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Vynilez se tyka ocelového dratového prvku
/1/, uréeného pro vmichani do mékkych a
néasledné vytvrditelnych materialti a sestavaji-
ciho z hakovité tvarovanych koncia /3/ a
stfedni ¢asti /2/, jejiz pomér délky k priméru
je mezi 20 a 100, pticemZ stfednf C¢ast /2/
dratového prvku /1/ ma v podstaté kruhovy
prizZez v zdsadé v celé své délce a hdkovité tva-
rované konce /3/ dratového prvku /1/ jsou
deformovany zplosténim.
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Ocelovy dratovy prvek pro vmichdni do nasledné tvrdnoucich

materiala

Oblast techniky

Vyndlezu se tyka ocelového dratového prvku uréeného pro
vmichdni do mékkych a nédsledné vytvrditelnych materidlu
a sestdvajiciho z hdkovité tvarovanych koncl a stredni céasti,

jejiZz pomér délky k pruméru je mezi 20 a 100.

Dosavadni stav techniky

Dratové prvky tohoto druhu, urcéené pro vyztuZovani vy-
tvrditelnych materidll, zejména betonu, jsou znamy z NL-PS
160 628 a odpovidajicich US-PS 3 899 667 a US-PS 3 942 955,
u kterych je majitelem patentu firma N.V.BEKAERT S.A.,

pric¢emz tyto dratky jsou proddvany pod oznacenim DRAMIX.
Technické parametry ocelovych drdtkd a vlidken DRAMIX jsou
popsdny Vv tiskoviné vydané firmou Bekaert s oznacenin
AS-20-01 (4 strénky) a AS-20-02 (3 stranky) v dubnu 1995,
‘s

Ocelovymi dratovymi prvky nebo dratky s hakovité tvaro-
vanymi konci se na jedné strané rozumi ocelové dratky s ohnu-
tymi konci nebo konci vytvarovanymi do tvaru L, Xkteré jsou
popsany v NL-PS 160 628, a také ocelové dratky s konci vytva-
rovanymi do tvaru Z, které jsou popsdny Vv tiskovinach
AS-20-01 a AS-20-02. V nédsledujici ¢asti popisu budou ocelové
dratky s konci vytvarovanymi do tvaru Z nebo L podrobnéji
popsany v dalsim popisu, objasnujicim p¥ikladnd provedeni na

vykresech.

Pridadvdnim ocelovych dratka do betonu se md dosédhnout
zvySeni pevnosti v tahu za ohybu u vyztuZeného betonového
prvku. Vyznam pojma pevnost v tahu za ohybu, ohybova pevnost
a ekvivalentni pevnost v tahu za ohybu u betonu vyztuZeného
ocelovymi dratky tvoricimi rozptylenou vyztuZz betonu jsou
popsdny v holandském doporucéeni 35 vydaném Obcansko-technic-
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kym centrem pro provadéni vyzkumu a predpist (zkrdcené CUR
35) a belgickych normdch NBN B15-238 a NBN B15-239.

Pri pridavdni ocelovych dratka a vldken do betonu bylo
zjisténo, Ze ohybovad pevnost a ekvivalentni pevnost v tahu za

ohybu se vyrazné zvysuje se zvétsovanim mnoZstvi ocelovych
dratkul.

Jednou 2z nevyhod tohoto druhu vyztuZovani je skutecnost,
Ze vyrobni ndklady takto vyztuZeného betonu se zvysuji se
zvySovéanim mnoZstvi vyztuZnych ocelovych dratkl, pridavanych
do betonu. Z tohoto duvodu a také z Fady dalsich divodu bylo
navrhovano velké mnoZstvi novych typu ocelovych dratku, maji-
cich mnoho variant télesnych vytvoreni, jejichZz cilem bylo
vidy dosaZeni odpovidajiciho zlepseni technickych parametri
betonu vyztuZeného ocelovymi dratky a vlékny i pri pridéani
mensich mnoZstvi ocelovych dratkd do betonu.

Vyznamnad skupina ocelovych dratka, kterd prinasi podstat-
né zlepseni technickych parametri betonu vyztuZeného rozpty-
lenou vyztuzi tvorenou ocelovymi dratky, je pfedstavovana
skupinou ocelovych dratku opatrenych hakovité tvarovanymi

konci, jak bylo uvedeno v predchozi céasti.

Ukolem vyndlezu je vytvofit novy typ ocelovych drédtovych
prvkd, se kterymi jsou technické parametry betonu vyztuzZeného
rozptylenou vyztuZi z ocelovych dratka dale zlepSeny, popri-
padé které umozZnuji sniZeni vyrobnich nadkladi betonu vyztuZe-
ného témito dratky diky tomu, Ze pozZadované technické para-
metry betonu vyztuZeného ocelovymi dratky je moZno dosdhnout
priddnim mensiho mnoZstvi ocelovych vyztuZnych prvka do beto-

nu.

Podstata vyndlezu
Tento kol je vyfeSen ocelovym dratovym prvkem typu uve-
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deného v Uvodu popisu, jehoZ podstata spociva v tom, 2e
st¥edni &ast drdtového prvku md v podstaté kruhovy prurez
v zasadé v celé své délce a hdkovité tvarované konce dratové-

ho prvku jsou deformovany zplosténim.

Je treba pripomenout, Ze technickd mysSlenka tykajici se
zplo&tovani ocelovych dratkd v celé jejich délce je jiZ znama
z JP-PS 6-294017. Z DE-GM 92 07598 je zase znamo zplostovani
pouze strfedni dJ&asti ocelového dratku, opatreného hakovité
tvarovanymi konci. Z US-PS 4 233 364 je znamo pouzivani pri-
mych ocelovych dréatka bez tvarovanych koncl, které by byly
tvarovédny napfiklad do tvaru Z nebo L. Konce téchto dratkl
jsou zplostény a opat¥eny prirubou ohnutou do roviny v pod-
staté kolmé na rovinu zplostélych konct.

Prehled obrdzki na vykresech
Vyndlez bude bliZe objasnén pomoci prikladd provedeni

zobrazenych na vykresech, kde zndzorfuji

obr. 1 axonometricky pohled na prvni pfikladné provedeni oce-
lového dratového prvku, jehoZ konce vyhnuté do tvaru 2
jsou zplostény v roviné, kterd je rovnobéZnd s rovinou
dratového prvku,

obr. 2 axonometricky pohled na druhé prikladné provedeni oce-
lového dratového prvku, jehoZ konce vyhnuté do tvaru Z
jsou zplo&tény v roviné, kterda je kolmd na rovinu dra-
tového prvku,

obr. 3a a 3b axonometricky pohled na dvé varianty tretiho
prikladného provedeni ocelového dratového prvku, u
kterého jsou konce vytvarované do tvaru Z zplostény
v roviné, Xkterd je kolmd na rovinu dratového prvku,
p¥icemZz v tomto prikladu se mira zplosténi méni po
délce zplostélych koncl, a

obr. 4 az 7 podélné rfezy &tyrmi ruznymi pr¥iklady provedeni
ocelovych drdtovych prvkd s Kkonci vytvarovanymi do

tvaru L.




Priklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 zndzornuje prvni prikladné provedeni ocelového
dratového prvku 1 nebo drdtku podle vynalezu. Dratovy prvek
1l sestdvad ze stredni ¢asti 2 a z koneca 3 tvaru 2. Konce 3
tvaru Z se do pozadovaného tvaru upravuji ohybanim nebo
zvlnénim plvodnich konci s délkou 1 v uhlu a, dosahujicim do
zvltiovaci hloubky h. Dratovy prvek 1 sestava v podstate
z taZeného ocelového dratku a prumér dratového prvku 1 se
miZe pohybovat mezi 0,2 mm do 1,5 mm v zavislosti mna druhu
pozdéjsiho vyuziti dratového prvku 1, pro které je pripravo-
vadn. Délka stfedni ¢asti 2 je zejména rovna dvacetindsobku aZ

stonasobku pruméru dratového prvku 1.

U tohoto ptikladného provedeni podle vyndlezu md stredni
dast 2 v podstaté kruhovy tvar svého pruUrezu, ktery je zacho-
van v podstaté v celé délce této stredni ¢asti 2, a hikovité
tvarované konce 3 jsou deformovdny zplosténim. V prikladném
provedeni zobrazeném na obr. 1 jsou konce 3 tvaru Z zplostény
v roviné taZeni nebo v roviné, kterd je rovnobézind s rovinou

dratového prvku 1.

Priény prurez zplostélych konchi 3 tvaru 2 miZe mit
v podstaté pravouhelnikovy nebo ovalny tvar. Proto mohou byt
konce 3 dratového prvku 1, majiciho pavodné kruhovy tvar své-
ho priéného prur¥ezu s primérem 1.05 mm, zplostény do pravo-
tthelnikového tvaru svého priéného prarfezu s Sifkou kolem
0,65 mma s vySkou 1,33 mm. Stupném zplosSténi je v této
souvislosti minén pomér pavodniho priméru k sSirce pravoudhel-
nikového pri&ného prifezu nebo délce malé osy pric¢ného prire-
zu s ovalnym tvarem. V tomto prikladu Jje stupen zplosténi
roven 1,05 : 0,65 = 1,62. Bylo urceno, ze stupen zplosténi ma
byt zejména vétsi neZ 1,10 a mensi nez 3,50. PFi prili§ malém
stupni zplosténi je zvyseni ohybové pevnosti betonu vyztuiZe-
ného ocelovymi drdtovymi prvky 1 méné vyrazné. Stejné malého
vyztuZného uG¢inku je dosahovdno pri prilis velkém stupni




zplosténi a kromé toho je pro dosaZeni takto velkého zplosté-
ni nutno vynaloZit velké deformaé¢ni sily. V prikladném prove-
deni dratového prvku 1, zobrazeném na obr. 1, je stupen
zplosténi zplostélych koncl 3 tvaru 2 v podstaté konstantni

po celé jejich délce.

Obr. 2 zndzornuje druhé prikladné provedeni dratového
prvku 1 ve formé dratku podle vyndlezu. Rozdil mezi télesnym
vytvorenim dratového prvku 1 z obr. 1 a prikladem z obr. 2
spo¢ivd v tom, Ze v tomto druhém prikladu jsou konce 3 tvaru
Z zplostény v roviné kolmé na rovinu dratového prvku 1.

Obr. 3a znazornuje prvni variantu tretiho pfikladného
provedeni dratového prvku 1 ve formé tvarovaného dratku podle
vyndlezu, u které jsou konce 3 tvaru Z stejné jako v prikladu
podle obr. 2 zplostény v roviné kolmé na rovinu dratového
prvku 1, ale u které se stupné zplosténi zplostélych koncu

3 tvaru Z méni podél jejich délky.

Obr. 3b zndzornuje druhou variantu trfetiho p¥ikladného
provedeni dratového prvku 1 podle vynalezu, u Kkterého se
stupné zplosténi zplostélych konch 3 tvaru 2 méni podél
jejich délky. Stupen zplosténi je mensi v ohybovych bodech
nebo v ohybech koncu 3 tvaru Z neZ v bezprostredné sousedi-

cich ¢astech ohybu.

Obr. 4 aZ 7 zndzornuji podélné rezy &étyr dalsich prik-
ladnych provedeni ocelového driatového prvku 1 s konci 3 vy-

tvarovanymi do tvaru L.

Obr. 4 zndzornuje &tvrté prikladné provedeni dratového
prvku 1 podle vyndlezu. Rozdil mezi p¥ikladem znazornénym na
obr. 1 a prikladnym provedenim zndzornénym na obr. 4 spociva
ve skutednosti, Z2e konce 3 tvaru Z Jjsou v tomto prikladu
nahrazeny konci 3 tvaru L, pric¢emZ tyto konce 3 tvaru L jsou




ohnuty do vzadjemné opacénych smeéru.

Obr. 5, 6 a 7 zndzornuji dalsi télesnd vytvoreni ocelo-
vého dratového prvku 1 se zplostélymi konci 3 tvaru L,
u kterych zplostélé konce 3 tvaru L jsou opatfeny dalsimi
koncovymi tvarovymi dUpravami pro dalsi zlepSeni jejich zakot-
veni v betonu. Je zrejmé, Ze kromé zndzornénych uUprav je moi-
nd celd rada dalsich tvarovych variant, které spadaji do

rozsahu vynalezu.

Vyndlez bude nyni bliZe objasnén pomoci vysledku
provedenych zkousek, provedenych na étyrech ruznych typech
ocelovych dratovych prvki 1 s konci 3 vytvarovanymi do tvaru
Z. Témito d&tyr¥mi typy jsou: zdkladni typ B tvoreny ocelovym
drdtkem s konci tvaru 7, které nejsou zplostény a jsou tedy
vytvoreny podle znamého stavu techniky; typ T1, coZ je
ocelovy dritek podle obr. 1; typ T2, coZz Jje ocelovy dréatek
podle obr. 2; typ T3, coZ je ocelovy dratek podle obr. 3b.

NejduleZitéjsi mechanické parametry c¢ty¥ typl ocelovych
dratkl jsou uvedeny v tabulce 1:

Tabulka 1
primér| délka | pevnost a 1 h

v tahu
(mm) | (mm) (N/mm?) | stupit |(mm) | (mm)
B 1,05 49 1180 40 =50 | 2,1 | 2,0
TL | 1,05 51 1100 40 -50 | 2,1 | 2,3
T2 1,05 51 1100 40 -50 2,5 2,0
T3 | 1,05 51 1100 50 -60 | 2,4 | 2,1

~ uvedené hodnoty jsou prumérnymi hodnotami




z 10 méf¥eni;
délka L je celkovou délkou dratku v mm

- prumér d je jmenovity prumér dratku v mm

= pevnost v tahu stredni primé c¢asti v N/mm?2

- & je uthel, ve kterém je dridtovy prvek 1 ohnut

- 1 je délka ohnutych konci 3 v mm

- h je hloubka zvlnéni v mnm

- stupen zplostén i typad T1 a T2 je priblizZné 1,62 a je
stejnd v celé délce; stupernn zplosténi typu T3 je v prua-

méru rovnézZ 1,62, i kdyZ se po délce méni.

Betonové zkusebni nosniky (s délkou L = 500 mm, vysSkou
H= 150 mm, $&ifkou B = 150 mm) byly vytvo¥eny s vyztuzi
z dratka v mnoZstvi 20, 30, 40 a 50 kg/m3 pro kazdy typ drat-
ki a potom byly vystaveny <ctyrbodovym zatéZovacim zkouskam
popsanym v normdch CUR 35 nebo NBN B15-238 a NBN B15-239.

Zkusebni podminky pro zkousky byly ndsledujici: zkusebni
zdkladna L = 450 mm a 1 = 150 mm. Ekvivalentni tahovd napéti
za ohybu fe 300 ( s prihybem j = 1,5 mm) v hodnotéach N/mm2 je
uvedena v nasledujici tabulce 2, ve které n urcuje pocet zku-
Sebnich nosnikl podle typG a mnoZstvi. ZvysSeni ekvivalentniho
napéti v tahu za ohybu fe 300 (j = 1,5 mm) pro typy T1, T2
a T3 v porovnani s hodnotami se zdkladnim typem B dratkua je
uvedeno pro kazdy pripad v procentech (uvedenych v zavor-

kach).




Tabulka 2
Vlakna B T1 T2 T3
(kg/m3)
20 2,2 2,3 (+5 %) 2,6 (+18) 2,6 (+18)
(n = 6) (n = 6) (n = 6) (n =6)
30 2,9 2,9 (0) 2,3 (+14) 3,6 (+24)
(n = 5) (n = 6) (n = 6) (n = 5)
20 3,2 3,6 (13) 3,9 (+22) 4,2 (+31)
(n = 6) (n = 6) (n = 6) (n = 6)
20 3.8 4,0 (5) 4,4 (+16) 5,0 (+32)
(n = 6) (n = 6) (n = 6) (n = 6)

Vysledky zkousek v tabulce 2 jasné wukazuji, Ze ekviva-
lentni pevnost v ohybu fe 300 (j = 1,5 mm) se u betonovych
nosnika vyztuZenych drdtovymi prvky 1 typu T1l, T2, T3 podle
vyndlezu vyrazné zvysuje. To znamend, Ze pro dosaZeni srovna-
telné ekvivalentni pevnosti v tahu za ohybu u betonovych
konstrukci vyztuZenych ocelovymi dréatky, napriklad u betono-
vych podlah, je postacdujici pridat do betonu mens$i mnozZstvi
ocelovych dratkd podle vynalezu.

Z vysledkll zkou$ek je mozZno odvodit, Ze ocelové dréatky
typu T2 poskytuji 1lepsi vysledky neZ konstrukce vyztuZené
dratky typu T1l, pric¢emZ vyztuZeni dratky typu T3 prindsi jes-
té lepsi vysledky neZ vyztuzZeni dratky typu T2.




PATENTOVE NAROKY

1. Ocelovy dratovy prvek (1) pro vmichdni do nésledné
tvrdnoucich materidld v jejich mékkém stavu, opatreny hakovi-
té tvarovanymi konci (3) a stfedni &asti (2) s pomérem jeji
délky k pruméru mezi 20 a 100, vyznacuijici s e
t i m, Ze strfedni &&st (2) dratového prvku (1) md v podstaté
kruhovy prurez v zasadé v celé své délce a hakovité tvarované
konce (3) dratového prvku (1) jsou deformovadny zplosténim.

2. Ocelovy drdtovy prvek podle naroku 1, vy znac¢u -
jici se tim, Ze hakovité tvarované konce (3) drato-
vého prvku (1) jsou zplostény v roviné, kterd je rovnobéiZna

s rovinou dratového prvku (1).

3. Ocelovy dratovy prvek podle naroku 1, vy znac¢u -
jici se tim, Ze hakovité tvarované konce (3) drato-
vého prvku (1) jsou zplostény v roviné, kterd je kolmé& na ro-

vinu dratového prvku (1).

4. Ocelovy dratovy prvek podle naroka 1 az 3, vy z n a-
cujici s e tim, Ze stupen zplosténi zplostélych
koncl (3) drdtového prvku (1) je v podstaté konstantni v celé

jejich délce.

5. Ocelovy dratovy prvek podle naroka 1 az 3, vy zn a-
c¢ujici se tim, 2e stupen zplosténi zplostélych
koncd (3) dratového prvku (1) Je v celé jejich délce promeén-

ny.
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