)

Nasledné¢ byly rozmysleny typy desek — odliSnost
vyztuzeni, odolnost atd. Byly tedy navrzeny 4 typy desek —
desky nevyztuzené (prosty beton) a 3 typy vyztuzenych desek
(pracovni nazvy: sluneénice, jezci 1 a jezci 2). Pro kazdy typ
desek byly vyrobeny 4 vzorky.

Navrzené rozmisténi dratki mélo reprezentovat
usmérnéné a vSesmérné orientované dratky. V pfipadé
vyztuzeni typu ,.slune¢nice” se jednalo o usmérnéné dratky.
V tomto vzorku jsou dratky orientované do &ty soustiednych
kruznic (viz Obrazek 5). Varianta ,jezci 1“ predstavuje
vsesmérné orientované dratky. Pti provadéni byly dratky
uspofadany do shlukd, tzv. jezkd, po 4 dratcich
(viz Obrazek 6). Celkovy pocet dratki byl stejny jako u
vyztuzeni ,,slune¢nice”. Poslednim typ vyztuzeni byl ,.jezci 2°,
ktery také ptedstavuje vSesmérné orientované dratky. V tomto
ptipadé jsou vSak shluky dratki rozmistény v celé plose
vzorku (viz Obrézek 7).
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Obrazek 6: Deska s viesmérné orientovanou vyztuzi
rozmisténou kolem stredu (jezci 1)

Obrazek 7: Deska s viesmérné orientovanou vyztuzi v celé
plose (jezci 2)

3.3. Vypocet dratki

Vypocet dratki bylo mozné pojmout nékolika zpisoby.
Jednim z nich je provadét vypocet pomoci Zakona zachovani
energie Bylo by vSak potieba znat velké mnozstvi vstupnich
parametri, které nebyly k dispozici. Tento ptistup byl nakonec
tedy pouze teoreticky, bez moznosti vypoctu. Diky tomu bylo
mozné detailnéji promyslet, k jakym energetickym procesim
dochézi od momentu vystielu az do pristielu vzorku. Tyto
procesy jsou schématicky zobrazeny na Obrazku 8.
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Obrazek 8: Mista, ve kterych dochdzi ke zméndam energie

Vysvétlivky k Obrazku 8:

a) Spotiebovavani energie za letu

b) Uvolnéni energie pro deformaci projektilu a pro
deformaci ptedni strany vzorku

c) Pii prachodu stiely skrz vzorek dochazi k ohtevu a
deformacim vzorku

d) Ve chvili, kdy se stela dostate¢né piiblizi k zadni
stran¢ vzorku, dojde k odtrzeni materialu



Dalsi variantou pro vypocet byla moznost vychazet ze
znamych (dohledatelnych) udajii — pevnosti, pruméru a délky
pouzitych dratka, ,,brzdné™ drahy, rychlosti a hmotnosti
projektilu. Uvaha byla takova, Ze se stfela pohybuje znamou
rychlosti a je pozadovéno, aby se zastavila v tloustce desky.
Vypocet vychdzi ze vztahii pro silu, hmotnost, rychlost a
zrychleni, viz Obrazek 9. Silu, dopoctenou timto zptisobem,
musi byt schopné pienést pouzité mnozstvi dratk, tzn. nesmi
dojit k pietrzeni ¢i vytrzeni dratkil z betonu.
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Obrazek 9: Schéma vypoctu

Plivodné byla do vypoc¢tu uvazovana raze 222 REM.
Prvek by ovSem musel byt vyztuzen velkym mnoZstvim
dratka, které by byly rozmistény na co nejménsi plose. Nebylo
by tedy mozné provést betonaz. Byl proveden odhad
maximalniho mnozstvi dratku, které se vejdou do vzorku tak,
aby bylo mozné provést fadnou betondz. Timto zptisobem bylo
mnozstvi dratki stanoveno na 40 ks. Pro takto vyztuzeny
vzorek by se pfti pouziti zvolené raze (222 REM.) muselo
stiilet ze vzdalenosti 160-170 m.

Byla tedy zménéna raze, pro kterou byly navrzené
vzorky ovéfeny. Nové zvolena stiela bylaraze 9 x 19 LUGER
(NATO), viz Obrazek 10. Pro vypocet byl uvazovan stejny
vzorek, tzn. vzorek vyztuzeny 40 dratky. Bylo stanoveno, Ze
takto vyztuzena deska by méla razi odolat.

9mm LUGER/9 mm
PARA/9x19
FM) 7

o je prekryto kovovym pléstém. Vzhledem k pevné
riisciel bez devasiace thang, nebot se nedeformuje pFi

Celoplétova sela. Olovéné
konstrukei vywafi
28sahu cile.

Obrazek 10: Findlni uvaZovand rdaze — 9 mm LUGER
(9 mm LUGER /9 mm PARA /9 x 19)

4. EXPERIMENT - OBKLADOVE DESKY

Jak jiz bylo zminéno, byly vyrobeny 4 typy desek —
nevyztuzené desky, desky susmérnénou vyztuzi (soustiedné
kruznice dratki) a 2 typy desek s vSesmérné orientovanou
vyztuzi (dratky sdruzeny do shluki po 4 ks). Do vSech desek
byly vlozeny tfminky ze zebirkové vyztuze o priméru 6 mm
(viz Obrazek 11). Tyto timinky slouzily k zachycent sil, které
by zplisobily roztrzeni celych vzork.

4.1. Vyroba desek

V ramci ptiprav experimentu byl nakoupen potiebny material
na vyrobu bednéni i na samotnou betonaz desek. Bednéni bylo
vyrobeno vzdy ze dvou polystyrenovych desek o tloustce

3 cm. Desky byly spojeny pomoci vazeliny a lepici pasky.
Pted betonazi bylo celé bednéni fadné vymazano vazelinou.

Obrazek 11: Fotografie bednéni s vloZenymi tirminky

Pied zacatkem betonaze bylo potieba navrhnout
betonovou smés. Vzhledem kvyrobé v domacich
podminkéach, byl ndvrh velmi zjednoduSen. Byla pouzita
pouze jedna frakce (0-4 mm — betonaisky pisek) kameniva,
cement, voda, plastifikitor a stabilizator. Nasledné byla
provedena zkuSebni betondZz pro ovéfeni vlastnosti smési.
Nejdulezitej$im faktorem byla konzistence. Bylo potieba, aby
smés byla dostate¢né tekutd a dostala se dobfe mezi dratky.
Pro zkuSebni smés byla provedena zkouska rozliti kuzele, pro
ziskani hodnot k porovnani.

Pted vlastni betonazi desek bylo jesté potieba pripravit
vyztuzeni desek. Pro viechny typy vyztuzeni byly dratky ru¢né
vpraveny do polystyrenového bednéni. Dratky byly umistény
pod thlem cca 35° (uvazovany sklon pro vypocet). Vzhledem
k vyuziti dratkd o délce 6,0 cm byla vyuzita prebyteéna délka
pro upevnéni do bednéni. Zhruba 1,0 — 1,5 cm délky bylo tedy
zapichnuto do bednéni. Provedeni vyztuzeni desky
s usmérnénymi dratky lze vidét na fotografii - Obrazek 12.

Obréazek 12: Detail ulozeni drdtkii do bednéni

Betonaz desek byla provedena v péti na sebe
navazujicich fazich. Zkazdé varky betonu byla opét
provedena zkouska rozliti kuzele. Vysledna hodnota byla
porovnana s hodnotou ze zkuSebni betonaze. Vzorky byly
kontrolovany a oSetfovany v obdobi cca 14 dni od betonaze.

Vzorky byly odbednény ve staii 23 dni. Nasledné byly
ocistény od vazeliny a na povrchu oznaceny (viz Obrazek 13).

Obrazek 13: Vzorky po odbednénit



4.2. Stielba

Strelby byly provedeny na venkovni stielnici. Vzorky byly
podepieny ze 3 stran — ve spodni ¢asti byly zahrabany do pisku
a na bocich byly opfeny o ocelové sloupky.

Parametry stieleb:

» Vzdalenost stielby — 5 metri

* Piesnost stielby — stied vzorku + radius 3 cm

* Raze — 9 x 19 Luger

* Zbrai — Glock 19

U vSech vzorku doslo k pristfelu skrz. Desky tedy
nesplnily uvazované piedpoklady, byl zde vak znatelny rozdil
poruseni dle typu vyztuZeni. Vzorky susmérnénou vyztuzi
(slunecnice) a vzorky s celoplo$nou viesmérné orientovanou
vyztuzi (jezci 2) mély zhruba stejnou velikost poskozeni na
ptedni i na zadni strané desek. Jak mizeme vidét na fotografii
(Obrazek 14) pii stielbach doslo k odchylkam. P#i vyuziti
desek s celoplosnou vsesmérné orientovanou vyztuzi vsak
nezalezi, do jakého mista se stielec trefi, na rozdil od zbylych
dvou typl vyztuzeni.

Obrazek 14: Fotografie desky s vSesmérné usmérnénymi,
celoplosné rozmisténymi drdtky; vlevo: predni strana
s odstépem, vlevo: zadni strana s odstépem

U nekterych vzorki bylo znatelné odlisné zabarveni
betonu v misté prastielu a od3tépu materialu. Pti bliz§im
prozkoumani byl znatelny rozdil také v povrchu materialu,
hlavn& hrubosti povrchu, a sklonu odstépu. Cim blize k mistu
prustielu, tim vétsi sklon odstépu zde byl. Zaroven se smérem
ke stiedu poruseni snizovala hrubost povrchu. V okoli
prustielu byl beton jemnéjsi, neZ na okraji odstépu. Tyto
rozdily pravdépodobné vznikly diky odlisné rychlosti
odtrzeni.

5. VYSLEDKY

V ramci vyhodnoceni experimentu byla na zavér provedena
zkouska pevnosti betonu v tlaku na 5 zkuSebnich krychlich.
Jejich rozméry byly 5x5x5cm. Tyto krychle byly
vybetonovany z riiznych varek betonové smési. Na krychlich
muiZeme pozorovat typické poruseni prostého betonového
prvku naméahaného tlakem. Doslo zde ke vzniku trhlin od
pti¢ného tahu (viz Obrazek 15). Zmétend pevnost v tlaku byla
vrozmezi 16-18 MPa (viz Tabulka 1). Po zatfidéni bylo
zjisténo, ze pouzity beton byl ttidy C8/10. Do vypoctu vSak
bylauvazovana tiida C20/25. Z tohoto diivodu pravdépodobné
doslo k prostieleni vSech desek. Dratky nemély dostate¢né
dlouhou spoluptisobici délku s betonem.

Pro vyhodnoceni experimentu bylo potiebné si ujasnit
vahu jednotlivych kritérii. Pokud se zamétime na velikost

odstépt jednotlivych vzorkl, miizeme si v§imnout, Ze vzorky
s vyztuZenim ,,sluneénice™ a ,,jezci 2 mély velice podobné
(nejlepsi) vysledky (viz Tabula 2).

Obrazek 15: Provddeni zkousky pevnosti betonu v tlaku

Tabulka 1: Namérené hodnoty pevnosti ze zkousky betonu

v tlaku
VZOREK €. TLAK Z LISU TLAK
[bar] [MPa]l
1 55,8 17,5
2 59,1 18,5
3 51,9 16,2
4 58,7 18,3
5 45,3 15,4

Tabulka 2: Porovndni priimérnych hodnot odstépii
pro jednotlivé typy desek

VZOREK ODSTEP
Typ Predni [em] Zadni [em]
PROSTY BETON 4,73 6,68
SLUNECNICE 4,3 5,75
JEZCI 1 4,73 6,75
JEZCI 2 3,85 6,0
6. DISKUZE

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, nejlépe dopadly
vzorky susmérnénou vyztuzi a vzorky s celoploSnou
vSesmérné orientovanou vyztuzi. Dle ptivodniho odhadu mély
nejlépe dopadnout desky susméménou vyztuzi. Tento
ptedpoklad se tedy potvrdil.

Pokud zname piredpokladany zptisob naméahani prvku,
da se tedy dratkobeton optimalizovat. Usmérnéni dratka
v tomto ptipadé mélo smysl. Kromé orientace dratkti ma vsak
vliv také jejich mnozstvi. Tento rozdil byl pozorovatelny na
rozdilu desek s v§esmérné orientovanou vyztuzi pouze kolem
sttedu a na vzorcich s celoplo$nou vSesmérné orientovanou
vyztuzi. V ptipadé desek s dratky pouze kolem stfedu doslo
k vétsimu odstépu materialu jak na ptedni, tak na zadni strané.

V navaznosti na experiment vSak vyvstava nékolik
dal3ich otazek, na které zatim nebylo mozné odpovédét:

* Jaky rastr dratkt by byl nejefektivnéjsi?

* Opravdu to bylo vyztuzeni typu ,,jezci 2%, nebo by
se dalo vymyslet jesté efektivnéjsi uskupeni dratk?



» Kolik dratki by bylo potfeba do jednoho shluku
dratku? Staci jezci ze 4 dratkd, nebo by byli lepsi napt. ze 6
dratku?

» Kolik dratki je vibec mozné seskupit tak, aby bylo
stdle mozné tadné probetonovani?

* Nedaly by se jednotlivé skupiny dratkli néjak
propojit, aby se piesné dodrzela jejich predepsand vzdalenost?
Ptipadné jak by se toho dalo docilit?

* Nebylo by mozné v takovém piipadé vyrobu
automatizovat?

7. ZAVER

Tento ¢lanek se vénoval aplikaci dratkobetonu a €inkim
dratkd v betonu. Kromé navySeni pevnosti a houZevnatosti
dratky ovliviiuji mnoho dalSich vlastnosti betonu. Mezi né
patii napf. zvySeni odolnosti proti agresivnimu prostiedi,
zvySeni trvanlivosti konstrukce a snizeni vlivu ucinkd
objemovych zmén (smr$tovani). U klasického dratkobetnu
dochazi k rozmichani dratkt v cerstvém betonu. V konstrukci
jsou poté dratky celoplo$né rozmistény a jsou orientovany
vSemi sméry. Dratkobeton je vhodné vyuzivat u konstrukei, u
kterych nelze urcit sméry hlavnich napéti. U konstrukci, kde
jsme schopni sméry hlavnich napéti urcit, mohou dratky
poslouzit k uspofe betonaiské vyztuze. Pfi usmérnéni dratka
bychom byli schopni mnozstvi betonaiské vyztuze jesté vice
omezit. Pfipadné by bylo mozné konstrukce provadét pouze
z dréatkobetonu.

Dale se ¢lan¢k vénoval betonu pti zatizeni stfelou.
Hlavnim cilem bylo pochopeni chovani materialti pfi
prustielu. Byly zde rozdéleny materialy do dvou skupin —
houzevnaté (ocel) a kiehké (beton). Pro oba typy materialu byl
stanoven hlavni rozdil v poruSeni. Nésledné byly navrzeny
rozméry a vyztuzeni desek, které by slouzily jako dodate¢na
balisticka ochrana staveb. Tyto desky byly navrzeny tak, aby
odolaly stiele raze 9 x 19 mm LUGER.

Posledni ¢asti ¢lanku je experiment, ktery se tykal
vyroby dratkobetonovych obkladovych desek. Byly vyrobeny
4 typy desek sriznym vyztuzenim dratky. Diky vyrobé
v domacich podminkéach doslo k vyrobnim nedokonalostem.
Vysledna tida betonu byla mnohem niz$i nez ta, se kterou
bylo uvazovano do vypoctu. Veskeré vzorky byly tedy
prostieleny skrz. Na vzorcich vSak byl viditelny rozdil
v poruseni dle typu vyztuzeni. Usmérnéni dratki tedy mélo
vliv na vysledek.

Obrazek 16: Fotografie ze stieleb

Pro nésledny vyzkum bude potieba navrhnout nékolik
uprav pro vzorky, které by zlepSily odolnost. Mezi né
naptiklad patii vylepSeni receptury betonové smési,
rozmysleni rastru dratkt, ptipadné tprava rozméri. Dale by
bylo vhodné zamyslet se nad moznostmi automatizované
vyroby a naslednym upevnénim desek na konstrukeci.

PODEKOVANI

Podekovani patii Ceskému vysokému udeni technickému v
Praze, které tuto praci finan¢né podporovalo v ramci projektu
SGS22/037/OHK1/1T/11.

Reference

LExperti z CVUT vymysleji pevn&jsi, méné napadné bariéry
proti utokiim autem,” (2018). [Online]. Available:
https:/ct24.ceskatelevize.cz/domaci/2354872-experti-z-
cvut-vymysleji-pevnejsi-mene-napadne-bariery-proti-
utokum-autem. [Pfistup ziskan 16. 12. 2021].

M. Pavec, ,,Cesk}'/ vynalez: kvétinace proti teroru. BéZnou
zabranu to¢ici kamion odsune, tato ho zastavi,*
(2017). [Online]. Available:
https://www.lidovky.cz/byznys/kvetinace-proti-teroru-
beznou-zabranu-utocici-kamion-odsune-tato-ho-
7nici.A170817 114330 _firmy-trhy pave. [Pfistup ziskan
05.12. 2021].

Ing. V. Racek, doc. Ing. J. Vodic¢ka, CSc., , Trvanlivost
vlaknobetonit a navrhova Zivotnost vlaknobetonovych
konstrukei, (2015). [Online]. Available:
https://stavba.tzb-info.cz/beton-malty-omitky/12723-
trvanlivost-vlaknobetonu-a-navrhova-zivotnost-
vlaknobetonovych-konstrukci. [Pfistup ziskdn 05. 12.
2021].

,.Karbonatace betonu,* [Online]. Available:
https://www.ebeton.cz/pojmy/karbonatace-betonu/.
[Piistup ziskan 18 12 2021].

J. Kratky , K. Trtik a J. Vodicka, Dratkobetonové konstrukce,
R. Karasova, Editor, Praha: Informa¢ni centrum CKAIT,
1999.

LSmrstovani betonu,* [Online]. Available:
https://www.ebeton.cz/pojmy/smrstovani-betonu/.
[Piistup ziskan 18. 12. 2021].

»222 REM FMIJ,* [Online]. Available: https://www.sellier-
bellot.cz/produkty/kulove-naboje/kulove-naboje-
fmj/detail/182/. [Piistup ziskan 05. 04. 2021].

9 mm LUGER / 9 mm PARA /9 x 19, [Online]. Available:
https://www.sellier-bellot.cz/produkty/pistolove-a-
revolverove-naboje/pistolove-a-revolverove-
naboje/detail/290/. [Ptistup ziskan 24 09 2021].

V. Schutova (2022), Dratkobeton jako balistickd ochrana.
Diplomova prace.



