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Drétkobeton ultravysokych pevnosti s cementovou
matrici, obsahuje kiemicitanovy cement, &edi¢ové
kamenivo, kovova vlakna, pfimési a pfisady. MnoZstvi
ptimési v objemu je dano vysledky zkousek
mezerovitosti smési EediCového kameniva a kovovych
vlaken. Pfisady jsou v mnozZstvi potfebném pro dosazeni
poZadované zpracovatelnosti, podle reélné aplikace. V
cementové matrici je 600 az 1000 kg/m® kfemigitanového
cementu, ¢ediCové kamenivo je sloZené ze tii frakei, a to
z frakci 0/4, 4/8 a 8/16, jejichZ celkova hmotnostni davka
je v rozmezi 1500 az 2000 kg/m’. Pomér t&chto frakci je
uren na zaklad€ granulometrie a mineralogického
sloZeni konkrétniho zdroje ¢ediového kameniva. Vodni
soutinitel je v rozmezi 0,16 az 0,25. Kovova vlékna jsou
tvofena dvéma typy vldken rovnomérné rozptylenymi v
objemu ztvrdlého dratkobetonu. Prvni typ kovovych
vlaken ma obdélnikovy prifez o $ifce v rozmezi 0,2 az
0,5 mm, vy3ce v rozmezi 1,5 aZ 2,0 mm a délky v
rozmezi 25 aZ 35 mm s pevnosti 350 aZ 450 MPa. Druhy
typ kovovych vlaken ma kruhovy priifez o priméru v
rozmezi 0,08 az 0,12 mm, jejich délka je v rozmezi 8 az
15 mm a jejich pevnost je vEtsi nez 2000 MPa. Souétova
hmotnost obou typt kovovych vlaken lezi v rozmezi 100
az 280 kg/m’,
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Dritkobeton ultravysokych pevnosti

Oblast techniky

Pfedkladané feSeni tykajici se nové skladby dratkobetonu ultravysokych pevnosti spada do
oblasti kompozitnich materialii s cementovou matrici, u kterych se dosahuje ultravysokych cha-
rakteristickych pevnosti v tlaku, vy$sich nez 120 MPa.

Dosavadni stav techniky

Rozvoj dratkobetonovych kompozit s cementovou matrici vede v souasnosti k betontim ozna&o-
vanym jako HPC nebo UHPC, tedy vysokohodnotné a ultravysokohodnotné betony, které se vy-
znaduji pfedevsim vysokymi primérnymi pevnostmi v tlaku, a to kolem 200 MPa. V3e je zaloZe-
no na dosaZeni plnosti struktury kompozit, ehoz se dosahuje hmotnostnimi davkami cementu
600 az 1000 kg/m’, minimalnimi vodnimi sou&initeli (0,16 az 0,25) a dale jednim typem dratkd
délky 8 az 12 mm hmotnostni davky 100 az 300 kg/m’. Nezbytné k tomu je uZiti specialnich pfi-
sad a pfimési. Kamenivo, jakoZto nezbytna slozka kompozitu, se uZziva ve frakcich s velikosti
maximalniho zrna 2 nebo 4. Hlavni nevyhoda tohoto feSeni je vyrazné sednuti kovovych dratki
ke spodnimu povrchu vyrabéného prvku. K tomuto efektu dochéazi z diivodu, Ze ocelova vlikna
se nemohou zachytit za vétsi zrna kameniva 8 nebo 16 mm. Tim dochazi k vyrazné nehomogeni-
t€ materialu a tim i k zhor$eni vlastnosti celého dratkobetonu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstratiuje dratkobeton ultravysokych pevnosti s cementovou matrici,
obsahujici kfemicitanovy cement, Sedidové kamenivo, kovova vlakna, piimési a pfisady. Mnoz-
stvi pfimési v objemu je dano vysledky zkousek mezerovitosti smési SediGového kameniva a ko-
vovych vlaken a ptisady jsou v mnoZzstvi potiebném pro dosaZeni pozadované zpracovatelnosti,
podle redlné aplikace. Podstatou nového feseni je, e v cementové matrici je 600 az 1000 kg/m’
kfemicitanového cementu, ¢ediové kamenivo je slozené ze tii frakei, a to z frakci 0/4, 4/8
a 8/16, vodni soucinitel je v rozmezi 0,16 az 0,25 a kovova vlakna jsou tvofena dvéma typy vla-
ken rovnomémé rozptylenymi v objemu ztvrdlého dratkobetonu. Celkova hmotnostni davka frak-
ci Cediového kameniva je v rozmezi 1500 az 2000 kg/m’ a pomér t&chto frakei je urden na za-
klad¢ granulometrie a mineralogického slozeni konkrétniho zdroje &edi¢ového kameniva. Pokud
se jedna o kovova vlakna, pak prvni typ kovovych vliken mé4 obdélnikovy priifez o $ifce v roz-
mezi 0,2 az 0,5 mm, o vySce v rozmezi 1,5 a2 2,0 mm a jejich délka lezi v rozmezi 25 az 35 mm.
Pevnost prvniho typu kovovych vlaken je 350 aZz 450 MPa. Druhy typ kovovych vldken ma kru-
hovy priifez o priiméru v rozmezi 0,08 az 0,12 mm, jejich délka je v rozmezi 8 a7 15 mm a jejich
pevnost je vetsi nez 2000 MPa. Sou¢tova hmotnost obou typt kovovych vlaken lezi v rozmezi
100 az 280 kg/m’.

Pomér prvniho a druhého typu kovovych vlaken je s vyhodou v rozmezi 0,5:1,5 az 1,5:0,5.

Velmi vyhodné je, jsou-li kovova vlakna ziskavana z odpadu. Prvni typ kovovych vlaken je vy-
hodné vyroben z odpadovych kovovych paski a druhy typ kovovych vliken z nastfihanych kor-
dovych dratt, ziskanych pfi recyklaci pneumatik.

Ptimési jsou obvykle v rozmezi 5 aZ 15 % objemu vyrab&ného dratkobetonu.

Nové feSeni tedy spo¢iva v navrzich struktury cementového kompozitu, to Je dratkobetonu, s vy-

uZitim dvou rozdilnych typd kovovych vlaken. Vyznam nového feseni vyrazn¢ vzroste, jsou-li
kovova vldkna ziskana vyhradné z odpadu. Disledkem uZiti rozptylenych kovovych vlaken dvou
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rozdilnych typi je nejen zpevnéni struktury dratkobetonu, ale i zaji$t€ni rovnomérného rozptyleni
hrubych zrn uzitého kameniva. Nutnou podminkou pro navrh sloZeni tohoto dratkobetonu je po-
uziti ¢ediového kameniva ve slozeni béznych frakci 0/4, 4/8, 8/16. Hmotnostni pomér frakci
zavisi na pozadovanych charakteristikach ztvrdlého dratkobetonu.

Pfiklady uskute¢néni vynalezu

Navrh slozeni dratkobetonu se provadi podle pozadavki na pevnost v tlaku, pfipadné i v tahu.
Hmotnostni davky kameniva se pohybuji v rozmezi 1500 az 2000 kg/m’ v zavislosti na uzitych
hmotnostnich davkach kovovych vlaken. Souétova hmotnost obou typti kovovych vlaken se
pohybuje v rozmezi 100 az 280 kg/m’. Kovova vlakna prvniho typu maji obdélnikovy priifez,
rozméru 0,2 az 0,5 mm/1,5 az 2 mm a délku 25 az 30 mm pfi pevnosti 350 az 450 MPa a jsou
vyrobena z odpadovych kovovych paski. Kovovy vlakna druhého typu maji kruhovy prifez
o priaméru 0,08 az 0,12 mm, délku 8 az 15 mm a jejich pevnost je vétsi nez 2000 MPa. Tento dru-
hy typ vlaken je ziskan s vyhodou pfi recyklaci pneumatik. Hmotnostni pomér uvedenych typi
kovovych vlaken pfi davkovani je v rozmezi 0,5:1,5 az 1,5:0,5, zpravidla pak 1:1, a tato kovova
vlakna jsou vzdy rovnomérné rozptylena ve ztvrdlém dratkobetonu.

Cement, piisady a pfimési jsou davkovany s cilem dosazeni plné struktury dratkobetonu, ktera je
nositelem ultra vysokych pevnosti a zajistuje vhodnou zpracovatelnost Cerstvého dratkobetonu
béznymi hutnicimi prostfedky. V cementové matrici je kiemicitanovy cement v mnozstvi 600 az
1000 kg/m®. Cedi¢ové kamenivo je slozené ze ti frakci, a to z frakei 0/4, 4/8 a 8/16, jejichz cel-
kova hmotnostni davka je v rozmezi 1500 az 2000 kg/m’. Pomér téchto frakei je uréen na zakladé
pevnostnich pozadavki na ztvrdly dratkobeton. Vodni soucinitel je v rozmezi 0,16 az 0,25.

Dale jsou uvedeny piiklady sloZeni pfedmétného dratkobetonu, a to véetné naméfenych primeér-
nych pevnosti v tlaku a v pfi¢ném tahu.

1. ptiklad receptury vysokohodnotného betonu:

Oznaceni C1
Jednotka kg/m®

Cement 650

0/4 400

Kamenivo 4/8 400

8/16 800

. Dramix 140

Viakna Fibrex | 140

Mikrosilika 40

Supermplastifikator 30
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Vysledky tlakovych pevnosti

Objemova
Rozmeér | Hmotnost . Pevnost
Vzorek hmotnost | Sila (kN)
98,5
C1.1 100 2,885 2929 1440 146,2
100
99
C1.2 100 2,800 2828 1420 143,4
100
100
Cc1.3 100 2,840 2840 1430 143,0
100
99,5
C14 100 2,840 2854 1425 143,2
100
99
C1.5 100 2,850 2879 1460 1475
100
100
C1.6 100 2,835 2835 1420 142,0
100
pramér 2,84 2862,9 144,0
Vysledky pevnosti v pfiéném tahu
Rozmér | Hmotnost Objemova Sila | Pevnost
Vzorek (mm) (kg) hmotnost (kN) (MPa)
(kg/m®)
149,5
C1.1 150 9,312 2768 560 15,9
150
149
C1.2 150 9,415 2808 560 16,0
150
148
C1.3 150 9,365 2812 530 15,2
150
prumér 9,36 2796,3 15,7

Vysledna tlakova pevnost vyrazné piekracuje hodnotu 60 MPa, coZ je minimalni hranice pro vy-
sokopevnostni dratkobeton, proto lze tento materidl oznatit jako vysokopevnostni material. Ob&
hodnoty pevnosti prekraluji b&zné pevnosti betonu piblizng Sestinasobné, z toho vyplyva jejich
vyuziti v extrémné naméhanych prvcich, jako jsou sloupy vyskovych budov, pilite a mostovky
v mostnim stavitelstvi.



5

10

15

20

2. ptiklad receptury vysokohodnotného betonu:
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Oznaceni P1
Jednotka kg/m’
Cement 800
0/4 420
Kamenivo 4/8 460
8/16 960
. Dramix 140
Vigkna Fibrex | 140
Mikrosilika 160
Superplastifikator 30
Vysledky tlakovych pevnosti
x Objemova
Vzorek Rozmér | Hmotnost hmotnost Sila (kN) Pevnost
100
P1.1 100 2,774 2774 1680 168,0
100
100,5
P1.2 100 2,787 2773 1730 1721
100
102,5
P1.3 100 2,836 2767 1910 186,3
100
prameér 2,80 2771,3 175,5

Vysledna tlakova pevnost piekrauje hodnotu 15 MPa, coZ je minimalni hranice pro ultravysoko-
pevnostni dratkobeton, proto lze tento material oznacit jako ultravysokopevnostni material. Tento
material je svymi vlastnostmi uréen do extrémné tlakové naméahanych prvki nebo velmi Stihlych,
které mohou byt pozadovany pfi feSeni objektu. Zaroveii je tento material svym slozenim velmi

odolny proti zmrazovacim cyklim a klimatickému namahani.

U receptury P1 nebyla experimentalng ovéfovana tahova pevnost. Z pribéhu celého vyzkumu se
potvrdil pfedpoklad, 7e tahova pevnost odpovida 1/10 pevnosti tlakové. Tento pomér spliluje
i vzorova receptura C1. Pro smés P1 lze pfedpokladat hodnotu tahové pevnosti v rozmezi 19,5 az

16,0 MPa.
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Prumyslova vyuZitelnost

Ultravysoké pevnosti dratkobetonu, ktery je pfedmétem uvedeného feseni, predurduji jeho vyuziti
v betonovém stavitelstvi. Jeho aplikace v redlnych konstrukcich jednozna¢né povede k vyrazné
subtilnosti konstrukei oproti konstrukcim betonovanym z bé&znych standardnich betont i z betonii
vysokych pevnosti. Vyuziti dratkobetonu se pfedpoklad4 piedevdim pro konstrukce, které nelze
za soucasnych podminek realizovat, tj. mimofadné staticky naro¢né a slozité detaily betonovych
konstrukei z pohledu jejich vyztuZovani jak betonafskou, tak i predpjatou vyztuzi.

Na podporu priimyslového vyuziti dratkobetonu pfispivé zpisob jeho vyroby, kterou Ize provadst
b&Znym strojnim vybavenim betonaren. Vyznamna jsou také velmi mal pretvoreni ze smritova-
ni a dotvarovani, plynouci ze skladby struktury pfi uziti kovovych vldken, ztuzuji strukturu vyro-
beného dratkobetonu.

PATENTOVE NAROKY

1. Dratkobeton ultravysokych pevnosti s cementovou matrici, obsahujici kiemicitanovy ce-
ment, Cedi€ové kamenivo, kovova vldkna, pfimési a pfisady, kde mnoZstvi pfimési v objemu je
dano vysledky zkousek mezerovitosti smési &ediGového kameniva a kovovych vldken a ptisady
Jsou v mnozstvi potfebném pro dosazeni pozadované zpracovatelnosti, podle realné aplikace,
vyznadujici se tim, Ze vcementové matrici je 600 az 1000 kg/m® k¥emigitanového
cementu; CediCové kamenivo je slozené ze tii frakci, a to z frakci 0/4, 4/8 a 8/16, jejichz celkova
hmotnostni dévka je v rozmezi 1500 az 2000 kg/m’, a kde pomér téchto frakei je urden na za-
klad¢ granulometrie a mineralogického slozeni konkrétniho zdroje &edi¢ového kameniva a vodni
soutinitel je v rozmezi 0,16 aZ 0,25; a kovova vlédkna jsou tvofena dvéma typy vlaken rovnomér-
né rozptylenymi v objemu ztvrdlého dratkobetonu, kde prvni typ kovovych vidken ma obdéIniko-
vy prifez o Sifce v rozmezi 0,2 az 0,5 mm, vySce v rozmezi 1,5 az 2,0 mm a délky v rozmezi 25
az 35 mm s pevnosti 350 az 450 MPa, a druhy typ kovovych vldken ma kruhovy prifez o pri-
méru v rozmezi 0,08 az 0,12 mm, jejichz délka je v rozmezi 8 aZ 15 mm a jejich pevnost je vétsi
nez 20003 MPa, a kde souctova hmotnost obou typti kovovych vlaken lezi v rozmezi 100 aZ
280 kg/m’.

2. Dratkobeton podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pomér prvniho a druhého
typu kovovych vlaken je v rozmezi 0,5:1,5 aZ 1,5:0,5.

3. Drétkobeton podle narokli 1 a2, vyznadujici se tim, Ze prvni typ kovovych
vlaken je zhotoven z odpadovych kovovych paski a druhy typ kovovych vlaken je z nastiihanych
kordovych drati, ziskanych pfi recyklaci pneumatik.

4. Dratkobeton podle kteréhokoli z narokii 1 az3, vyzna&ujici se tim, Ze piimési
Jsou v rozmezi 5 az 15 % objemu vyrab&ného dratkobetonu.

Konec dokumentu
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