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Vyztuz pro stavebn{ dilce a konstruk-
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Vyndlez se tykd vyztuZe stavebnich diflct a konstrukci, zejména hotovenych z betonu
nebo z Kompozitu na bédzi anorganické i makromolekuldrni matrice.

Dosud se betonové dilce a konstrukce vyztuZuji pfevdzné ocelovymi pruty nebo sitémi,
pro které plati pfislu3né normové pfedpisy, vymezujici vhodné druhy oceli a betonu podle
mechanickych vlastnosti, minimdlni pfipustné rozméry Zelezobetonovych konstrukeci a jiné
podminky.

Vyroba oceli je energeticky ndro&nd, coZ se projevuje na vyrobnich ndkladech; aby by-
lo moZno vibec pouZivat ocel ve stavebnich konstrukcich, musi byt jeji cena ve znatné mi-
fe dotovédna. V Zelezobetonovych konstrukcich neni vZdy ocel optimdlné& vyuzita, coz plati
napfiklad pro rozdélovaci vyztuZ. Pevnost svafovanych spojd prutd i samotnych zabetonova-
nych prutd je sniZovdna atmosférickou korozi. Také rekuperace oceli ze zbouranych Zelezo-
betonovych konstrukci neni levnou a jednoduse proveditelnou zdleZitosti.

Vyvoj stavebnich materidld a vyrobnich technologii ve stavebnictvi, zajména vyvo]
kompozitnich materidld, pfispivd k rozSifeni sertimentu konstruk&nich staviv. Vedle klasic-
kého betonu a Zelezobetonu se objevily nové materidlové kombinace, napfiklad armocement,
plastbetony, drdatkobeton, sklovldknobeton, vymykajici se svymi vlastnostmi chovédni tradié-
niho betonu nebo Zelezobetonu. '

Proto se také ve vyvoji vyztuZnych prvkd hledaji nové cesty. Jednou z nich je rozpty-
lend vyztuZ z krdtkych drdtkd nebo ze sekanych vldken, napfiklad sklen&nych. Jinou cestou
je naptiklad vyroba kontinudlnich prutd kruhového prifezu z polyesterové pryskyfice, vyztu-
7enych sklenénym rovingem z bezalkalického skla. Vyhodou této vyztuZe je mald hmotnost pfi
dostate&né pevnosti v tahu, moZnost vyroby prutd o teoreticky neomezené délce i moZnost
navijeni této vyztuZe na bubny. Tato vyztuZ md v8ak nizky Youngldv modul pruZnosti, pohybu-
jici se kolem 40 az 50 GPa, coZ miZe mit za ndsledek velkeé deformace‘a vznik trhlin ve
vyztuzenych konstrukcich. Tyto vyztuZzné prvky plisobenim atmosférickych vlivd nekoroduji,
ale pri velkych deformacich mohou vzniknout trhlinky v polymerni matrici, kterymi mdZe
proniknout ke sklenénym vldknam alkalické prostfed{ betonové konstrukce. Také soudrZnost
této vyztuZze, majici zpravidla kruhovy prifez a hladky povrch, s betonem je velmi mald,
proto je tfeba povrch téchto vyztuZnych prvkd opatfovat rdznymi vytvarovanymi vystupky,
co? podstatné komplikuje vyrobu. Proto se tyto vyztuZzné prvky pouZivaji pfedeviim v pfed-
pjatych konstrukcich, kde se také v podstat& eliminuje nepfiznivy vliv nizkého Youngova
modulu pruznosti.

Jsou znamy také snahy o pouziti kombinovanych vyztuZnych hrvkﬁ, sestdvajicich z nej-
méné dvou rGznych druht materidld. Napiiklad konstruk&ni dilec podle US-PS 4 565 840 je
vyztuZzen dvéma druhy rozptylenych krdtkych vléken, z nichZ jeden druh m& Younglv modul

pruznosti vyssi neZ beton a druhy druh md tento modul niZ8i neZ beton, pficemz druhy druh
je soutasné povrchové tvarovédn pro zlepSeni soudrZnosti s betonem.

V jiném zndmém teseni podle EP-PS 183 526 jsou tenkost&nné 7elezobetonové vyrobky,
napfiklad lomenicové stifesni skofepiny, vyztuZeny jednak rozptylenymi ocelovymi vldkny a
jednak ocelovou siti, kterd viak md umoznovat pouze odbedn&ni dilce v co nejkratiim Sase
a na statickém plisobeni se pf{lis nepodili.

Nedostatky téchto dosud zndmych vyztuZnych prvkd jsou odstranény vyztuzi podle vyns-
lezu, urgéenou pro vyztuzovdni konstrukci a dilcd z betonu nebo z kompozitu na bdzi anorga-
nické i makromolekuldrni matrice, tvofend vytvrzenou polymerni matrici, vyztuZenou vlékny,
jejiz podstata spoéivd v tom, Ze je vyztuZena kombinaci nejméné& dvou druhd vlédken, vybra-
nych ze skupiny obsahujici sklen&nd vldkna, minerdlni vldkna, kovovd, zejména ocelovid
vldkna a uhlikovd vldkna.

Podle vyhodného konkretniho provedeni je tato vyztuZ podle vyndlezu, kterd je vytvo-
fena ve form& podlouhlych dtvart, zejména prutl, opatfena vytvarovanymi kotevnimi prvky,
ptitem? podle jiného vyhodného provedeni jsou kotevni prvky pifipojeny ke konclm vyztuZnych
prutd. Pro zvy3eni soudrZnosti s okolnim betonem nebo jinym vyztuZovanym materidlem je



CS 276 596 Bé 2

povrch vyztuze opatfen vytvarovanymi vystupky, popiipadé posypem zrnitym anorganickym ma-
teridlem.

Kombinace vyztuZnych vldken z rdzného materidlu umoznuje vyrobit vyztuiné pruty o pev-
nosti v tahu, kterd je srovnatelnd s kvalitni oceli, popfipadé pro nékteré pifipady pouZi-
t{ vyrobit dsporngjsi vyztuz s niz3i pevnost{, ze které se potom vytvéfeji napfiklad rozdé-
lovaci prvky. Hodnota Youngova modulu pruZnosti je u vyztuZe podle vyndlezu nastavitelnd
volbou rdznych druhd vldken a jejich dimenzi v rozsahu od 40 do 250 GPa. Prafez vyztuZnych
prutli mGZe byt podle potfeby upravovdn na kruhovy, ovdlny, obdélnikovy, zplostély nebo
osmidkovy tvar, popfipad® je moZno vytvéiet vyztuiné pruty z vice kruhovych prafezd o men-
$im praméru; tim se dosahuje zvétdeni sty&né plochy vyztuze s betonem. Dal$iho zvyseni
soudrznosti vyztuZe s betonem nebo jinym vyztuZovanym materidlem je moZno dosdhnout velmi
snadno tim, e se pti vyrobd vytvarujf na povrchu vyztuZnych prvkt vystupky nebo se povrch
pfed vytvrzenim pryskyfice posype piskem nebo kamennou drti. Konce prutd je moZno pEi vy-
robé opatfit zesilenymi EéstMi, popiipadé Je moZno kK nim po ukongeni vyroby pfipojit kotev-
ni &4sti, napfiklad plastové hmoZdinky, vyplnéné epoxidovym lepidlem.

Hlavni vyhoda vyztuZe podle vyndlezu spo&ivd v tom, Zze tato vyztuz si zachovévd pfed-
nosti lamindtové vyztuze, to znamend nizkou hmotnost, pevnost v tahu srovnatelnou s beto-
natskou vyztuzi, odolnost proti korozi plsobenim atmosférickych vlivd a lepsi soudrZnost
s betonem, ale navic mi podstatn vy3§i hodnotu Youngova modulu pruZnosti, takZe ji neni
tfeba ptedpinat a piitom je dostatednd spolehlivé zamezeno moznosti vzniku trhlinek v po-
lymern{ matrici, kterymi byla u dosud zndmych vyztuZ{ ohroZovéna vyztuind vldkna, protoze
témito trhlinkami mohlo pronikat alkalické prostfedi betonu ke sklenénym vyztuZnym v1dk-
ndm a naruSovat je.

Vhodnou kombinaci vldken je moZno korigovat nejen nepiiznivé cenové relace mezi ma-
teridly, napfiklad v pfipad® kombinace uhlikovych a sklenénych vldken, ale umoznuje vy-
uzit i odpadové materidly, napfiklad ocelovy kord, odpadajici z vyroby pneumatik. Napii-
klad kombinace 50 % sklen&nych vldken a 50 % ocelovych vldken z ocelového kordu umoZni
vyrobit hybridni vyztuZz s modulem‘é = 100 GPa, coz pfedstavuje dvojndsobnou hodnotu opro-
ti hodnoté modulu pruznosti lamindtové vyztuze, vyuzivajici jen sklen&nd vldkna. Z&roven
se tak dosahuje poloViénI spotfeby oceli oproti klasické betondfské vyztuzi pfi zachovéni
stejné pevnosti v tahu.

Pfiklady provedeni hybridni kompozitni vyztuZe podle vyndlezu jsou zobrazeny na pIfi-
pojeném vykresu, kde na obr. 1 je pfiény Fez zdkladnim provedenim vyztuZného prutu, na
obr. 2a, 2b, 2c a 2d jsou n&které pifiklady moZného provedeni p¥igného prafezu vyztuinych
prutt, na obr. 3 je podélny fez vyztuZnym prutem se dvéma rdznymi pfiklady provedeni kon-
covych kotevnich prvkt a na obr. 4 je podélny fez koncovou &dsti prutu, opatfenou kotevni
plastovou hmoZdinkou pro kotveni prutd.

Hybridni kompozitni vyztuZ podle vyndlezu md v zdkladnim pfikladném provedeni formu
vyztuznych prutd 1, sestdvajicich z vytvrzené polymerni matrice 2, vytvarované do podlouh-
lého dtvaru kruhového prafezu a vyztuZené nejménd dvéma druhy vldken 3, 4. Vytvrzend poly-
merni matrice 1 mtZe byt tvofena epoxidovou bryskyfici, polyesterovou pryskyfici, fenolic-
kou pryskyfici, popfipadé krezolformaldehydovou pryskyfici nebo i jinymi druhy polymerni-
ho materidlu, prvni vyztuZznd vldkna 3 jsou tvofena sklengnymi vldkny, druhd vyztuznd vldk-
na 4 jsou v tomto piikladném provedeni na obr. 1 tvofena ocelovymi vlékny ve formé ocelo-
vého kordu. Prvni vyztuznd vldkna 3 jsou s vyhodou vyrobena z bezalkalické skloviny, po-

pfipadd ze skloviny se zvySenym modulem pruZnosti, obsahujici 3,5 % hmot. TiUz.

Vyztuzné pruty 1 maji v jinych p¥ikladech provedeni tvar pré&fezu, odlisny od kruho-
vého tvaru, napiiklad ovdlny tvar prafezu, obdélnikovy prifez, osmiikovy prafez, poptipa-
dé prafez sestaveny z nékolika menich kruhovych praifezd nebo i Jjiny prifez.

Vyztuzné pruty 1 podle vynélézu Jsou na svych koncich opatfeny vyformovanymi kotev-
nimi prvky 7, vytvofenymi zesilenim prafezu vyztuZného prutu 1, jeho zplodté&nim do roz-
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§iteného konce a podobn&, nebo jsou opatfeny samostatnymi pfipojenymi kotvami 8, napifiklad
ve form& plastovych hmoZdinek 9, vypln&nych epoxidovym lepidlem. Pro zvySeni soudrznosti

s betonem nebo jinym vyztuZovanym materidlem je povrch vyztuZnych prutd 1 opatfen posypem
zrnitym materidlem 6, napiiklad piskem nebo kamennou drti, nanesenym pii vyrob& vyztuz-
nych prutd 1 na jejich povrch a pfilepenym do je3t® nezatvrdlé polymerni matrice. V jiném
pfikladném provedeni je povrch vyztuzného prutu'l opatfen pro zvyseni soudrznosti s beto-
nem obvodovymi vystupky 5 pravidelného nebo nepravidelného tvaru.

Ve vyztuZném prutu 1 podle vyndlezu mohou byt kombinovény 1 jiné druhy vyztuZnych
vldken 3, 4, napfiklad sklené&nd vldkna s Uhlikovymi vldkny, uhlikovd védlkna se sklengnymi
vlékny nebo i ocelovéd vldkna se sklenénymi a uhlikovymi vldkny, podle vysledné pozadované
ceny a vysledného modulu pruznosti. VyztuZnd vl4kna mohou byt souvisld v celé délce vyztuz-
ného prutu 1 nebo je moZno pouzit sekanych vldken, takie .se dobfe mohou zuZitkovat rzné
odpady. -

VyztuZz podle vyndlezu je vhodnd jak pro monolitické, tak i pro prefabrikované Zelezo-
betonové konstrukce s cementovym pojivem a také pro plastbetonové dilce a konstrukce, pfi-
gemz tato vyztuZ je zvl4sté dobfe vyuZitelnd i jako vnéj3i vyztuZ dfevénych nebo jinych
zesilovanych konstrukci, ke kterym miZe byt pfilaminovédna nebo uloZena ve vytvofenych
drdzkdch a zalita napfiklad pryskytici. '

PATENTOVE NAROKY

1. VyztuZ pro stavebni dilce a konstrukce, zéjména dilce a konstrukce z betonu a z kompo-
zitu na bdzi anorganické i makromolekuldrni matrice, tvofend dtvarem z vytvrzené poly-
merni matrice s vldknitou vyztu?i, vyznadujici se tim, %e polymerni matrice (2) je
vyztuZena kombinaci nejméné dvou druhd vyztuznych vldken (3, 4), vybranych ze skupiny
obsahujici sklen&nd vldkna, minerdlni vldkna, zejména Cedifovd, kovovd vldkna, zejmé-
na ocelovd, a uhlikovéd vldkna.

2. VyztuZ podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e polymerni matrice (2) je vyformovéna do
podlouhlého dtvaru, zejména vyztuznédho prutu (1), opatfenéhc na koncich vyformovany-
mi kotevnimi prvky (7) nebo pfipojenymi kotvami (8).

3. Vyztu? podle bedtt 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze polymerni matrice (2) je opatiena
alespon na &4sti svého povrchu vyformovanymi vystupky (5), zejména pravideln& rozmisté-
nymi na povrchu vyztuZného dtvaru.

4. Vyztuz podle bedd 1 a 2, vyznadujic{ se tim, Ze polymerni matrice (2) je opatfena
alespon na $4sti svého povrchu posypem zrnitého materidlu (6), zakotvenym do polymer-
ni matrice (2).

1 vykres
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