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nenarocéné stavby bytové a obéanské vystavby
(57) Anotace:

Vldknobeton je tvofen plnivem, kfemititanovym cementem.
zamé&sovou vodou avlakny ztuzujicimi strukturu kompozitu,
Plnivo je pln€ tvofeno recyklatem o hmotnosti 1 100 az 1 800
kgnal m*hatového vidknobetonu upravenym na {rakee
zrnitosti 0-16 min a/nebo 0-22 mm a/nebo 0-32 mm a/nebo -
63 mm a zdmésovavodaje vdavee 140 a2 350 kg nal
mhotového viaknabetonu. Kiemigitanovy cement je o
hmotnosti v rozmezi 240 a7 350 kg na 1 m*hotového
vlaknobetonu a vlakna cluzuici strukturu kompozitu jsou
vlakna polyetylentereftal atu o délce v rozmeri 1.5 a7 3 krit
delsi neZ je velikost maximalniho zrna pouzitého recyklatu. s
pevnosti v tahu v rozsahu 50 aZ 80 MPa a v hmotnostnich
davkach v rozmezi 14 a2 42 kg na 1 mhotového
vidknobetonu, piicemz §itka vlaken je v rormezi 0.5 az 1.5
mo.
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Vlaknobeton pro zemni konstrukce a jiné nenaro¢né stavby bytové a obCanske

vystavby

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka vlaknobetonu, ktery vyuZiva odpadovych PET lahvi
pro vyrobu viaken vhodnych parametrls k jeho vyrobé, kde pfirodni kamenivo je piné
nahrazeno recyklaty za stavebniho odpadu. Re$eni navazuje na patent CZ 300195 ,,

Vlaknobeton, zejména pro zemni konstrukce®.

Dosavadni stav techniky

Vyroba vlaknobetond, tj. kompozitnich materiald s cementovou matrici
ztuZenou viakny nachazi stéle vétsi uplatnéni ve stavebni praxi. Rozhoduji o tom
vlastnosti ztvrdlych vlaknobetoni, které se vyznacuji oproti ztvrdlym obycejnym
betoniim bez vldken predevsim tahovou pevnosti, zejmena velkou houZevnatosti,
tzv. duktilitou, i po vzniku trhlin. Hlavni podil na téchto viastnostech vidknobeton(
maji uZzitd viakna. V soudasné dobé jsou uzivana primyslové vyrabéna viakna
synteticka nebo ocelova, vyznacujici se vysokymi pevnostmi v tahu.

V dnesni dobé se klade dliraz na udrzitelnost vystavby, tj. na zpracovani nejen
stavebniho odpadu, ale téZ na finanéni naklady vstupnich surovin do procesu vyroby.
Recyklaci stavebni suté lze ziskat recyklaty vhodnych frakci, které mohou piné
nahradit pfirodni kamenivo v pfipadé vyroby viadknobetonu niz8ich pevnostnich ffid,
avéak vlastnosti, které byly vye uvedeny. Praktické vyuZiti téchto viaknobetont je
s ohledem na absolutni hodnoty méfenych a sledovanych vlastnosti pro stavebni
vyrobu omezené, aviak ne natolik, aby nemohly byt vyuZity ve stavebni vyrobé.
Oblasti vyuziti jsou pfimo urdeny jako zemni konstrukce jako jsou naspy, zemni

hraze, podkladové vrstvy, pfipadné i nenaroéné stavby obanske vybavenosti.

Dosud znamy a vyrabény vlaknobeton uréeny zejména pro zemni konstrukce je

tvofen je tvofen plnivem, kiemiditanovym cementem, zamésovou vodou a




syntetickymi vlakny. Plnivo je plné tvofeno recyklatem o hmotnosti 1100 az 1800 kg
na 1m°> hotového viaknobetonu upravenym na frakce zrnitosti 0-16mm a/nebo 0-
22mm a/nebo 0-32mm a/nebo 0-63mm. Kfemicitanovy cement je o hmotnosti
vrozmezi 240 a? 400 kg na 1m> hotového vlaknobetonu a zamésova voda je
v davce 140 aZ 350 kg na 1m?® hotového vlaknobetonu. Synteticka viakna jsou viakna
o délce 50 az 60 mm s pevnosti v tahu v rozsahu 600 az 800 MPa a v hmotnostnich
davkach v rozmezi 4,5 az 18 kg na 1m® hotového vidknobetonu.

Nevyhodou tohoto fedeni je pomérné vysoka cena syntetickych vlaken, ktera
omezuje 3irdi vyuziti viaknobetonu.

Podstata vynalezu

Vyse uvedeny nedostatek odstrafiuje vlaknobeton s vyuzitim pro zemni
konstrukce tvofeny plnivem, kfemiditanovym cementem, zamesovou vodou a vilakny
ztuzujicimi strukturu kompozitu. Plnivo je pin& tvofeno recyklatem o hmotnosti 1100
az 1800 kg na 1m® hotového vlaknobetonu upravenym na frakce zrnitosti 0-16mm
a/nebo 0-22mm a/nebo 0-32mm a/nebo 0-63mm a zamésova voda je v davce 140 az
350 kg na 1m® hotového viaknobetonu. Podstatou nového feseni je, kiemicitanovy
cement je o hmotnosti v rozmezi 240 az 350 kg na 1m?® hotového vlaknobetonu a Ze
vidkna ztuZzujici strukturu kompozitu jsou vlakna polyetylentereftalatu o délce
vrozmezi 1,5 az 3 krat del$i nez je maximaini velikost zrna pouziteho recyklatu,
pfitemz zavisi na jejich mnoZstvi vjednotce objemu Pevnost vtahu téchto
ztuZujicich vlaken vrozsahu 50 az 80 MPa a hmotnostni davky se pohybuji
v rozmezi 14 a# 42 kg na 1m?® hotového vlaknobetonu. Sitka viaken je v rozmezi 0,5

az 1,5 mm.

Vyhodné je, jsou-li jako vlakna polyetylentereftalatu pouZita vlakna ziskana

stfihdnim za studena z PET lahvi pouzivanych k balenym vodam.

Vyhodou uvedeného feseni je vyrazné sniZzeni ceny viadknobetonu diky tomu,
Ze synteticka vlakna, ktera jsou primyslové vyrabéna, Ize nejen ekonomicky, ale i
ekologicky nahradit odpadnimi vlakny z napojovych PET lahvi pouZivanych
k balenym vodam. Vldkna z PET lahvi jsou navic druhou sloZkou vliaknobetonového




kompozita vyrobenou z odpadu. Prvni a hlavni slozkou kompozita z(stavaji recyklaty
cihelné nebo betonové, vyrobené ze stavebniho odpadu. UZiti vidken z PET lahvi tak
vyrazné snizi cenu kompozita. Napiiklad davka vidken, odpovidajici jednomu
objemovému procentu vyztuZzeni v receptufe vldknobetonu, sniZzi naklady na tuto
slozku z 1400 K& za vlakna synteticka na cca 300 K& za vldkna z PET lahvi. Pro
kompozit to potom piedstavuje sniZeni z ¢astky cca 2000 K& /m3 na Castku cca 1000
K& /m3.

Piiklady provedeni vynalezu

Vldknobeton podle pfedkladaného feseni, je uréen zejména pro zemni
konstrukce, ale je ho mozné rovnéZ tak pouzit i pro nenarotné konstrukce jako jsou
nosné konstrukce rodinnych domki. Tento viaknobeton je tvofeny plnivem,
kiemiéitanovym cementem, zamésovou vodou a viakny ztuZujicimi strukturu
kompozitu. Jako plnivo je piné vyuZit recyklat o hmotnosti 1100 az 1800 kg na 1m’
hotového vlaknobetonu, ktery je upraven na frakce zrnitosti 0-16mm a/nebo 0-22mm
a/nebo 0-32mm a/nebo 0-63mm. PouzZity kiemiditanovy cement ma hmotnost
vrozmezi 240 az 350 kg na 1m® hotového vldknobetonu a zamésova voda je
v davce 140 aZ 350 kg na 1m® hotového vidknobetonu. Jako vlakna, ktera ztuZuji
strukturu kompozitu, jsou pouZita viakna polyetylentereftalatu o délce v rozmezi 1,5
az 3 krat del$i nez je velikost maximalnich zrn pouZitého recyklatu s pevnosti v tahu
v rozsahu 50 a2 80 MPa a v hmotnostnich davkach v rozmezi 14 aZ 42 kg na 1m°
hotového vidknobetonu. Obvykla délka viaken tedy je cca 50 az 95 cm. Plati zde, ze
¢im vétsi zrnitost recyklatu je pouzita, tim delsi jsou vlakna. Sitka vlaken je v rozmezi

0,5az1,5mm.

Pro vétsi ekonomicky a soudasné ekologicky efekt pfi vyrobé vldknobetonu
s plnou nahradou pfirodniho kameniva recyklaty s vyuZitim pro zemni konstrukce se
na zakladé experimentalnich zkousek ukazala redlna moznost pouzivat jako viakna
polyetylentereftalatu, ztuzujici strukturu kompozitu, viakna z odpadovych PET lahvi,

s jejichz likvidaci ma dnes spolegnost velky problém. Velmi vyhodné je, ze tato




vlakna nepotiebuji zadnou zvlastni Upravu, nebot se pouiiji za studena stfihane

tenké prouzky.

Pfi zachovani rozmérovych a tvarovych dimenzi vlaken srovnatelnych
s dimenzemi dnes uZivanych syntetickych viaken, l|ze dosahnout vlastnesti
vlaknobetonu postacujici pro aplikace v zemnich konstrukcich a to pfesto, ze
pevnosti vlaken vyrobenych z PET lahvi dosahuji cca 1/10 pevnosti vlaken
syntetickych. Vyhoda vilaken vyrobenych z PET lahvi je pfedevdim v ekologickém
efektu, spocivajicim v likvidaci plastového odpadu se smyslupinym vyuZitim. DalSimi
vyhodami v pfipadé vyroby takovychto vlaknobetonl s praktickym vyuZitim je
zivotnost samotnych vlaken, odhadovana odborniky na asi 500 let, a velmi nizka
cena téchto vlaken oproti dnes uzivanym vlaknim syntetickym.

Presto, Ze pevnost v tahu vidken z PET Ilahvi oproti vidknim syntetickym je
niz$i, a vysledné parametry ztvrdlého viaknobetonu jsou téz nizsi, Ize tuto skute¢nost
kompenzovat pfimo navrhem dimenzi v praktickych aplikacich.

| zde je mozné pouzit recyklované plnivo tvofené inertnimi sloZkami z cihelnych
a/nebo betonovych recyklatl a/nebo frakcemi odpadu z pfirodniho kamene a/nebo
drobnozrnnych recyklatl. Rovnéz tak mize vidknobeton obsahovat plastifikatory o
hmotnosti o hmotnosti odvozené z hmotnostni davky kremicitanového cementu

v rozsahu 0,2 az 1,5% na m°.

Technické feSeni spocdiva ve vkladani desek z monolitického viaknobetonu do
zemnich naspt, zemnich hrazi, pfipadné do podlozi staveb, zejména liniovych. Pocet
a tloustka a vkladanych desek se stanovi vypoétem. Pro piedstavu Ize toto
povazovat jako alternativu za dnes vkladané syntetické rohoZe s cilem zpevneni
zemnich konstrukci, av3ak s vétS§im efektem GcCinku spocivajicim pfedevsim

v hmotnosti desek z vlaknobetonu a jejich interakci se zeminou.

Experimentalnimi zkouskami bylo prokazano, Ze zjisténé tahové pevnosti, které
jsou rozhoduijici pro aplikace, napf. pro viaknobeton s cihelnym recyklatem s vlakny
syntetickymi cca 2,5 MPa, jsou jen o 30 % vy38i, nezZ bylo zjisteno u vlaknobetonu,
kde byla uZita viakna vyrobena z PET lahvi, tj. cca 1,7 MPa.
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Tato skutecnost, tj. rozdil tahovych pevnosti pfi uZiti k vyrobé vlaknobetonu viaken
syntetickych nebo z PET lahvi se projevi vrealném navrhu v poétu vioZenych
monolitickych desek, jejich tloustkach, pfipadné i v navrhu vlaknobetonu s vétsi
davkou viaken, tj. od 1 do 3 % objemovych.

Dale jsou uvedeny pfiklady sloZeni smési uvadéné vzdy na 1 m® hotového
vldknobetonu v pfipadé vyuziti vlaken ziskanych z PET lahvi a stfedni davky
cementu, tj. 260 kg/ m? .

PRIKLAD 1

Kiemicitanovy cement 300 kg, zamésova voda 190 kg, cihelny recyklat 1320 kg
frakce 0 — 63 mm, nastfihana vlakna z nahodného vybéru odpadnich PET
napojovych lahvi 14 kg o délce 80 mm, Sifce 0,5 — 1,5 mm s proménou pevnosti
v tahu 50 — 80 MPa.

PRIKLAD 2

Kfemigitanovy cement 260kg, zamésova voda 170 kg, betonovy recyklat 1560 kg
frakce 0 — 32 mm, nastiihand vldkna z nahodného vybéru odpadnich PET
napojovych lahvi 28 kg, o délce 60 mm, Sifce 0,5 — 1,5 mm s promé&nou pevnosti
v tahu 50 — 80 MPa.

PRIKLAD 3

Kiemigitanovy cement 260kg, zamésova voda 210 kg, betonovy recyklat 1620 kg
frakce 0 — 16 mm, nastfihana viakna z nahodného vybéru odpadnich PET
napojovych lahvi 28 kg, o délce 60 mm, $ifce 0,5 — 1,5 mm s promeénou pevnosti
v tahu 50 — 80 MPa.

Obecn& pfi stanoveni davky a volby jeho pevnostni tfidy se pifihlizi
k hospodarnosti navrhu sloZeni viaknobetonu a k pozadavkum na jeho viastnosti pro
vytipovanou konstrukci a technologii jejiho provedeni tj. vibrovanim nebo valcovanim
respektive pé&chovanim. Davky cementu se mohou pohybovat v uvedeném rozmezi
240 — 350 kg/ m* .




Prumyslova vyuzitelnost

Napojové PET lahve tvoii podstatnou ¢ast tfidéneho komunalniho odpadu, a proto
je recyklaci polyetylentereftalatu vénovana zna¢na pozornost nejen u nas, ale |
v zahrani&i. Navrhovaneé vyuZiti viaken z PET lahvi je novou oblasti Kk jejich likvidaci a
souasné smysluplnému vyuziti. Timto vyuZitim se snizi i likvidace plastového
odpadu ve spalovnach, kde vétsinou konci jako komunalini odpad. Cistota ovzdusi by
méla byt prvofadym cilem celé spoleCnosti. VIdknobeton vyrobeny s témito vlakny lze
vyuzit napfiklad vyhodné pro vyrobu desek, které budou soucasti konstrukce
zemnich naspll a hrazi v pfipadé prvnich aplikaci. Matematické simulace konstrukce
naspu jiz se tfemi vioZenymi deskami z viaknobetonu a ovéfeni na modelech
prokazaly, Ze lze zachovat stabilitu hraze v pfipadé preliti vodou s dusledkem
nastavajici eroze kongici aZ moZnym protrzenim hraze tzn. zvy$eni stability hraze pfi
povodnich a ekonomicky efekt vyrazného zmen3eni 8ifky v paté hraze souvisejiciho
se zvySenym sklonem svahl hraze. Viaknobeton s odpadnimi viakny z PET lahvi ma
iroké moznosti pouziti také pfi konstrukci vozovek, Zelezni€nich trati, podkladnich
vrstev podlah vyrobnich a skladistnich hal a podobné. Uvedeny viaknobetonu je
mozné téZ pouzit i pro vyrobu nosnych a nenosnych konstrukci nenarocnych staveb

jako napf. rodinnych domil postavenych pouze z odpadu.

| kdyZ vlakna z PET lahvi maji cca 10 x niz8i pevnost neZ vlakna syntetickéa (50-80
MPa oproti 600 — 800 MPa), presto kompozit s témito vliakny vykazuje viastnosti,
které umoziuji jeho stejné vyuZiti ve vytipovanych oblastech. V pfipadé pevnosti
tahovych, které rozhoduji o uvedenych aplikacich, to pfedstavuje snizeni tahove

pevnosti kompozita jen o 30 — 40 %.

Z pohledu navrhu na vyuZiti viaknobetonu v uvedenych zemnich konstrukeich to
vyZzaduje realizovat v zemnich konstrukcich vkladané ztuzujici desky vlaknobetonu
ve vétdich tloustkach, pfipadné vldknobetony s vét§i hmotnostni davkou vlaken
z PET lahvi. Tato skuteénost vyzniva ve prospéch uziti téchto viaken, nebot to vede

pfi aplikaci k v&tsi spotfebé& nejen recyklatu, ale i samotnych viaken z PET lahvi.




PATENTOVE NAROKY

1. Vlaknobeton pro zemni konstrukce a jiné nenarotné stavby obcanske

vybavenosti tvofeny pinivem, kiemigitanovym cementem, zamésovou vodou a
vlakny ztuZujicimi strukturu kompozitu, kde pinivo je piné tvofeno recyklatem o
hmotnosti 1100 az 1800 kg na 1m® hotového vlaknobetonu upravenym na
frakce zrnitosti 0-16mm a/nebo 0-22mm a/nebo 0-32mm a/nebo 0-63mm a
zamésova voda je vdavce 140 az 350 kg na 1m?® hotového viaknobetonu
vyznaéujici se tim, Ze kiemigitanovy cement je o hmotnosti v rozmezi 240
a? 350 kg na 1m® hotového vlaknobetonu a vlakna ztuzujici strukturu
kompozitu jsou vidkna polyetylentereftalatu o délce v rozmezi 1,5 az 3 krat
delsi neZ je velikost maximalniho zma pouzitého recyklatu, s pevnosti v tahu
v rozsahu 50 aZ 80 MPa a v hmotnostnich davkach v rozmezi 14 az 42 kg na

1m* hotového vlaknobetonu, pfi¢emz Sitka viaken je v rozmezi 0,5 aZ 1,5 mm.

. Vlaknobeton podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze viakna
polyetylentereftalatu jsou za studena stfihana viakna z odpadnich PET
napojovych lahvi.
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