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(57)  Anotace:
Novy cementovy kompozit ma matrici z kiemicitanového
cementu, ktera je vyplnéna pfirodnim drcenym
kamenivem libovolného mineralogického slozeni a/nebo
umélym kamenivem na bazi expandovanych jiti.
Kompozit dle obsahuje zimésovou vodu a
plastifiktory, jejichz mnoZstvi je ddno pozadovanou
zpracovatelnosti a rychlosti uklddani cementového
kompozitu do bednéni. Kfemititanovy cement je v davee
300 az 620 kg/m® kompozitu a kamenivo je kamenivo o
frakei 0-8 v davee 150 az 350 kg/m’® komozitu. Kompozit
dale obsahuje hrubé drcené astice pirodni a/nebo
syntetické textilie a/nebo vypliiového materidlu typu
molitan v davce 80 az 150 kg/m’® kompozitu. Tyto drcené
gastice jsou libovolného tvaru a jejich miniméini rozmeér
je v jednotkach mm a maximaln{ rozmér do desitek mm.



ety

34

Cementovy kompozit se zvySenou schopnosti absorpce mechanické energie

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tyka nové receptury kompozitniho materialu, kde cementova
matrice je ztuZena nehomogennimi textiliemi, které mohou byt odpadniho plvodu.
Vysledny material se vyznaCuje mechanickym chovanim, které umoziiuje pohlicovat

rizné druhy energie, napfiklad akustickou, mechanickou, ¢i jinou energii.

Dosavadni stav techniky

Princip vldknobetonu je znam jiz fadu let, vlakna do bet%nové srr%ési se pfidavaji
ocelova, zde se hovori o dratkobetonu, v davkovani cca 20+200kg/m3, nebo plastova
v davkovani cca 1~L12kg/m"i’:. V téchto pfipadech se jedna o dratky resp. viakna
pfesné danych vlastnosti, kterd se za timto ucelem vyrabéji. Cena viaken se lisi
v zavislosti na jejich materidlu a vlastnostech, ¢i plvodu. Princip vlaknobetonu
spociva v tom, Ze tahovym napétim vznikla trhlina je zachycena rozptylenou vyztuZzi
v podobé vlaken. Vlaknobetonové kompozity se vyznacuji lepSimi pietvarnymi
vlastnostmi a mensim smr$tovanim. Problém viaknobetonu pfedstavuje zejména
velky rozptyl maechanickych vlastnosti, ktery je ovlivnén nedokonalym rozmisenim

vlaken v betonu.

Vdnesni dobé se do betonu pfidavaji textiini materidly zejména ve formé
usmérnénych tkanych textilii sjasné definovanymi vlastnostmi, kde jsou textilie
prokladany vrstvami betonu. Podet vrstev a jejich material je proménny v zavislosti na
pozadovanych viastnostech. Vysledné kompozity se ale vyznacuji vysokou cenou a

proto nejsou v b&zné navrhové praxi pfili§ vyuZivany.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nevyhody odstrafiuje cementovy kompozit se zvySenou schopnosti
absorpce mechanické energie, jehoZz matrice je z kfemicitanového cementu a je
vypinéna pfirodnim drcenym kamenivem libovolného mineralogického sloZeni a/nebo

umélym kamenivem na bazi expandovanych jili. Kompozit dale obsahuje
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zamésovou vodu a plastifikatory, jejichz mnoZstvi je dano poZadovanou
zpracovatelnosti a rychlosti ukladani cementového kompozitu do bednéni. Podstatou
nového feseni je, ze krem|0|tanov¥ cement je v davce 300 az 620 kg/m kompozitu,
kamenivo je kamenivo o frakci 0J8 v davce 150 az 350 kg/m® kompozitu a kompozit
dale obsahuje hrubé drcené &astice pfirodni a/nebo syntetické textilie a/nebo
vypliiového materialu typu molitan. Tyto €astice maji libovolny tvar, a tedy i pomér
stran, a jsou vdavce 80 az 150 kg/m® kompozitu. Jejich minimaini rozmér je
v jednotkdch mm a maximalni rozmér do desitek mm podle typu materialu. V pfipade
niti ¢i provazcl je nejmenéi rozmér od desetin mm az po jednotky mm a vétsi rozmeér
muze byt i vice nez 20mm V piipadé drt ; latek a jinych textilii je mensi rozmér
obvykle v rozmezi 15mm delSi pak 10,\3dmm Pokud je pouzita hrubSi drt, &i
napfiklad molitan, je minimalni rozmér zhruba vrozmezi 5 mm az 10 mm a

maximalni rozmeér je 30 a vice mm.

Vétsinou je v cementovém kompozitu zamésova voda v davce od 300 I/m® do 450
Ifm® kompozitu.

Ve vyhodném provedeni jsou &astice pfirodni a/nebo syntetické textilie a/nebo

vypliiového materialu typu molitan jsettodpadniho charakteru.

Ve vyhodném fe$eni mlze byt davka kfemicitanového cementu Caste¢né, zhruba az
do cca 60%, nahrazena popilkem vzniklym pfi spalovani antracitu, Cerného Ci
hnédého u‘hli. Timto zpUsobem dojde k Uspofe mnoZstvi cementu a tak zlevnéni
vysledného kompozitu pfi mirném sniZeni pevnostnich charakteristik a zvétSeni

objemu zamésové vody.

Nové fedeni tedy spodiva v navrhu struktury cementového kompozitu, v principu, Ze
jsou kombinovany zdanlivé nekompatibilni sloZky a je dosaZeno inovativnich
materidlovych viastnosti spogivajicich zejména ve zvy$ené schopnosti cementového
kompozitu absorbovat mechanickou energii. Pfetvarné vlastnosti se oproti béznym
betontim zvy$i o 200 a vice procent. Kompozit si i pfi velkych pfetvareni zachovava
kompatibilitu a nedochazi u néj k tzv. kfehkému lomu, ktery je typicky u béznych
beton(l. | pfi vyrazném pietvoreni si kompozit zachovava mechanické vlastnosti, coz

tento material preduréuje pro konstrukce vystavené zatizenim plsobicim s velkou
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rychlosti (naraz, vybuch, apod.). Pfi téchto zatéZovacich situacich disipuje material

velké mnoZstvi energie, ale zachova si celistvost.

Priklady uskuteé¢néni vynalezu

Principem nového technologického postupu vyroby cementového kompozitu je tedy
vytvoreni takové vnitini struktury materialu, kde se pozitivné uplatni kusy pfirodnich
nebo syntetickych textilii nebo vypliiovy material typu molitan, s vyhodou vznikle
drcenim &i trhanim napf. z likvidace vyfazenych automobill, ndbytku a podobné tim,
7e vysledné pietvarné vlastnosti kompozitu vyrazné pfekracuji hodnoty béznych

cementovych kompozitfj v oblasti absorbce mechanické energie.

Struktura kompozitu je tvofena cementovou matrici, ktera je vyplnéna pfirodnim
drcenym kamenivem Ilbovolneho mineralogického sloZeni nebo umélym kamenivem
na bazi expandovanych jild, po prlpade jejich kombinaci. Pfi vyrobé& kompozitu jsou
v zavéredné fazi pridany kusy textilii kompozitu, které jsou libovolného tvaru a mohou
byt odpadniho charakteru. Tyto kusy textilii jsou hrubé drceny na prouzky, cucky a
provazce o velikosti minimalniho rozméru jednotek mm a maximalniho rozméru do
desitek mm rGznych tvarG a pomérd rozmérl a posléze pouZity pro vyrobu
kompozitu. MiiZze se jednat o textilie pfirodni jako je bavina, hedvabi, apod., textilie
z umélych vlaken, textilni lana, vypliiové materialy typu molitanu a dalsi. Tyto prvky
jsou a priori nevhodné jako pfisady do betonu, nebot v ném nepfebiraji funkci
Jrozptylené vyztuZze jako ve viaknobetonu, ale naopak nzend do betonové smési
3y£;;?é?\¢érvnasejl heterogenitu, ktera mtZe pfi peclivém navrhu betonové smeési vést na
unikatni materialové viastnosti vysledného cementového kompozitu. Ty se projevuji

zejména velkou absorbci mechanické energie pfi zatéZovani.

Pro leps$i vykiad je uveden nasledujici pfiklad chovani zku$ebnich kostek. Zatimco
zkugebni kostka z b&zného betonu bez pfisad vlaken selZe kfehkym zpUsobem
v diisledku pFiéného tahu, kostka z popisovaného cementového kompozitu se zacne
drtit pfi vycerpani tlakové Unosnosti betonové matrice mezi kusy textilii. Diky jejich
poddajnosti se kostka neroztrhne v disledku piiéného tlaku, ale drZi tvar a dale

deformaci matrice disipuje vnesenou energii, tedy ji absorbuje.



Téchto vlastnosti je s vyhodou mozné uzit napfiklad v pfipadé tlumi¢l narazu,

vybuchu, &i jako obkladu, které svou destrukci mohou ochranit kiehkou konstrukci.

Cementova matrice v kompozitu je zhotovena z kfemicitanového cementu v davce od
300 do 620 kg/m® kompozitu. Pfesné davkovani je ovlivnéno druhem pouziteho
kameniva a jeho mineralogického a geologického plvodu. Kamenivo o frakci O!fé se
do kompozitu pfidava v davkach od 150 do 350 kg/m® kompozitu, kde davka je
ovlivnéna hlavné jeho plvodem. Synteticky a/nebo pfirodni textilni mat;iél a/nebo
vypliovy material typu molitan se davkuje v mnozstvi od 80 do 150 kg/m® kompozitu.
Pfesné sloZzeni smési v€etné mnoZstvi zamésové vody a plastifikatoru se stanovuje
podie vlastnosti pfidavané textilie, tedy v zavislosti na jejim plvodu, jemnosti drceni,
materialu, a podobné, pozZadované zpracovatelnosti a rychlosti ukladani
cementového kompozitu do bednéni. B&Zna davka vody se pohybuje od 300 do 450
I/m* kompozitu.

Pro ovéfeni deklarovanych vlastnosti kompozitu jsou uvedeny dvé referenéni
receptury, na kterych byly ovéfovany mechanické viastnosti kompozitu. Zkusebni
téleso bylo ve tvaru kvadru. Prvni receptura kompozitu je sestavena pro umélé
kamenivo, které je vyrabéno z expandovanych jilG.

1. pfiklad receptury:

kg/m®

Cement 590

Kamenivo | g 170
umeéle vyrabéne

Synteticky textilni material 100

Voda 380
Vysledky tlakovych pevnosti
Rozmér . .
Oznaceni | zkuSebniho | Hmotnost Objemova . Pevnost
. hmotnost | Sila (kN)
vzorku télesa (kg) 3 (MPa)
(kg/m®)
(mm)
150
911 150 4175 1271 125 5,71
146
91.2 150 3,985 1213 110 5,02




150
146
150
91.3 150 3,827 1104 105 4,55
154
Prameér 3,995 1181 5,09

Chovani materialu bylo také ovéreno poZarni zkouskou. Pfi zkousce byly vzorky
zatézovany normovou teplotni kfivkou a poté na nich byla ovéfena rezidualni tlakova
pevnost.

Vysledky rezidualni tlakove pevnosti

Rozmer Objemova
Oznaceni | zkusebniho | Hmotnost hmotnost | Sila (kN) Pevnost
vzorku télesa (kg) (kg/m®) (MPa)
(mm)
150
91.4 150 2,805 826 18 0,794
151
150
91.5 150 2,885 855 24 1,052
150
150 ‘
91.6 150 2,740 801 15 0,662
152
Pramér 2,810 827,2 0,836
2. pfikiad receptury:
kg/m®
Cement 505
Kamenivo
uméle vyrabéneé 4/8 135
Kamenivo 0/4 170
pfirodni
Synteticky odpadni 100
material
Voda 380
Vysledky tlakovych pevnosti
Oznaceni Rozmer Hmotnost Objemova . Pevnost
K zkusebniho (kg) hmotnost | Sila (kN) (MPa)
vzorku télesa g (kg/m®)




(mm)

150
92.1 150 4,05 1169 100 4,33
154
150
92.2 150 3,82 1147 78 3,51
148
150
92.3 150 4,2 1228 102 4,47
152
Pramér 4,02 1181 4,11

Modul pruznosti vysleglrného kompozitu se v zavislosti na navrzené smési muze lisit,
bézny je rozsah 2000-3000MPa.

Cementovy kompozit splfiuje tfidu reakce na ohefi B, zkousené podle CSN EN
13501-1 pro obé receptury.

Tepeiné technické parametry cementového kompozitu se méni podle konkrétniho
sloZeni, ale vZdy musi splfiovat, nasleduji interval:
o soucinitel tepelné vodivosti 0,4 az 0,7 W/(m.K),

e meérna tepelna kapacita 900 az 1300 J/(kg.K).

Primyslova vyuZitelnost

Vyvinuty materiél je mozné s vyhodou meznéi uzit v pfipadé napf. tlumic¢h narazu,
vybuchu, &i jako obklad(, které svou destrukci mohou ochranit kiehkou konstrukci.
Cementovy kompozit se tedy mize uplatnit jako zdici material, jako material
obkladovy s tepelné a akusticky izolaéni funkci a jako material plnici funkci tilumice
pro zatizeni plsobici s velkou rychlosti.
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PATENTOVE NAROKY

1. Cementovy kompozit se zvySenou schopnosti absorpce mechanické energie,
jehoz matrice je z kfemicitanového cementu a je vypinéna pfirodnim drcenym
kamenivem libovolného mineralogického sioZeni a/nebo umélym kamenivem
na bazi expandovanych jili a kde kompozit dale obsahuje zamésovou vodu a
plastifikatory, jejichZ mnozstvi je dano pozadovanou zpracovatelnosti a
rychlosti ukladani cementového kompozitu do bednéni, vyznaéujici se tim,
ze kiemicitanovy cement je v davce 300 az 620 kg/m® kompozitu, kamenivo je
kamenivo o frakci 0% v davce 150 az 350 kg/m® kompozitu a kompozit dale
obsahuje hrubé drcené c&astice pfirodni a/nebo syntetické textilie a/nebo
vyplfiového materialu typu molitan v davce 80 az 150 kg/m* kompozitu, kde
tyto drcené Castice jsou libovolného tvaru a jejich minimalni rozmér je
v jednotkach mm a maximalni rozmér do desitek mm.

2. Cementovy kompozit podle naroku 1 | vyznadujici se tim, Ze obsahuje
zamésovou vodu v davce od 300 I/m® do 450 I/m® kompozitu.

3. Cementovy komp02|t podle naroku 1 nebo 2 vyznacuncn se tim, Zze Castice
pfirodni a/nebo syntetlcke textilie a/nebo vyplnoveho materialu typu molitan
jsou odpadniho charakteru.

4. Cementovy kompozit podle naroku 1 nebo 2{nebo 3,vyznacujici se tim, Ze
davka kfemicitanového cementu je ¢aste¢né nahrazena popilkem vzniklym pfi
spalovani antracitu, ¢erného &i hnédého uhli, a to maximalné do 60\% davky.¢
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