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Predslov

Smernica bola napisana pracovnou skupinou vytvorenou pri ,,Ecotec* komisii pri ERMCO za
podpory eurdpskych expertov z odvetvia transportbetonu a priemyslu vyroby vlakien.

Trvalo dlho, kym sa doslo ku konecnej verzii tejto smernice, pri jej spracovavani boli viaceré
dlhsie prestavky anavySe posledné roky neboli podnikatel'sky l'ahké, Co plati tiez pre
odvetvie vyroby betoénu. Ale tento dokument je nakoniec ,,dobrou auzito¢nou spravou‘
(vyjadrené slovami pana Toma Harrisona — predsedu ,,Ecotec* komisie pri ERMCO).

Chcem pod’akovat’ vSetkym ¢lenom pracovnej skupiny za ich pracu a podporu.

Nakoniec by som chcel podakovat panu T.Harrison, ktory nds podporoval svojimi
rozsiahlymi vedomost'ami a skusenostami a ktory ndm pomohol finalizovat’ prace na tejto
smernici. Tiez by som chcel podakovat’ panu J. Gibbs, sekretarovi ,,Ecotec” komisie pri
ERMCO, ktory bol vzdy vel'mi kritickym ¢itatel'om naSich pracovnych dokumentov a tlacil
nas k tomu, aby sme boli preciznejSimi a viacej podrobnymi.
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Uvod

Beton s vlaknami je zavedeny vyrobok, ktory je teraz Siroko pouzivany pre aplikacie, akymi
su priemyselné podlahy, cesty, chodniky, tunely, kompozitné konStrukcie, steny,
prefabrikované dielce a pod. Uznanie prinosu pridania vldkien do beténu vedie k rozSireniu
oblasti mozného pouzitia v pozemnom a inZinierskom stavitel'stve.

Tento dokument nie je primarne planovany ako dal§i obecny poradensky dokument
o vlastnostiach betonu s vlaknami. Skor bolo zamerom ERMCO objasnit’, ¢o sa vyzaduje od
priemyslu vyroby transportbetonu, ak tento vyraba beton s vldknami. Navrhuje metddy
Specifikacie a postupy posudzovania zhody pre betdn s vlaknami, rovnakym sposobom ako sa
zaobchddza s inymi betonmi a vlastnostami betonov v norme EN206 pre beton.

Niektoré eurdpske krajiny vydali smernicu a/alebo reguluju alebo normuja beton s vlaknami
za pouzitia narodnych smernic. Tieto narodné smernice stale viac Specifikuji (predpisuju)
pozadovany stthrn vlastnosti kompozitného materialu.

Predpis ,,fib model* obsahujici odportacania pre navrhovanie beténu s vldknami , ktory
bol vydany vo forme navrhu v roku 2010, popisuje triedy vlastnosti pre betdn s vlaknami.
Eurdpska normaliza¢na komisia (CEN) si uvedomila rastucu dolezitost’ betonu s vlaknami
a preto bol vydané harmonizované vyrobkové normy pre ocelové vldkna, makro-polymérové
vldkna a mikro-polymérové vldkna. Navrh revidovanej eurdpskej normy pre beton, prEN206
obsahuje poziadavky pre betdén s vldknami a preto tato smernica by mala byt dolezitou
podporou pre vyrobcov beténu a Specifikdtorov (navrhovatel'ov) betonu, ktori maji menej
sktisenosti s betonom s vldknami.

(XV) 1

2. Posobnost’ smernice

Cielom tohto dokumentu nie je nahradit’ existujice narodné smernice pre vlastnosti betonu
s vlaknami a dokument sa len stru¢ne zaobera vlastnostami Cerstvého a zatvrdnutého betonu;
skor je dokument mysleny ako smernica pre Specifikdtorov (navrhovatel'ov) a vyrobcov
transportbetonu. Vo svetle toho, Ze vldkna boli zahrnuté do prEN206 (2012) sa dokument
zameriava na metody Specifikidcie a metddy preukazovania zhody, na praktické problémy
vznikajuce pri vyrobe betonu s vladknami (vratane aspektov BOZP) a na vyvoj v normalizacii.
Priloha uvadza informécie o metddach a aspektoch skusky pevnosti v tahu.

Striekany betdn nie je zahrnuty, pretoze normy pre tento beton uz existuji atiez preto, ze
Europska federacia pre Specidlne stavebné chemikalie a systémy betonu (EFNARC) pripravila
k tejto problematike iroko uznavany dokument ¥V,

Dokument (smernica) obsahuje terminolégiu a definicie, ktoré sa pouzivaji v existujacich
publikaciach (v dokumentoch, na ktoré st odvolavky v texte). Zahrituje pouzitie ocel'ovych
a polymérovych vlakien ale nezahriiuje uhlikové sklenené vlakna, pretoze tieto druhy vlakien
nie su normované¢ na eurdpskej urovni a v sucasnosti je ich pouZzitie obmedzené len na
okrajové Casti trhu.

Doraz je kladeny na vyrobu betonu s vldknami, ktord vyzaduje Specidlnu pozornost’ vyrobcov
transportbetonu a ovplyviiuje vlastnosti betonu.

A nakoniec je pontknuty vacsi pocet odporucani pre najlepSie postupy pri vyrobe.

1 . , v , , , . . . v , v P ,
V texte smernice rimske Cisla napisané hornym indexom znamenaju odvolavku na Cislo prislusnej literatury



3 Referen¢né normy a smernice

V mnohych eurdpskych krajinach su k dispozicii normy, smernice a odporucania.
3.1 Europske normy pre vlakna

EN 14889-1: Vidkna do beténu Cast 1: Ocelové vidkna — definicie, Specifikicie
a preukazovanie zhody.

Téato norma definuje poziadavky na ocelové vldkna pre maltu a beton. Zahrnuje vldkna, ktoré
sa pouzivaju pre strickany betdn, betonové podlahy, prefabrikaty a pre beton a maltu na
opravy.

EN 14889-1: Vidkna do beténu Cast 2: Polymérové vidkna — definicie, Specifikicie
a preukazovanie zhody.

Této norma definuje poziadavky na polymérové vlakna pre maltu a beton. Zahriiuje vlakna,
ktoré sa pouzivaju pre nosné a nenosné ucely vratane pouzitia pre strickany beton, betonoveé
podlahy, prefabrikaty, betonové vystuzenia tunelov a opravy. Tato norma je v revizii.

3.2 Normy, smernice pre beton s vlaknami a iné odporicania

1. prEN206 Beton — Specifikacia, vlastnosti, vyroba a preukazovanie zhody (EN206-1 je
v revizii a po revizii bude mat’ norma nazov EN206, pretoze bude obsahovat’ Cast’ 1
a Cast’ 9)

1. EN 14650 Prefabrikované vyrobky — vSeobecné pravidla pre riadenie (kontrolu)
vyroby betonov s ocel'ovymi vlaknami

111 Raktisko: OVBB Richtlinie Faserbeton (OVBB smernica pre betén s vlidknami),
Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik (Rakuska asocidcia pre
betonarsku a stavebnu technologiu), Vieden, 07/2008

1v. Rakusko: OVBB Richtlinie Erhoht brandbestindiger Beton fiir unterirdische
Verkehrsbauwerke (OVBB smernica pre viacej poziaru odolny betdn pre podzemné
dopravné stavby), (Rakuske zdruzenie pre betonarsku a stavebnu technologiu),
Vieden, 07/2005

V. Belgicko: NBN B 15-238, Proeven op vezelverstekert beton — Buigproef op
prismatische proefstukken (v belgickom jazyku)

V1. Nemecko: DAfStb-Smernica, Smernica komisie DAfStb pre konstrukény betdn:
Konstrukény beton vystuzeny ocelovymi vldknami, findlna verzia, 03/2010

vii.  Taliansko: UNI 11039 Beton vystuzeny ocelovymi vlaknami — Cast’ I: Definicie,
klasifikacia, $pecifikicia a posudenie zhody — Cast’ II: Skiisobné metédy na meranie
pevnosti pri vzniku prvej trhliny a duktility (faznosti), 02/2003

viil.  Holandsko: CUR: Odportcanie 111: Beton vystuZzeny ocelovymi vldknami pre
priemyselné podlahy a zéklady na pilotach, Navrh a zhotovenie, 10/2010

1X. Norsko: Publikécia €.7, Striekany beton na spevnenie skal, Norska asociacia pre beton

X. Svédsko: Svédska asocidcia pre beton, Betonarska sprava &.4, Stilfibrebetong —
rekommendationer for konstruktion, utférande och proving (Beton vystuZeny
ocelovymi vlaknami — odportdania pre navrh, zhotovenie a skiiSanie), Stokholm,
2.vydanie 1997 (vo $védcine)

X1, Svajéiarsko: SIA 162/6, Empfehlung Stahlfaserbeton (OdporGi¢anie pre beton
vystuzeny ocel'ovymi vlaknami), 02/1999

xil.  Velka Britania: Britska betonarska spolo¢nost’ - Technicka sprava ¢.63 — Smernica pre
navrh betonu vystuzeného ocelovymi vldknami. Vydavatel'stvo Blackwater,
Camberley, Surrey, 2007



xiit.  Velka Britania: Britska betondrska spolo¢nost’ - Technicka sprava ¢.65 — Smernica pre
pouzivanie betonu vystuzené¢ho makro-syntetickymi vlaknami, Betonarska spolo¢nost’:
Vydavatel'stvo Blackwater, Camberley, Surrey, 2007

xiv.  RILEM TC 162 TDF — Navrh betonu vystuzeného ocelovymi vlaknami — Metody,
odporuacania, ¢asopis Material and Structures (Material a konstrukcie), 2002

xv.  fib Model Code 2010 (Predpis ,.fib model* z roku 2010), prvy Uplny névrh, diel 1. a 2.,
Spravodajca RILEM-u ¢.55, 3/2010

xvi.  EFNARC FEuropska Specifikdcia strickaného betonu, Smernica pre Specifikatorov
a zhotovovatel'ov, 1996

3.3 Normy pre skisSobné metody

ASTM C1550-08

ASTM C1609/C1609M

EN 14651

EN 14721

EN 14845-1: 2007

EN 14845-2: 2006

EN 14488-7: 2006

NT BUILD 511

JSCE-SF4

Normova skiSobnd metoda pre sktsku tuhosti v ohybe u
vlaknami vystuzené¢ho betonu (skiiSka centrickym zat'azovanim
kruhovej dosky)

Normova skuSobnd metdda pre skuSku vladknami vystuzeného
betonu v ohybe (trojbodova ohybova skuska)

Skasobna metdda pre betdon s ocelovymi vldknami — Meranie
tahovej pevnosti v ohybe (medza umernosti, zostatkova,
rezidualna pevnost’). (Trojbodova ohybova skuska na tramcoch).
Navrh Dodatku sa pripravuje.

Skasobna metodda pre beton s ocelovymi vldknami — meranie
obsahu vlakien v Cerstvom a zatvrdnutom betone. Tento
dokument definuje dve metddy na meranie obsahu vlikien v
betone s ocel'ovymi vlaknami. Metdda ,,A* pre meranie obsahu
vlakien na zatvrdnutej vzorke beténu a metoda ,,B“ pre meranie
obsahu vladkien vo vzorke Cerstvého betonu. Navrh Dodatku sa
pripravuje.

Skusobna metéda pre vlikna v betone — Cast’ 1: Referendné
betony. Pre stanovenie ucinku vlakien v betdéne tito norma
definuje zloZenie a pozadované vlastnosti referenéného betonu
Skasobna metéda pre vldkna v betone — Cast’ 2: Uginok na
beton. Tato norma definuje metddu na meranie objemu vlakien,
ktory musi byt’ pridany do referen¢ného betonu, aby sa dosiahla
definovana zostatkova (reziduélna) tahova pevnost’

Skusanie strickaného beténu — Cast’ 7: Obsah vlakien beténu
vystuzen¢ho vldknami. Norma sa zaobera strickanym betonom.
Norma uvéadza, ze vzorky z Cerstvo nastrickaného betonu alebo
z valcovych vyvrtov by mali byt vyrezané z realneho betonu na
stavbe, pretoze bezny sposob odberu vzoriek je odobrat’ vzorky
z vyprazdiujiceho sa domieSavaca. MnoZstvo Cerstvého betonu
s vlaknami pozadované v norme pre jednu vzorku betonu je tiez
trochu nizke (1 — 2 kg/vzorka). V norme nie je Ziadna zmienka
0 presnosti merania

NT BUILD 511 Klinova skusobna metdda Stiepanim: SkuSanie
betonu vystuZzeného vldknami lomom (Mode 1), Nordic
Inovation Centre, Oslo

Metdda skasok pevnosti v tahu za ohybu aohybovéa tuhost
betonu vystuZeného vldknami, verzia 1984 (Stvorbodova
ohybova skuska).



4 Terminologia a definicie

Stihlost’
pomer dlzky vldkna k jeho priemeru (alebo ekvivalentnému priemeru)

osova tahova pevnost’

pevnost’ namerand pri jednoosovej tahovej skuske

ohybové tvrdnutie

vztahuje sa na situdciu, kde pevnost’ v tahu za ohybu po vytvoreni prvej trhliny je vysSSia ako
pevnost’ v tahu za ohybu pri vzniku prvej trhliny

dotvarovanie

tendencia pevného materidlu deformovat’ sa pri jeho vystaveni trvalému zatazeniu

duktilita (£aZnost’)

obecna schopnost’ materidlu uniest’ zatazenie za bodom medze prietaznosti (medze klzu),
ktora definuje hranicu (medzu) elastického chovania *

odolnost’ vo€i prelomeniu (odolnost’ vo¢i inave materialu)

schopnost’ odolavat’ skodlivym zmenam pri cyklickom zataZovani

beton s vlaknami

homogénny kompozitny materidl obsahujici betén alebo maltu ako matricu, plus vlakna na
ovplyvnenie jeho vlastnosti

fibrilované

polymérové vlakna z viacndsobnych pramencov (lan)

Pozndmka: ostatné vidkna su z jedného pramenca (lana) alebo ,, monofil“ (jednovlaknové)
pevnost’ v ahu za ohybu

maximalne napitie v tahu za ohybu dosiahnuté pri skuske na hranoloch
vlakien alebo napétie pri vzniku prvej trhliny v betone s vlaknami
Pozndmka 1: Skusobna metoda pre tuto viastnost je normovana v EN14561
Pozndamka 2: Pozri definiciu ohybového tvrdnutia

plastické zmrast'ovanie

zmraStovanie, ktoré sa objavuje u Cerstvého betdénu ako vysledok odparovania vody alebo
autogénne/chemické zmrastovanie

polymérové vlakna (ako si definované v EN14889 Cast’ 2)

mikrovlakna podl'a Triedy I. — nekon$trukéné (nenosné)

mikrovlakna podl'a Triedy II. — konStrukéné (nosné)

obidva druhy mozu byt rovné alebo deformované Casti vytlatovaného a rezaného polyméru,
ktory je vhodny pre homogénne mieSanie do betonu alebo malty

pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky (tieZ nazyvana zostatkova —
rezidualna pevnost’ v ahu za ohybu)

tahova pevnost’ pri skuSke na hranole potom, ako beton vystuzeny vlaknami popraskal,
obecne pre $pecifickom pretvoreni (ohybe) vzorky pri skagke *

Pozndamka: Skusobna metoda pre tuto viastnost' je normovand v EN14651

pevnost’ v ahu po vzniku prvej trhlinky (tieZ nazyvana zostatkova pevnost’ v t'ahu)
pevnost’ beténu vystuzeného vldknami, ktord je schopna prenosu napitia cez trhlinu, ak je
vystavena jednoosovému tahu (napétiu)

ocelové vlakna

rovné alebo deformované casti za studena tahaného ocelového drotu, rovné alebo
deformované rezané vldkna z plechu, ztaveniny tahaného vldkna, vldkna strihané zo za
studena tahan¢ho drotu a vldkna frézované zocelovych blokov, ktoré si vhodné pre
homogénne mieSanie do betonu alebo malty

tahova pevnost’ vlikien

®i) 1 betéonu bez



pevnost’ merana pri jednoosej tahovej skuske

tuhost’ (huZevnatost’)

schopnost’” betonu s vlaknami uniest’ zatazenia po vytvoreni trhliniek v betone, t.j. kapacita na
pohlcovanie energie *.

5 Zlozky

5.1 VSeobecne

Poziadavky na zlozky betdnu s vlaknami su rovnaké aké su na beton zodpovedajici prEN
206. Zlozky by mali vyhovovat eurdpskym normam, technickym poziadavkdm alebo
Specifickym narodnym poziadavkam (napr. poziadavkdm na kamenivo €o sa tyka odolnosti
voc¢l zmrazovaniu a rozmrazovaniu).

5.2 Vlakna

5.2.1 Oznacenie ,,CE*
Ocelové a polymérové vldkna mozu byt pouzité v Eurdpe len ak zodpovedaji poziadavkam
EN 14889 a su oznacené znackou ,,CE*“ (European Conformity = eurdpska zhoda). Zhoda
s touto normou ukazuje uznavant vhodnost’ vldkien pre pouzitie v betdne.
Pozndmka: Oznacenie ,,CE* nie je v siicasnosti povinné vo vsetkych krajindch EU, ale sa
stane povinnym, ked’ vstupi v platnost Nariadenie o stavebnych vyrobkoch v roku 201 3.
Zakladné informacie dané pri oznaceni ,,CE* su nasledovné:

e Druh vlékien: ocel'ové/polymérove

e C(Certifikacia zhody ,,CE*
e Druh a rozmery
e Tahova pevnost’
¢ Youngov modul pruznosti (modul pruznosti v tahu)
e Dlzka
e Tvar prierezu
e Priemer alebo rozmery prierezu
C € Znacka zhody ,,CE*, pozostavajica zo symbolu
,,CE*“ daného Smernicou EU 93/68/EEC
01234 Identifika¢né Cislo certika¢nej organizacie (ak je
to relevantné)
AnyCo Ltd., POBox 21, B-1060 Meno alebo identifikaény znak a adresa vyrobcu
08 Posledné 2 ¢&islice roku, v ktorom bola znacka
zhody pridelena
01234-CPD-00234 Cislo certifikatu (ak je relevantné)
EN 14889-2 Cislo europskej normy
Polymérne vlakna pre konstrukéné pouZitie v betdnovej
malte a injektaznej malte
Trieda II.
Dlzka: 54 mm Popis vyrobku
Priemer: Q,90 mm
Tvar: obdlznikovy — plne relié¢fovy (s vylisovanym vzorom)
Tahova pevnost: 580 N/mm®
Konzistencia s 4 kg/m® vlakien: ¢as VeBe: 5 s
Utinok na pevnost’ beténu: pouzitim 4 kg/m’ vlékien sa | Informacia o regulovanych charakteristikéch
ziska pevnost'1,5 N/mm?” pri CMOD=0,5 mm a 1 N/mm? pri
CMOD=3,5 mm.




e Uprava povrchu a kotvenie (napr. s hakmi na konci alebo s reliéfnym povrchom)
e Tolerancie dizky, priemeru (a $tihlost’ u ocelovych vldkien)
e Aspekty bezpecnosti

Navyse je uvedené vyhlasenie o vlastnostiach, ktoré boli skiiSané normovymi postupmi.

C € Znacka zhody ,,CE*, pozostavajica zo symbolu
,,CE*“ daného Smernicou EU 93/68/EEC

01234 Identifikacné Cislo certika¢nej organizacie (ak je
to relevantné)

AnyCo Ltd., POBox 21, B-1060 Meno alebo identifikaény znak a adresa vyrobcu

08 Posledné 2 ¢&islice roku, v ktorom bola znacka
zhody pridelena

01234-CPD-00234 Cislo certifikatu (ak je relevantné)

EN 14889-1 Cislo europskej normy

Ocel'ové vlakna pre konstrukéné pouzitie v betonovej malte
a injektaznej malte

Skupina I. Popis vyrobku
Dizka: 50 mm
Priemer: 1,00mm
Tvar: deformované

Tahova pevnost: 1200 N/mm?
Informacia o regulovanych charakteristikach
Konzistencia s 30 kg/m’ vlakien: das VeBe: 25 s

Utinok na pevnost’ betonu: pouzitim 30 kg/m® vldkien sa
ziska pevnost'l,5 N/mm? pri CMOD=0,5 mm a 1 N/mm? pri
CMOD=3,5 mm

Obrazok 1a/1b: Priklady oznac¢ovania ,,CE* polymérovych vlakien triedy II. (1a) alebo
ocel'ovych vlakien (1b)

Pre oznacCovanie ,,CE* u vlakien st definované 2 Urovne preukazovania zhody: Systém 1
a Systém 3.

Systém 1 je pouzitel'ny, ak vldkna maju konStrukén funkciu, t.j. ak vlakna st navrhnuté na
podporu unosnosti. Systém vyzaduje kontinudlny dohl'ad nad vyrobnym procesom vlakien
nezavislou certifikatnou organizaciou, ktora vydava certifikat zhody (oznacenie ,,CE®).
Systém 3 je pouzitelny, ak vlakna st pouzité z inych dovodov, t.j. pre nejaka nekonstrukéna
funkciu — napriklad na znizenie rizika plastick€ho zmrast'ovania alebo na zlepSenie chovania
(beténu) v pripade poziaru. Tento systém dovol'uje vyrobcovi, aby sam deklaroval, ze kvalita

Systém 1 | Systém 3

Oblast’ pouzitia

)

~ “ ve o A ~ -7 vl e
KonStruk¢éné pouZitie | Nekonstrukéné pouzitie

Kontrola kvality
Pociatocna skuska so zodpovednostou notifikovanej | PoCiatocna  skuska  vykonana  notifikovanym
certifikacnej organizacie (osoby) laboratériom

Pociato¢na a kazdorofna wvnutropodnikova kontrola | Vnutropodnikova kontrola so zodpovednostou
vyroby hodnotenda notifikovanou  organizaciou | vyrobcu
(osobou)

Certifika¢na organizacia — ,,Certifikat zhody* Vyrobca vydava a podpisuje ,,Vyhlasenie o zhode*

A) Konstrukéné pouzitie vlakien je tam, kde pridanie vlakien je navrhnuté s cielom prispiet’ k tinosnosti
betonovej Casti (dielu)

Obrazok 2: Rozdiel medzi atestaciou (overenim) podl'a Systému 1 a Systému 3




je v sulade s poziadavkami normy: nie je potrebné Ziadne overenie tret'ou stranou (nezavislou
organizaciou).

V praxi preto, ak sa berie v konStrukénom navrhu v Givahu pevnost’ betonu s vlaknami po
vzniku prvej trhliny, vladkna musia byt certifikované Systémom 1 a oznacenie ,,CE* na obale
musi indikovat’, ze vlakna su certifikované pre konStrukéné pouzitie (Systém 1).

5.2.2 Ocel’ové alebo makro-polymérové vlakna
Poziadavky na vldkna su stanovené bud’ v EN 14889-1: Vlikna do beténu Cast’ 1 alebo v EN
14889-1: Vlakna do beténu Cast’ 2. Na trhu sa dostupné poéetné druhy vlakien s réznymi
vlastnost'ami materidlov, réznymi rozmermi, profilmi a réznym kotvenim. Vldkna mézu byt
zlepené spolu do zvidzkov (vo vode rozpustnym lepidlom), zabalené¢ vo forme hrubSich
,pukov* alebo dodavané v pasoch pre umoznenie ddvkovania a mieSania.
Povrch vlakien musi byt bez hrdze aznelistenia. Ziaden povlak na vldknach by nemal
naruSovat’ vizbu medzi vlaknami a matricou.
Ocel'ov¢ alebo makro-polymérové vldkna st pouzivané do betonu z viacerych pricin:

e Zlepsit tuhost’ tvrdniceho betonu

e Zlepsit razovu pevnost’

e Zvysit zostatkova tahovu pevnost’ betonu

e Zvysit zostatkovu (rezidudlnu) tahova pevnost’ v ohybe betonu.
Zostatkova tahova pevnost vohybe betonu svldknami je klIuaCovym vlastnostnym
parametrom. Je zavisla od druhu a mnozstva pridanych vlakien, rovnako ako aj od vlastnosti
vlastnej betonovej matrice.
Obrazok 3 je typickym diagramom deformacie od zataZzenia pri skuSke so Styrmi
zatazovacimi bodmi na hranole, ktord je zobrazena na obrazku 4. Beton bez vlikien
nevykazuje Ziadnu zostatkova (rezidudlnu) tahovi pevnost v ohybe, zatial ¢o beton
s vlaknami si zachovd okolo 30% maximdalnej zostatkovej (rezidudlnej) tahovej pevnosti
v ohybe. Velkost' zachovanej zostatkovej pevnosti zdvisi od druhu pouzitych vlakien
a obsahu vlakien na 1 m’. Obecne, pre dosiahnutie rovnakej hodnoty vlastnosti je pomer
medzi ocelovymi a makro-polymérovymi vlaknami 5:1 (t.j. 25 kg/m’ ocelovych vlakien je
rovnocenné 5 kg/m’ makro-polymérovych vlakien).

Deformaény diagram (zat'aZenie — prichyb)
35 -
30 4
o 25 '
'z,
< |
‘g 20 \ = = betdn s ocelovymi vidknami
’g beton bez vldken
2 15 '
=] N
= T | e [k
10 B s g
5 -
D L= ' I.I}; o w ¥ o™ L't ) Lt L()' =T \H' llli
(=] - o™ o =
Priehyb [mm]

Obrazok 3: Diagram deformacie od zat'azenia (symbolicky)
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Typické vlastnosti ocelovych vlakien:

- Youngov modul pruznosti (v tahu): 210 000 MPa

- Tahova pevnost’:
- Tvar:

- Dika:

- Prierez:

- Priemer:
- Prierezové rozmery (obdlznik):
- Povrch:

300 — 3000 N/mm®

priamy, zvlneny, profilovany alebo hakovy
20 — 60 mm

kruhovy, zvineny, obdiZnikovy, alebo vysek
z kruhu

0,1 — 1,5 mm

0,02-1,5 mm x 0,2-3 mm

hladky nepravidelny alebo zvineny.

Obrazok 4: Skuska so Styrmi zat'azovacimi bodmi na hranole pre stanovenie diagramu
deformacie od zat'azenia (fotografia so zvolenim spolocnosti ,, Krampe Harex *)

Fotografie réznych druhov ocelovych vldkien s ukazané na obrazkoch 5 — 8.

Obrazok 5: Za studena t'ahany drot
(Stahldrahtfaser)

Obrazok 6: Vldkna razené za studena

z tahaného drétu (Drahtsegmentfaser)
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Obrazok 7: Za studena t'ahany drot Obrazok 8: Ztaveniny tahané vlakna

(Kaltbandfaser) (Meltextract)

Obrazok 9: Vlakna zlepené do zviazku (fotografie so zvolenim spolocnosti ,,Krampe

Harex*)

Typické vlastnosti nakro-polymérovych vlakien:
- Youngov modul pruznosti (v tahu): 3 000 - 30 000 MPa

- Tahova pevnost: 300 — 700 N/mm’

- Tvar: priamy, zvlneny, Strukturovany

- Dizka: 20 — 60 mm

- Prierez: kruhovy, obdiznikovy, alebo ovalny
- Priemer: 300 — 1300 um

- Prierezové rozmery (obdiznik): 50 -2000 pum

- Povrch: hladky alebo reli¢fny.

Priklad makro-polymérového vlakna je zobrazeny na obrazku 10.

=.-“\'f-. ‘."-Q ; o
. o _‘.' : Y = 1 - = e
‘\'._, ‘,’4!‘.’ eA

Obrazok 10: Makro-polymérové vlakno
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5.2.3 Mikro-polymérové vlakna 5
Europska norma pre polymérové vldkna je EN 14889-2. Cast’ 2 obsahuje vlakna vyrabané
z polymérickych materialov. Norma rozdel'uje polymérové vlakna do 2 tried:

Trieda I.: mikro-vlakna, s priemerom < 0,30 mm. Tieto mézu byt bud’ ,,monofilne*
(jednovlaknové) alebo vlakna z viacnasobnych pramencov (lan)

Trieda II.: makro-vlakna, s priemerom > 0,30 mm. Tieto maju rovnaké rozmery ako
ocelové vldkna.

Typické vlastnosti mikro-polymérovych vlakien Triedy I. zahriiuju:

Vseobecne st vyrobené z polypropylénu

Prierez moze byt’ kruhovy, obdiznikovy alebo ovalny (elipticky)

Prierez spolu s povrchovymi charakteristikami, Youngov modul pruznosti a tahova
pevnost’, uréuji vizbu medzi vladknami a betonom

Polymérové vlakna st odolné voci vysokej alkalite betonu

Mikro-polymérové vlakna mozu prispievat’ k zvySeniu poziarnej odolnosti a odolnosti
voéi plastickému zmra$tovaniu v zavislosti od ich dizky a velkosti ich obsahu
v betone. Tieto su vybrané podla velkosti max.zrna kameniva a Specifickych
technickych poziadaviek.

Typické vlastnosti polymérovych mikro-vlakien:

Youngov modul pruznosti (v tahu): 3 000 - 30 000 MPa

Tahova pevnost: 300 — 700 N/mm”

Tvar: priamy hladky, zvineny
Dizka: 3-36 mm

Prierez: kruhovy alebo obdiznikovy
Priemer: 10 — 50 pm

Prierezové rozmery (obdiznik): 20 - 300 pm
Povrch: hladky.

Mikro-polymérové vldkna nie su vystavené Stiepaniu atak su bez zdravotného rizika
uvadzaného v odseku 11.5.

Priklad mikro-polymérového vlakna je zobrazeny na obrazku 11.

Obrazok 11: Polypropylénové mikro-vlakno

13



5.2.4 Povlaky vlakien

Niektoré vlakna maju povlak (potah) — tenki povrchovi vrstvu na zabezpecenie Specidlnych
vlastnosti, napr. aby sa vyhlo klbkovaniu (vytvaraniu zhlukov) polymérovych vlakien alebo
aby sa vyhlo hrdzaveniu ocelovych vldkien. Niektoré ocelové vlakna maja potah z vo vode
rozpustného lepidla, aby sa tym zminimalizovalo nebezpecenstvo vytvarania zhlukov vlakien
a podporilo homogénne zamieSanie v betone. Iné povlaky zahriiuju plastifikator do betonu,
aby sa tak kompenzovala strata konzistencie, v pripade pridania polymérovych vlakien do
betonu.

6. Vlastnosti cerstvého betonu s viaknami

Pridanie vlakien do betonu ovplyviiuje vlastnosti Cerstvého betdonu. So zretelom na to je
dolezité¢ rozumiet’ pravdepodobnému ucinku tohto pridania ocelovych alebo polymérovych
vlakien (alebo oboch druhov). Napriklad mézu byt ovplyvnené tieto vlastnosti betonu:
konzistencia, obsah vzduchu, krvacanie a Cerpatel'nost’ betonu. Tato kapitola popisuje ucinky
pridania vlakien do betonu, ktoré sa daji oCakavat’ urdznych vlastnosti betonu a ako toto
moze ovplyvnit navrh zloZenia betonu.

6.1 Konzistencia

Pridanie vlakien do beténu mdze znizit’ hodnotu sadnutia Abramsovho kuzel'a a/alebo zvysit
sudrznost’ beténovej zdmesi. Toto by malo byt kompenzované bud’ pouzitim plastifikatorov
alebo upravenim zloZenia betonovej zamesi. AvSak vyskyt zvySenej sudrZznosti u niektorych
betonov s vldknami moze byt zavadzajici a mozno nemusi byt’ potrebné kompenzovat’ (tuto
zmenu) za tato zjavne nizku konzistenciu. Ak sa vldkna pridaji v betondrni — za
zodpovednosti vyrobcu transportbetonu, konecna konzistencia (na stavenisku) pozadovana
zhotovovatel'om (stavby), musi byt’ zabezpecena vyrobcom betonu. Ak su vlakna pridavané
na stavenisku vyrobcom betonu strata konzistencie je pravdepodobnd a vyrobca musi vziat
toto vuvahu pri navrhu zloZenia betdénovej zamesi apri davkovani zloziek betonu.
V obidvoch situaciach je vyrobca betonu zodpovedny za vlastnosti betonu a od neho sa ziada,
aby preukazal zhodu betonu pri jeho dodavke na stavbu.

Ak sa vladkna pridavaji za zodpovednosti zhotovitel'a stavby, vyrobca betonu je zodpovedny
len za beton pred pridanim vlakien do neho a pridanie vlakien a vSetky ostatné zmeny betonu
vykonané zhotovitelom stavby su zodpovednostou zhotovitela stavby, t.j. pridanie
plastifikatorov alebo superplastifikatorov za ucelom kompenzacie kazdej straty konzistencie.
Tak ako ubezné¢ho betéonu, pridanie len samotnej vody na korekciu konzistencie bude
nepriaznivo ovplyviiovat’ kvalitu betonu s vlaknami. Pretoze preukézanie zhody je ohrani¢ené
na betdn pred pridanim vlakien, klientovi sa odporica pozadovat’ skiSanie betonu po pridani
vlakien, ak su tieto vlakna pridané za zodpovednosti zhotovitela stavby.

6.2 Cerpatel’nost’

Cerpanie betonu s vlaknami nevyzaduje $pecialne zariadenie. Avsak je uzitoéné mat’ vibrator
na mriezke nasypky Cerpadla na beton.

Beton obsahujuci kratke vlakna hocijakého druhu nebude sposobovat’ problémy. Avsak dlhsie
ocelové alebo makro-polymérové vldkna so Stihlostou vidcSou ako 60, mézu vyzadovat
vacsiu pozornost’ pri navrhu zloZenia betonovej zamesi, zvlast pri vysokych davkach (typicky
— viacej ako 25 kg/m’ ocelovych vlakien alebo viacej ako 10 kg/m’ makro-polymérovych
vlakien). Toto vel'mi zavisi na druhu pouzivanych vlékien a dodéavatel' vlakien mal by byt

schopny poradit’ z tohto hl'adiska. Odporuca sa, aby priemer hadice ¢erpadla na betén nebol
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mensi ako 1,5 nasobok dizky ocelového vldkna, ale moze byt mensi u makro-polymérovych
vlakien, pretoZze tieto preukazuji urcitu poddajnost’ (ohybnost’) v potrubi.

V praxi, s urcitou starostlivostou, mozu byt dosiahnuté dobré vysledky dokonca aj so 60 mm
dlhymi ocelovymi alebo makro-polymérovymi vldknami (pri nizkom davkovani — od 20 do
25 kg/m’ pri ocelovych vlaknach alebo 4-6 kg/m’ u makro-polymérovych vlakien)
v hadiciach s priemerom 63 a76 mm. Rovnako ako u vSetkych druhov beténov je
Cerpatel’nost’ viacej vecou navrhu zloZzenia betonovej zamesi, spravnej konzistencie, dobrého
mazania Cerpadla a vSetkych veci predtym a pozornosti pri kontrole (riadeni) tlaku Cerpadla
na beton.

U beténu obsahujiiceho viacej ako cca. 35 kg/m® ocelovych vlakien alebo 10 kg/m’ makro-
polymérovych vlakien alebo v pripade dlhej a komplikovanej trasy hadic Cerpadla pri doprave
betonu, mozu sa prejavit’ tazkosti napriek spravnej Gprave zlozenia betonovej zadmesi pri jej
navrhu. V tomto pripade sa odporaca vyrobcovi betonu urobit’ opatrenia v zmysle zmluvy
(o dodavkach beténu) pre objasnenie zodpovednosti a po dohode so zhotovitel'om stavby
urobit’ Cerpacie pokusy pred zaciatkom prace.

6.3 Obsah vzduchu

Pridanie vlakien moze ovplyvnit’ obsah vzduchu v hocijakom betone. V eurdpskych normach
EN 14899-1 a EN 14899-2 nie je o tomto zmienka. PouZitie povlakov na niektorych vlaknach
bolo uz spominané v odseku 5.2.4. Toto spolu s pouzitim plastifikatorov, moze zvysit' obsah
vzduchu v betone. SkiSky znaSanlivosti (kompatibility) by mali byt’ vykonané pred vyrobou
betonu, pre vyhnutie sa Skodlivému vzajomnému posobeniu (interakcii) plastifikatorov (pozri
odsek A.3) a pre uistenie, ze sa dosiahne pozadovana pevnost’.

6.4 Krvacanie betonu

Pridanie ocelovych vlakien alebo makro-polymérovych vlakien ma maly uc¢inok na intenzitu
krvacania betonu, ale polymérové mikro-vldkna méZu vyznamne redukovat’ oboje: intenzitu
aj objem (mnoZstvo) krvacania.

6.5 Plastické zmrasSt’ovanie a vytvaranie trhliniek od plastického
zmrast’ovania

Bolo zistené, Ze plastické zmrast'ovanie a vytvaranie trhliniek od plastického zmrast'ovania je
vo vztahu ku krvacaniu betonu a/alebo k autogénnemu/chemickému zmrastovaniu.
Polymérové mikro-vlakna mozu preto mat’ priaznivé vplyvy, zatial ¢o ocelové a makro-
polymérne vldkna maji maly vplyv. Toto je jedna zhlavnych pri¢in pre pouzitie
polymérovych mikro-vlakien, zvlast u vodorovnych prvkov (dielov). Ak sa vldkna pouzija
pre tento ucel, typicka miera davkovania je v rozmedzi 600g/m’ az 900 g/m’.

7. Vlastnosti zatvrdnutého betonu

7.1 VSeobecne
Vlékna su pridavané hlavne za tcelom ovplyvnenia vlastnosti zatvrdnutého betonu. Mnohé
z vlastnosti zatvrdnutého betonu, ktoré su ovplyvnené su zriedkavo Specifikované a nie su
pravdepodobne s nimi obozndmeni vyrobcovia transportbetonu.
Ocel’ové a makro-polymérové vlakna vyznamne ovplyviiuju vlastnosti zatvrdnutého betonu
nasledujicim spdsobom:

e ZvySenie pevnosti v tahu za ohybu po vytvoreni prvej trhlinky

e ZvySenie Smykovej pevnosti

e ZvySenie razovej pevnosti
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e Redukcia Sirky trhlin (navrhovanie pre limitny stav prevadzky schopnosti)

e ZvySenie odolnosti vo¢i Ginave.
Obrazky 12 — 14 ilustruja hlavné vplyvy ré6znych druhov ocelovych a makro-polymérovych

vlakien na vlastnosti betonu.

Deformatny diagram (zat'aZenie — prichyb)
beténu s vlaknami

— — velka stihlost
mald Stihlost

Zat'azenie

Priehyb

Obrazok 12: Pevnost’ v tahu za ohybu po vytvoreni prvej trhlinky v betone s vldknami r6znej
stihlosti, pri rovnakej dizke vlikien a pri tom istom obsahu vlakien (kg/m’)

Polymérové mikro-vlakna vyznamne ovplyvituju vlastnosti zatvrdnutého betonu

nasledujicim spdsobom:
e ZvySena odolnost’ voci vybusnému trhlinkovému Stiepeniu (drveniu) pocas poziaru, o

je zvlast’ dolezité pri vystavbe tunelov.

7.2 Pevnost’ v tlaku
Pridanie vlakien obyCajne neovplyviiuje pevnost’ v tlaku beténu, s vynimkou ak je zvySeny
obsah vzduchu v beténe, napr. pri vytvoreni povlaku na vldknach (pozri 5.2.4)

7.3 Tahova pevnost’ po vytvoreni prvej trhlinky
Schopnost’ vldkien prendsat’ napitia cez trhlinky je jednou z najdolezitejSich vlastnosti betonu
s vlaknami. Tato umoziuje, aby konstrukcia vystuzena vlaknami udrzala podstatny podiel

Deformacny diagram (zataZenie — priehyb)
beténu s vldknami

— — dlhé vlikna
kratke vlakna

Zat'aZenie

Prichyb

Obrazok 13: Pevnost’ v tahu za ohybu po vytvoreni prvej trhlinky u betonu s vldknami rdznej
dizky, s rovnakou §tihlostou vlakien a pri tom istom obsahu vlakien (kg/m?)
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Deformaény diagram (zat'aZenie — prichyb)
betonu s vldknami

= = vlikna s hikmi na konci, obr.5
——— vldkna s vInitym
- zakongenim, obr. 6

Zat'aZenie

Priehyb

Obrazok 14: Pevnost’ v tahu za ohybu po vytvoreni prvej trhlinky u betéonu s vlaknami
rozneho tvaru a pri tom istom obsahu vlakien (kg/m’)

zatazenia dokonca aj po rozvoji trhliniek. V 95% pripadov, budu betdény s ocelovymi
a makro-polymérovymi vldknami vykazovat’ stav v €istom tahu, tak ako je to uk4zané na
obrazku A.l1 v Prilohe A. AvSak pretoze skusku jednoosovym tahom je tazko vykonat,
zvyCajne sa vykona skaska pevnosti v tahu za ohybu — pozri odsek 9.2, 9.3 a Prilohu A.
AvsSak osova pevnost v tahu méze byt vypoclitand z pevnosti v tahu za ohybu po vzniku
prvej trhlinky za pouzitia prepocitacich faktorov.

Pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky sa hodnoti trojbodovou skuskou na
hranol¢eku (EN 14651) alebo Stvorbodovou skuskou na hranol¢eku. Obidve metddy sa
pouzivaju a vysledky v ¢iselnom vyjadreni nemusia byt nevyhnutne rovnaké.

Pre staticky urcité konStrukcie vystavené ohybovym momentom je bezné odvolavat’ sa na
zostatkova unosnost’ ako pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky.

Pri beznom davkovani vlakien (typicky medzi 20-40 kg/m’ u ocelovych vlakien a 4-8 kg/m’
u makro-polymérovych vldkien) je pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky menSia
ako pevnost’ v tahu za ohybu pri vzniku prvej trhlinky.

Ohybové tvrdnutie, ktoré sa odvolava na situaciu, ked” pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku
prvej trhlinky je vysSia ako pevnost vtahu za ohybu pri vzniku prvej trhlinky, sa méze
objavit’ u ocelovych vlakien s vysokou §tihlostou pri davkach okolo 50 kg/nr’.

7.4 Poziarna odolnost’

Poziarna odolnost’ betonovych konStrukcii sa obecne neuvaZuje byt ovplyvnena pridanim
ocelovych vlakien, hoci vldkna moézu redukovat’ stupenn Stiepenia (drvenia) betonu pocas
poziaru, tak trocha ,,premostovanim* ploch odlupujuceho sa (drobiaceho sa) betonu.
Makro-polymérové vlakna budu prispievat’ k poziarnej odolnosti, ale nebudu tak G¢inné ako
mikro-polymérové vlakna. Pretoze sa tavia pri 160°C, nemdézu byt za vysSich teplot
povaZované za konStruként vystuz.

Ako je ukazané na obrazku 15, odlupovanie (drobenie) betonu pocas poziaru je redukované
pridanim adekvatnej davky polymérovych mikro-vlakien (priemeru od 3 do 32 pum), typicky
sa za adekvatnu davku povaZuje mnozstvo 1-2 kg/m’. V Rakusku bola vroku 2005
publikovand ,,.Smernica pre poziarnu odolnost’ betonov s vlaknami ™ yratane skasobnych
metod a poziadaviek na vldkna.
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il E .

Obrazok 15: Vzorky po skuske na poziarnu odolnost’ podla ™ Nalavo je vzorka s mikro-
vlaknami, napravo vzorka bez vlédkien

7.5 Pevnost’ v razu

Pevnost’ vrazu (rdzova pevnost), duktilita (taznost’) atuhost’ obecne narastaju pridanim
hocijakych vladkien. Ak sa vyZzaduje pevnost’ vrazu, navrh je obycCajne stanoveny skuSkou
a potom je betdn Specifikovany druhom a velkost'ou obsahu vldkien.

7.6 Pevnost’ v Smyku

Pridanie ocel'ovych vlakien zvysi odolnost’ vo¢i Smyku konStrukénych prvkov. Je pouzitd
metoda poruSenia taznosti, rovnakym sposobom ako pri pouziti strmienkov vystuze. Viaceré
normy a smernice obsahuju rovnicu vyjadrujicu ucinok ocelovych vlakien ako ekvivalent
pouzitia $mykovej vystuze *.

Odolnost’ vo¢i Smyku betonu s ocelovymi vlaknami je zaloZena na pevnosti v tahu za ohybu
po vzniku prvej trhlinky, stanovovanej normovou skuskou na hranol¢eku (Priloha A).

7.7 Trvanlivost’

Zatial' ¢o ocelové vlakna mézu zniZit' riziko Stiepenia (drvenia) betonu vplyvom kordzie
vystuze, nezniZuju intenzitu korozie alebo intenzitu zmenSovania prierezu.

Vlastna koro6zia ocel'ovych vlakien na povrchu nesposobuje Ziadne drobenie. Projektanti by
mali zvazit' pouzitie ocelovych vlakien v potenciondlne korozivnom prostredi, ak vldkna
blizko povrchu prispievaji ku konStrukénym (nosnym) vlastnostiam.

Ocel'ové aj makro-syntetické vldkna zlepSuju odolnost’ voci oteru.

Polymérové vldkna maji pozitivny u€inok na trvanlivost’ betonu tym, ze znizuji vyskyt
zmraSt'ovacich trhlin vrannom veku betonu. Polymérové mikro-vldkna zvySuji poZiarnu
odolnost” betonovych konstrukeii, tym Ze redukuju odlupovanie (drobenie) betonu.

7.8 Dotvarovanie

Dolezitost’ ocelovych a makro-polymérovych vldkien pri zvySovani pevnosti v tahu za ohybu
betonu po vzniku prvej trhlinky bola vysvetlena v odseku 7.3. AvSak vplyv dotvarovania musi
byt vzaty v tvahu. Pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky betonu s polymérovymi
makro-vldknami moéze byt spociatku rovna pevnosti beténu ako keby sa pouzili ocelové
vlakna, avSak dlhodobé chovanie moZze byt odliSné. Pod stalym zatazenim samotné
polymérové vldkna maju tendenciu dotvarovat sa a porusenie vlakien alebo vel'ké deformacie
od dotvarovania sa mézu eventualne objavit’ pri pouziti oboch druhov vlékien v betdne. Toto
sa musi vziat’ v tivahu pri konStruk¢nom ndvrhu.

18



8. Pociato¢na skuska typu

Normy pre vldkna st ur€ené pre vldkna samotné, nie pre beton s vldknami. Zhoda s normou
EN 14889 negarantuje, ze vldkna budu bez problémov pri pouziti v beténe. Ani ziadna Cast’
normy EN 14889 neobsahuje poziadavky na povlak vlakien.

Niz8ie popisané vlastnosti, spolu aj s vol'bou druhu a mnozstva pridanych vlakien (obzvlast
tych s velkou Stihlostou alebo tych, ktoré st pouzivané vo velkych mnozstvach) moézu
vyzadovat’ modifikdciu navrhu zloZenia beténovej zdmesi, napr. aby sa kompenzovala strata
konzistencie. Pouzitie vldkien v betone si vyzaduje pociatocnu sktsku typu, pretoze vlastnosti
betonu st ovplyvnené (pridanim vlakien). Potrebné zmeny v betonovych zmesiach mozu
zahriiovat’ nasledovné:

e Ak sa vldkna pouzivaju u beténu s nizkou pevnostou a/alebo cerpaného betdnu,
typicky stupa poziadavka na mnoZstvo cementovej pasty

e Pridavné povrchové plochy vlakien mozu vyzadovat’ va¢si obsah cementovej malty,
aby sa tak minimalizovalo riziko tuhého beténu, ktory sa tazko spracovava do
kone¢ného tvaru

e ZvySenie davky plastifikatora alebo superplastifikatora

e Povlak na povrchu vlakien moze ovplyvnit’ vlastnosti cerstvého betonu, v prvom rade
obsah vzduchu a preto je potrebné posudit’ tento vplyv pri pociatocnej skuske typu.
Mob6ze byt potrebné pouzit odliSni prisadu alebo dokonca iny druh vlakien.
Vyrobcovia by si mali byt vedomi moznosti zachytavania vzduchovych bubliniek
v betone, ak sa pridaju vlakna do betonu. MoZzna cesta na minimalizovanie tohto rizika
je popisand v odseku 9.3 pod nazvom ,Praktické skusenosti v Eurdpe/Rakusko
(Skasanie vplyvu vldkien na obsah vzduchu v betone)

e Pre zabezpecCenie adekvatnej konzistencie betonu s vlaknami sa obecne odporaca, aby
sa zvySil obsah jemného kameniva v porovnani s ekvivalentnou betonovou zmesou
bez vlakien

e ZniZenie obsahu hrubého kameniva

e Krivka zrnitosti kameniva: preferuje sa kontinudlna krivka zrnitosti oproti
prerusovanej krivke zrnitosti

e Maximalne zrno kameniva by nemalo byt’ vi&sie ako je dizka vlakna.

PrEN 206 ,,Beton* vyzaduje pocCiatocnu skuSku typu na overenie, ¢i vyrobcom deklarovany
postup miesania zabezpecuje rovnomerné (homogénne) rozlozenie vlakien v betone, a ¢im je
dany postup na overovanie tychto poziadaviek. Toto zahrnuje aj situdciu, ak sa mieSanie
vykonava v domieSavaci za zodpovednosti vyrobcu betonu.

9. Specifikacia

ZoSiroka povedané, dostupné su dve metody Specifikacie: Specifikdcia podl'a druhu a obsahu
vlakien a Specifikacia podla vlastnosti betonu s vlaknami. Tam kde je Specifikovany druh
a obsah vlakien, toto moze byt v navrhovanom betone alebo predpisanom betone.

9.1. Specifikicia za pouZitia druhu a obsahu vlikien

Najjednoduchsou a najbeznejSou metoddou je pre Specifikatora definovat’ druh vldkien a obsah
vlakien v 1 m’ betonu (3pecifikovany ako minimélne mnoZstvo), ktory by mal byt obsiahnuty
v betoéne. Zodpovednost’ dodavatela betonu je ohraniend pridanim a mieSanim spravneho
druhu a mnozstva vlakien a zabezpeCenia, Ze vldkna budii homogénne zamieSané, spolu
s d’alSimi Specifikovanymi poziadavkami na beton, napr. konzistenciou, pevnostou betonu
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v tlaku. Specifikator prebera zodpovednost za dodatkové vlastnosti vyplyvajice z pridania
vlakien, napr. pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky.

Tam kde st vldkna pridavané so zodpovednostou zhotovitela stavby, zhotovitel musi
Specifikovat’ vyrobcovi betonu, ze berie v uvahu zmeny, ktoré spdsobia vlakna na vlastnosti
betonu.

9.2 Specifikacia pri vlastnostiach beténu s vlaknami

Pr EN 206 nepopisuje podrobne tito metdodu Specifikacie a obmedzuje sa na konStatovanie, ze
detaily musia byt dohodnut¢ medzi Specifikitorom a vyrobcom betonu. V niektorych
krajinach (napr. v Raktisku a Nemecku) beton s vldknami je Specifikovany triedami vlastnosti
stanovenymi v narodnych dodatkoch ((i“) (Vi)) k norme. Tieto triedy mézu byt zaloZené na
vlastnostiach akymi st chovanie po vzniku prvej trhlinky v limitnom kone¢nom stave alebo
v stave pouzitelnosti (prevadzky schopnosti), pevnosti betonu v tahu za ohybu, poziarnej
odolnosti a zmraStovania betonu vrannom veku. Vyrobca je zodpovedny za navrh
a vlastnosti betonu, vratane rozhodnutia o pouZitom druhu a velkosti ddvkovania (obsahu)
vlakien. AvSak vo vidcSine krajin, vyrobca transportbetonu musi zdokonalovat' odborné
znalosti 0 navrhu betonu tymto spésobom. Pr EN 206 uvadza, ze ak je betdn s vlaknami
Specifikovany tymto sposobom, skusobna metdda a postup pri preukazovani zhody musi byt’
odsthlaseny s vyrobcom betdnu.

Niektori vyrobcovia maju viaceré ,,vlastné* navrhy s uvedenymi vlastnostami, z ktorych si
moze Specifikator vybrat’.

9.3 Praktické skusenosti z Europy

Vo vicsine eurdpskych krajin je Specifikacia betdénu s vlaknami jednoducho urobend podla
druhu a velkosti obsahu vldkien v betone. Obsah vladkien je Casto stanoveny dodavatel'om
vlakien po prerokovani s projektantom. Odsuhlaseny druh vlakien aobsah vldkien su
$pecifikované pre dodavatela betonu. Toto je beznou praxou napr. v Ceskej republike,
Dénsku, Finsku, Francuzsku, Holandsku, Norsku, Pol'sku, Slovensku a Velkej Britanii.
Niektoré priklady narodnej praxe (postupu) v metdédach Specifikacie su uvedené
v nasledujucich odsekoch.

Rakusko

Raktisko mé& smernicu pre beton s ocelovymi vladknami so siedmymi triedami pre
konStrukéné  vlastnosti  (,,T-triedy*)  asiedmimi  triedami  pre  pouZitel'nost
(prevadzkyschopnost’) — ,,G-triedy*.

Triedy su zaloZené na merani pevnosti v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky. Sktska sa
vykonava na 6 hranoloch (o rozmeroch 600-700 mm x 150 mm x 150 mm) za pouZitia
skudobnej metddy so 4-bodovym zatazovanim. Minimalny obsah vldkien 14 kg/m’ je tiez
predpisany.

,T-triedy* su zalozené na minimélnej charakteristickej hodnote medzi 0,4 N/mm’ a > 1,9
N/mm’ vypo&itanej z deformaéného (zataZenie-priehyb) diagramu s priechybom od 0,5mm do
3,0mm. Charakteristick¢é hodnoty su tiez pouzité na definiciu ,,G-tried, v rozsahu od 0,5
N/mm’ do 2,2 N/mm’, vypo&itanych z deformagného (zataZenie-prichyb) diagramu pri
prichybe 0,5mm.

(iii)

Dosiahnutie poZzadovanych vlastnosti betonu s ocelovymi vlaknami zavisi na type ocelovych
vldkien (napr. dizka, priemer) aich obsahu (napr. 15 alebo 25 kg/m’) ana vlastnostiach
samotné¢ho betonu. Zodpovednost'ou vyrobcu je navrhnit’ beton zodpovedajici predpisanej
,,1-triede* a ,,G-triede*.
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Smernica tiez obsahuje triedy pevnosti v tahu za ohybu (triedy BZ 3.0, BZ 4.5 a BZ 6.0)
respektive s minimélnou charakteristickou pevnostou v ohybe 2,2, 3,2 alebo 4,2 N/mm?.
Specifikacia vlastnosti pre znizenie zmraitovania v rannom veku beténu pre polymérové
vlakna je tieZ uvedena — jednoduché ,,FS* triedy vlastnosti vyzaduji znizenie celkovej dizky
trhlin o 20% oproti tomu istému betonu bez pouzitia vldkien.

Osobitna smernica " sa zaobera $pecifikaciou poZiarnej odolnosti v beténe s polymérovymi
mikro-vlaknami. Vyvinuté boli Specialne skuSobné metddy a vzorky — pozri obrdzok 15.Tento
obsah vlakien je Casto pouzity pre konStrukcie tunelov a metra. NavySe nova revizia tejto
smernice stanovi poziadavky na zvySenie obsahu vzduchu. Prax v Rakusku ukazuje, ze
sktiSanie na malte je dostato¢né na urCenie zmeny obsahu vzduchu. Rozdiel medzi obsahom
vzduchu malty s polymérovymi mikro-vlaknami a maltou bez vldkien by mal byt mensi ako
cca. 2%. Obdobné skusanie je mozné a uzitocné u ocelovych vlakien. Skusky by mali byt
vykonané pri kazdej novej dodavke vldkien (alebo kazdych 6 mesiacov) nezavislym
laboratoriom so zodpovednostou vyrobcu vlakien alebo dodavatel’a vlakien.

Pre preukazovanie zhody nie je ziadna poZiadavka na skuSanie beznych vlastnosti. Existuja
dve poziadavky — po prvé dodacie listy musia uvadzat, ze pouzivané vldkna st rovnaké, aké
boli pouzité¢ pri poCiatoCnej skuske typu. Za druh¢ - obsah vlakien v Cerstvom betone je
overeny vymyvacou (rozplavovacou) skugkou popisanou v Smernici 7.

Kazda potreba skusky identity (zhody) musi byt uréend klientom a vykonana zastupcom
klienta. Postupy pri sktSkach identity (zhody) su rovnaké ako pre preukdzanie zhody
a kritéria su tiez rovnake.

Cegkz’u republika
V Ceskej republike je Specifikacia oby€ajne vykonana obsahom vlakien, ale jeden dodavatel
ponuka betdn s vldknami s popisom zahriiujacim triedu pevnosti v tahu.

Nemecko

Nemecko ma systém tried vlastnosti (pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky),
ktoré sa pouzivaju pre ucely Specifikacie. Urcenie triedy vlastnosti je suCastou pociatocnej
skusky vyrobcu. Skusanych je Sest’ hranolov (700 mm x 150 mm x 150 mm) za pouzitia
skaSobnej metddy so 4-bodovym zataZovanim s cielom urCit’ charakteristicki hodnotu
pevnosti v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky.

Definované su dva body vlastnosti (L1 aL2). ,,L1* je stanoveny ako bod pri prichybe
o velkosti 0,5mm pri skaske na hranole. ,,L2* je stanoveny ako bod pri prichybe o velkosti
3,5mm. Devit tried je definovanych s hodnotou ,,.L1“ a ,L2* s pevnostou medzi 0 a 2,4
N/mm’. Po&iatotna skugka beténu s vidknami je vykonand s minimalnym obsahom vlakien
planovanym vyrobcom pre kazdy ndvrh betonovej zadmesi pre neskorSiu plynuli vyrobu.
Zhoda s triedou vlastnosti kazdého beténu s vlaknami je overovand kazdy rok znovu
opakovanou skuskou. Bezna zhoda je hodnotend pri skuSani obsahu vlidkien a postidenim
dokumentécie pre typ vlakien. Obsah vlakien je potom Specifikovany triedou pevnosti betonu,
triedy vplyvu prostredia a triedou vlastnosti. Skusky identity (zhody) obsahu vlakien mézu
byt’ urobené¢ zakaznikom. Narodné nariadenia si publikované v ,,Richtlinie Stahlfaserbeton®
2010 “V (Nariadenie pre beton s vlaknami) Nemeckou asociaciou Zelezobetonu (DAfStb).
Priklad: Trieda vlastnosti vlakien ,,C30/37 L 1,8/1,5% sa zhoduje v praxi so zmesou pre betoén
C30/37, vystuzenou cca. 30 kg/m’ ocelovych vlakien (s vysokymi koncami) so §tihlostou 80,
dizkou 60 mm, s koncami vlékien vo tvare hdkov a nominalnou tahovou pevnostou 1200
MPa.

Trieda vlastnosti ,,C30/37 L 0,9/0,6 sa zhoduje vpraxi so zmesou pre beton C30/37
vystuzenou cca. 30 kg/m’ ocelovych vlakien (s nizkym zakon&enim) so 3tihlostou 45, dizkou
50 mm, s koncami vldkien vo tvare hakov a nominalnou t'ahovou pevnost'ou 1100 MPa.
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Svédsko

Vo Svédsku pokial' existuje $pecifikicia, rovnako ako inde, je uréena obsahom vlakien,
niekedy st uvedené poziadavky na vlastnosti. V stlade s, Technickou spravou &4«
(Svédska smernica pre navrhovanie beténov vystuZenych vlaknami), vlastnost je &asto
vyjadrena pomocou faktorov zostatkovej (rezidudlnej) pevnosti alebo ,,R-hodnotami®, ktoré
su pomerom pevnosti v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky a pevnosti v tahu za ohybu.
Tento sa stanovuje pri pociatocnej skiiske a zriedkavo st vykondvané bezné skusky vlastnosti
na overenie vlastnosti stanovenej pocas pociatocnej skusky.

Vel’ka Britania

Vo Velkej Britanii je beznd Specifikacia podla typu a obsahu vldkien, ale niektoré spolo¢nosti
vyrabajuce transportbeton ponukaju udaje o vlastnostiach ich ,,vlastnych® beténov. Zhoda
sktiSanim vlastnosti nie je zvycajne posudzovana.

10 Preukazovanie zhody

Preukazovanie zhody je vecou vyrobcu a sticastou vnutropodnikovej kontroly.

10.1 Zhoda samotnych vlakien

Vlékna preukazuji zhodu podl'a EN 14889 a su zvycajne oznacované znackou ,,CE*“. Musia
vyhovovat’ normovym skuskam vnutropodnikovej kontroly a vyhlaseniu o zhode podla EN
14889-1 a 2 — pozri odsek 5.2.1.

Okrem oznacovania ,,CE*“ by balenie malo mat’ informaciu o mnozstve vlédkien v jednom
vreci.

10.2 Preukazanie zhody obsahu vlakien v betone

Névrh na preukazovanie zhody obsahu vldkien je obmedzeny v revizii EN 206 na zdznam
davkovania. NavySe, ak vldkna si pridavan¢ do domieSavaca, mala by byt skaSana
homogénnost’ obsahu vlakien (odsek 12.1).

10.3 Preukazanie zhody ak je vlastnost’ Specifikovana

Neexistuji ziadne normové pravidla pre pociatocné skuSanie alebo hodnotenie zhody
vlastnosti betonu s vldknami, ktoré by boli aplikovatel'né pre betondz beton s vlaknami na
stavbe (existuji normové pravidla pre strickany beton). Preto ak je vlastnost’ betonu
s vlaknami Specifikovana, Specifikdtor musi tiez uviest’ poziadavky na preukazovanie zhody,
vratane skuSobnych metod, pokial’ nie su tieto popisané v narodnych poziadavkach. Tam kde
su uvedené triedy, skiiSobné metody a pravidla pre preukazovanie zhody by mali byt uvedené
v narodnych nariadeniach. V sucasnosti je takéto skuiSanie nepraktické ako rutinné skuSanie
apo preukazani vlastnosti pri pociatocnej skuske, preukazovanie zhody je zalozené na
davkovani pozadovaného typu a mnoZstva vlakien. Podla definicie, preukazovanie zhody je
vecou vyrobcov ale pociatocna skuska je bezne robend v Specialne vybavenych laboratériach.

V pripade Nemecka, kde je Specifikovand pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky,
od vyrobcu sa vyzaduje dokazat’ vlastnost’ pri pocCiato¢nej skuiSke typu, a potom nésledne raz
za rok; ale pre ucely preukazania zhody je posudzovany len obsah vldkien.
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11 Vyroba a doprava betonu s viaknami

11.1 Skladovanie vlakien na betonarni

Vicsina vldknovych vyrobkov je dodavana do priemyslu transportbetonu ako zabalena od
vyrobcu vldkien. Vlakna by mali byt skladované tak ako urcuje vyrobca a to spdsobom, ktory
zabrafnuje znehodnoteniu obalu a vriec na skladovanie. Je potrebné poznamenat’, ze niektoré
vrecia na skladovanie mézu byt’ z materialu rozpustného vo vode.

Instrukcie tykajice sa obalov by mali byt dodrziavané. Niektori vyrobcovia balia vldkna do
dvojitych vriec, kde vonkajsie vrece chrani vntutorné vrece, ktoré je rozpustné vo vode.

11.2 Davkovanie betonu s vlaknami
Vldkna mézu byt pridané do betonu na betonarni alebo na stavbe; v tychto dvoch pripadoch
mdze byt potrebny rozdielny postup. Zvoleny postup pre pridanie vlakien ovplyviiuje kvalitu
a vlastnosti betonu.
Otéazky pravnej zodpovednosti vzniknu, ak zdkaznik sam pridava vlakna do betonu.
Existuju tri zakladné ulohy ak sa davkuje betén s vlaknami:

e 7e je pridavany spravny typ a mnozstvo vlakien

e 7Zc vlakna si rovnomerne rozlozené v betone: obzvlait je treba predchadzat

vytvaraniu zhlukov vlakien

e 7e pridanie vlakien nevyrovnava iné aspekty $pecifikacie betonu.
Pokyny pre balenie su dolezité. Ak st vlakna balené vo dvojitych vreciach — vonkajSie vrece
musi byt' odstranené pred pridanim vldkien do betonu; vnitorne vo vode rozpustné vrece
obsahuje vlakna.
Vicsina vyrobcov vlakien predpisuje preferované metdody davkovania, aby sa zaistilo
rovnomerné rozlozenie vlakien v betonovej zmesi a aby sa dosiahli predpokladané vlastnosti
betonu s vldknami.
Vldkna méZu byt pridané priamo do mieSacky centralnej betondrne alebo do domieSavaca.
Obecne, vldkna by nemali byt’ pridané pred hrubym kamenivom. Pomalé ddvkovanie znizuje
tendenciu vlakien ku zhlukovaniu, zvlast’ vldkien s problematickym tvarom, napr. vlakien
s velkou $tihlostou (nad 50) a vysoka intenzita davkovania (viac ako 35 kg/m’ ocelovych
vlakien alebo 10 kg/m’ makro-polymérovych vlakien). Uzito&né st odporucania vyrobcu pre
miesanie.

11.2.1 Pridavanie vlakien na betonarni

Pridavanie vlakien na betonarni za zodpovednosti vyrobcu betonu je najlepSim spdsobom na
zabezpecenie kvality betonu. Vldkna mézu byt pridané priamo do domieSavaca alebo vo
forme prisposobenej disperzie do mieSacky betonarne. Mnohi vyrobcovia vytvorili ich vlastny
postup davkovania, ale obecne sa odporuca nasledovné:

Ak je betdn za sucha davkovany v davkovacej stanici (t.j. mieSanie v domieSavaci), na kazdé
vrece vlakien by malo byt pridanych 35 litrov vody na 1 m’ do domieSavaca pred pridanim
hrubého kameniva a vldkien. MieSanie vlakien svodou vedie len k vytvaraniu zhlukov
vlakien. Idedlne sa vyzaduje vykonat sto otaCok domieSavaCa, aby sa zabezpecilo dobré
rozdelenie (rozptyl) vldkien v betone, v praxi je to vSak tazko monitorovat. Preto sa viac
(praktickejsie) vyzaduje minimalny ¢as mieSania 5 minut (alebo jedna mintta pre kazdy m’
betonu) pri maximalnych otackach bubna domiesavaca.

Z bezpe€nostnych doévodov mnohi dodavatelia transportbetonu nedovol'uji pracovnikom
pristup na hornu ploSinu zadnej ¢asti domieSavaca. V takychto pripadoch je potrebné, aby bol
pouzity spravny systém priddvania vlakien do domieSavaca. Jednym moZnym rieSenim je
pridavat’ vrecia s vlaknami za pomoci tyc¢e. Pre tento ucel existuju viaceré automatické alebo
poloautomatické systémy.
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Polymérové vlakna

Polymérové vlakna by mali byt pridané do domieSavaca alebo do mieSacky centrélne;j
betonarne spolu s hrubym kamenivom alebo po nadavkovani ostatnych zloziek betonu; toto
napomaha disperzii vldkien a pomaha pri roztrhnuti hocijakého naruSené¢ho obalu.

Ak st polymérové vldkna davkované priamo do domieSavaca, je zvlast’ dolezité¢ zabezpecit’,
7e nastane starostlivé premieSanie. Za praktickii minimalnu konzistenciu pre pracu s betonom
obsahujucim vldkna sa povazuje konzistencia 40-50 mm. Preto ak st vldkna pridané po
ostatnych zlozkach betonu, musi byt prednostne dosiahnuta konzistencia na adekvatnej
urovni skor ako bude napomahat’ pri disperzii vlakien. AvSak neexistuje jednozna¢na zhoda
na akej urovni ma byt tato konzistencia: odporucane urovne sa menia od 50 do 125 mm
sadnutia kuZeTla.

Ocel’ové vlakna

Tieto vldkna by nemali byt’ pridané na zaciatku davkovacieho procesu, ale len vtedy, ked’ st
uz ostatné zlozky betonu starostlivo premiesané. Existuje viacero sposobov pridania vlakien
do betonu. Odporucané¢ metoddy su: rozptylit vldkna na dopravniku kameniva alebo vo
vaziacej nasypke automatickym spdsobom.

Pojazdny dopravnik alebo pevna ploSina mozu byt dodané; ak sa pouziva ploSina, mali by
byt dostupné mechanické prostriedky na zdvihanie balikov s vldknami na ploSinu.
Pneumatické duchadla mézu byt tieZ pouzité na dopravu vldkien do domieSavacov. Niektoré
ocelové vldkna so Stihlostou va¢Sou ako 50 vyzaduju prijatie Specidlnych postupov pre
zabezpecenie UCinneho rozptylu vldkien v betone. Pre ucinny rozptyl vldkien s velkou
Stihlostou by mal vyrobca zabezpelit’ Specidlne balenie, akym st balenie v pasoch, zvizky
vlakien, vlakna spolu zlepené alebo zabezpecit’ zariadenie, ktoré by rovnomerne ,,rozfukalo*
vlakna v domieSavaci.

11.2.2 Pridanie vlakien na stavenisku

Z viacerych pri¢in, napr. zabezpeCenie ochrany bezpecCnosti azdravia alebo aby sa
zabezpecilo spravne premieSanie a obecne z hl'adiska kontroly kvality, mnohi dodavatelia
transportbetonu si nezelaju, aby vldkna boli pridavané na stavenisku (toto je aj zakézané
v niektorych narodnych nariadeniach, napr. v Nemecku). AvSak je pripustné, ze vlakna st
niekedy pridavané do domieSavaca na stavenisku.

Ak su vlakna pridané za zodpovednosti zhotovitela stavby (na betondrni alebo na stavenisku),
zodpovednost’ za betdn po pridani vldkien musi byt jasne deklarovana (v pisomnej forme).

11.3 Vnutropodnikova kontrola

Dokumentované postupy musia byt’ k dispozicii a musia uvadzat’:
e Systém skladovania roznych typov vlakien

Identifikaciu skladovanych materialov

Metddy, ktoré st pouzivané pre davkovanie/rozptyl vldkien

Poziadavky na bezpecnost’ pre narabanie/ddvkovanie vldkien

Systémy pouzivané na stanovenie poziadaviek na beton

Modifikacie zloZenia betonu umoznujuce dosiahnutie optimalnych vlastnosti betonu

s vlaknami

e Pouzivané systémy zabezpecujuce, Ze je davkovany spravny typ a ddvka/mnozZstvo
vlakien

e Metody pouzivané pre zabezpecenie homogénneho rozptylu vlakien v betone

e Skusky, ktoré musia byt’ vykonané na Cerstvom betone
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Skusky, ktoré musia byt’ vykonané na zatvrdnutom betone

Pouzivané skiiSobné metody

Frekvenciu skusok

Systém, ktory by mal byt pouzity na hodnotenie zhody vlastnosti beténu s vldknami
so Specifikaciou

e Zaznamy, ktoré musia byt’ uchované o vyrobe betonu s vlaknami.

11.4 Doprava

Obecne nie su Ziadne Specidlne poziadavky na dopravu betdonu s vldknami.
11.5 Bezpecnost’ a ochrana zdravia pracovnikov

11.5.1 VSeobecne

Je zodpovednost'ou vyrobcu vldkien dodat’ dodavatel'ovi betonu vsetky potrebné informacie,
ktoré s bezne deklarované v karte bezpecnostnych udajov.

Vlékna s priemerom menSim ako 3 um aso Stihlostou mensSou ako 3 mo6zu byt spojené
s rizikom pre Pudské zdravie, $pecialne na dychanie. Ulomky vlékien takychto kritickych
rozmerov mozu byt vysledkom drobenia vldkien, ked beton a vldkna st vystavené
mechanickym napidtiam. Vyrobca vlakien musi toto deklarovat v karte bezpeCnostnych
udajov. Podl’a niektorych narodnych nariadeni pouzitie takych vlakien nie je dovolené.
Mikro-polymérové vldkna nie su vystavené drobeniu a tomuto potenciondlnemu zdravotnému
riziku.

Obecne pridanie makro-polymérovych vlakien prindSa menej zdravotnych a bezpecnostnych
otazok ako pouZitie ocelovych vlakien, pretoZze s l'ahSie a preto sa s nimi 'ahSie naraba.
Tieto vlakna tiez nevytvaraji moznost’ zranenia zapichnutim (ocel'ového kuska vlakna).

11.5.2 Pridavanie vlakien do mieSacky

Z bezpecnostnych dovodov manudlne nardbanie s vldknami by malo byt obmedzené na
minimum a je odporucané pouzivat’ dopravnik. U sucasnych vlakien, ¢i uz polymérovych
alebo ocelovych su tieto pridavané priamo do domieSavaca za pouzitia predom odvazenych
rozpustnych alebo nerozpustnych vriec alebo krabic alebo st dodavané priamo do pevnej
centralnej mieSacky kontinualnym spdsobom (,,pasové davkovanie®).

Obecné otazky bezpecnosti pri praci a ochrany zdravia pracovnikov pri davkovani vlakien st:
e Manudlne narébanie s vlaknami
e Praca vo vySkach
e Riziko pre oci
e Fyzické poSkodenie koze sposobené penetraciou (vniknutim) ocelovych vldkien

Pri pouziti metddy na ukladanie vldkien na zadnu Cast’ domieSavaca moZu byt
e Pouzitim dopravného pasu (beznd metdoda pouzivana v betondrni)
e Manudlna dodévka zploSiny vybudovanej pre tento Ucel (vytvorenie leSenia —
konStrukcie na stavenisku)
V oboch pripadoch je potrebné vlakna manualne zdvihat, bud’ aby boli umiestnené¢ na
dopravnikovy pas alebo do bubna domieSavaca. Niekedy st pouZivané nebezpecné rebriky.
Specifické potencionélne rizika vznikaju z kazdého tohto spdsobu préace:

Specifické potencionalne rizika vznikajuce pri pouziti dopravnikovych pasov:

e Zranenie o¢i z l'ahkych vzduchom unaSanych polymérovych vldkien
e Manualne zdvihanie vriec s vldknami na dopravny pas (riziko poSkodenia chrbta)
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Specifické potenciondlne rizikd vznikajiice pri pouziti plosiny:
Docasné alebo trvalé ploSiny sa mo6zu pouzivat na pridavanie vldkien do domieSavaca alebo
mieSacky. Potom treba brat’ v uvahu:

e Riziko padu pri praci vo vyske
Zranenie o¢i od Spliechania beténovej zmesi alebo zo vzduchom unasanych vlakien
Nestabilita ploSiny (doporucené st upevnené plosiny)
Manuéalne narabanie s vldknami smerom nahor k ploSine (riziko poSkodenia
chrbta/riziko padu).

Specifické potenciondlne rizikd vznikajiice pri pouziti rebrikov:
Rebriky su niekedy pouZivané pre vystup na zadni ploSinu domieSavaca za ucelom
davkovania vlakien vlaken priamo do domieSavaca. AvSak mnohé spolo¢nosti zakazuja tato
prax a odstranili rebriky zo svojich domie3avadov. Specifické rizika vznikajuce pri tomto
sposobe zahrnuju:

e Pady sposobené manudlnym narabanim s vldknami za sucasného vystupu pracovnika

smerom nahor (lezenia)
e Pohyb rebrika sposobené¢ho pohybom domieSavaca.

V kratkosti: rebriky by nemali byt pouzivané.

12 Progres v normalizacii, beton s viAknami v prEN 206

Eurdpske normy su teraz dostupné pre samotné vldkna apre skusSanie obsahu vlakien
v betone. AvSak siCasnd norma pre beton EN 206-1 nepokryva pouzitie vlakien v betone.
V prEN 206 pravidld pre preukazovanie zhody sleduju nemecky metodicky pristup, t.j.
obmedzeny na preukéazatelné dokazy zo zdznamov o davkovani spravneho obsahu vlakien.

12.1 Poziadavky na preukazovanie zhody

PrEN 206 dovol'uje, aby beton s vlaknami bol Specifikovany typom a obsahom vlékien alebo
jeho vlastnostami. AvSak nezahriiuje ziadne kritéria pre triedy vlastnosti — v tomto pripade
odporuca pouZit’ narodné poziadavky.

Preukazanie zhody pre Specifikovany minimalny obsah vldkien sa hodnoti rovnakym
sposobom ako napriklad minimélny obsah cementu alebo obsah prisad. Preukéazanie zhody je
zaloZené na preukdzani obsahu vldkien — obsah vlakien sa zoberie bud’ ako zaznamenana
hodnota na vytlacku zdznamu o davkovani alebo tam kde sa nepouziva zdznamové zariadenie,
70 zaznamu o vyrobe v spojeni s pokynmi pre davkovanie. Hodnotenie sa vyzaduje vykonat
najmenej raz za den.

Obsah vlakien je Specifikovany (predpisany) minimélnou hodnotou. PrEN 206 udéava dolnu
hranicu na preukazovanie zhody pre obsah ocelovych vldkien (jedna skaska) ako
Specifikovani hodnotu prendsobent koeficientom 0,95 apre obsah polymérovych vlakien
koeficientom 0,90 — hodnoteny v oboch pripadoch zo zaznamu o vyrobe. Co sa tyka inych
vlastnosti, skasky preukazovania zhody obsahu vldkien st zalozené na skiSani premennych
v sulade s ISO 3951:1994 tabul’ka II-A (AQL =4 %).

Tam kde su vldkna priddvané do domieSavaca na stavenisku existuje d’alSia poziadavka na
preukazanie zhody v homogenite (rovnorodosti) mieSania prostrednictvom ukladania, skiiSana
v rovnakej frekvencii ako pevnost’ v tlaku. Tato skuska je zalozend na skuSani jednotlivych
hodnét. Sleduje rovnaké principy aké su principy pri skuSani konzistencie €erstvého betonu

26



alebo obsahu vzduchu. Kritéria pre preukazovanie zhody a kritéria pre mozné skusky identity
(zhody) vykonavané zdkaznikom st rovnake.

12.2 Poziadavky na skusky identity (zhody) pre obsah vlikien a homogenitu

Cerstvého betonu

Pravidla pre skuSky identity st zahrnuté v prEN 206.

Vyzaduje sa, aby skuSobny postup pre stanovenie obsahu ocelovych vldkien a homogenitu
mieSania bol v sulade s EN 14721 za pouzitia 3 vzoriek pre 1 naklad.

Vyzaduje sa, aby skuSobny postup pre obsah polymérovych vlaken (s vyla¢enim
vzorkovania) a homogenitu mieSania bol v sulade s EN 14488 za pouzitia 3 vzoriek pre
1 néklad.

V oboch pripadoch 3 vzorky by mali byt odobrané pocas vyprazdinovania betéonu z prvej,
prostrednej a poslednej tretiny ndkladu.

Predpoklada sa, ze beton pochadza z vyhovujiceho suboru ak vyhovuje obom kritéridm
v tabul’ke 1.

Tabulka 1 — Kombinované kritéria pre obsah vldken a homogenitu ¢erstvého betonu

PouziteI'né pre Kritérium

Kazda vzorka > 0,80 predpisanej
minimalnej hodnoty
Priemer ztroch wvzoriek |> 0,85 predpisanej
z jedného nékladu minimalnej hodnoty

V praxi nie je I'ahké vyhoviet’ tymto poziadavkam, zvIast u polymérovych vldkien a nie je
istota, ze skuSobnd metdéda v norme EN14488-7 je platna pre betén s mikro-vldknami.
V niektorych pripadoch, aby vyrobcovia zabezpecili zhodu, musia zvysit’ obsah vlakien o 10
az 20%.

12.3 Poziadavka na rozloZenie vlakien v zamesi

U betonu s vlaknami, aby tento splnil svoj ucel je podstatné, aby vldkna boli rovnomerne
rozlozené (rozptylené) v mase betonu. PrEN 206 obsahuje poZiadavku, Ze pociatoc¢na sktiska
overi, ¢1 vyrobcom preukazany davkovaci postup docieli homogénne rozloZenie (rozptyl)
vlaken v betone. NavySe, ak st vldkna pridané do domieSavaca, homogenita mieSania je
sktiSana tak ako je to popisané v odseku 12.1.

12.4 DalSie poZiadavky

12.4.1 Poskytnutie informacii

Na poziadanie vyrobca musi dat’ popis vldken (podla EN 14889-1 alebo 2) a uviest’ obsah
vlaken, ak je beton Specifikovany tymto spdsobom. Dodaci list musi uvadzat’ bud’ typ a obsah
vlaken alebo ak je beton Specifikovany vlastnostami, triedu vlastnosti alebo poziadavky na
vlastnosti.

12.4.2 Tolerancie davkovania

Tolerancie davkovania vlakien st rovnaké ako tolerancie pre davkovanie prisad a primesi.
Tolerancia je = 3 % poZadovaného mnozstva, tam kde hmotnost’ pouZitych vlaken je vysSia
ako 5 % podl'a hmotnosti cementu a + 5 %, ak hmotnost’ vlakien je 5 % alebo menej podla
hmotnosti cementu.
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12.4.3 Proces davkovania

Vlékna su pridavané pocas hlavného mieSacieho procesu alebo pri druhej mieSacej operacii
v domiesavaci. Ak st pridané vldkna do domieSavaca, beton musi byt znovu premieSany
dovtedy kym vlakna neboli kompletne rozptylené vSade v zmesi.

13 Odporucania
Dané¢ st nasledujuce odporacania:

I.

Viacej vyskumu alebo informaécii je potrebnych o riziku zavlecenia vzduchu do betonu
pridanim vldken. Od dodévatel'ov vlaken by sa malo ziadat preukazat, Ze vlakna
nezvySuju nevhodne obsah vzduchu v betone alebo déavaji konzistentny (zhodny)
narast obsahu vzduchu (pozri odsek 9.3 Praktické skusenosti z Europy/Rakusko).

Kde sa vyzaduje skusanie obsahu vldken vyrobcovia by mali zvazit, ¢i je nevyhnutné
mat’ ,,cielovy* obsah vldken, vys§i ako predpisany minimalny, ktory je pripustny
z hl'adiska chyb merania.

Vzhl'adom na tazkosti skusSania obsahu vldken tvrdniceho betonu, sicasna najlepSia
prax (skusenost’) je popisana v prEN 206.

Tam kde su Specifikované (predpisané) vlastnosti, tieto vlastnosti musia byt
preukdzané pocas pociato¢né¢ho sktiSania a preukazovanie zhody by malo byt zalozené
na dokazani, ze schvaleny typ a mnozstvo vlaken bolo nadavkované.

Takéto vlastnosti betonu s vlaknami by mali byt zaloZzené na existujicich a stale
vyvijanych eurdpskych skuSobnych metodach a spolo¢nych triedach vlastnosti a tieto
su prijaté na eurdpskej rovni a zahrnuté do budticej revizie EN 206.
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Priloha A: Dopliiujica informacia o skusobnych metodach

Priloha A vysvetl'uje podrobnejSie preco skuska v tahu za ohybu je CastejSie pouzivand ako
osova skuSka pevnosti v tahu.

A.1 Osova pevnost’ v ahu po vzniku prvej trhlinky

Osova pevnost vtahu vyzaduje, aby beténové vzorky boli vystavené cistému
a rovnomernému t'ahovému napétiu. Toto sa len tazko dosahuje. NavySe, pretoze je napétie
po celom priereze, je tu vysSia pravdepodobnost’, Zze bude maly predpoklad, ze sposobi prva
trhlinu. To ma za nasledok nizsiu tahova pevnost’, ako ta ktord je ziskana pri skiiSke v tahu za
ohybu a niZ§ia presnost. PretoZe je tazké uskutoénit’ pozdiznu tahovu skusku, vysokoskolsky
vzdelani experti v tejto oblasti vybrali skiSku pevnosti v tahu za ohybu na hranoloch.

P, je zatazenie pri ktorom matrica praskd. Vldkna zohrdvaji svoju ulohu po vzniku prvej
trhliny a ich vplyv za¢ina v deformovanej ploche od bodu P.;.

P

Ly N

vytvéranie trhliny

P
Bir- 1
_ » 6
Obrazok A.1: Osova tahova skuska (pramer: ,,fib modelovy predpis*: navrhnuté verzia
2010 XV

A.2 Pevnost’ v ahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky

Pri trojbodovej sktiSke maximalna pevnost’ v tahu za ohybu je pri bode a ploche oproti
strednému bodu zataZenia, zatial' Co pri 4-bodovej skiiS8ke je nad medzi dvomi strednymi
zatazovacimi bodmi, t.j. na vicej ploche. Cim vidsia je plocha, tym je vicsia
pravdepodobnost, Zze toto bude mat’ maly predpoklad, ze sposobi prvu trhlinu. V dosledku
toho 4-bodova skuska na hranole pravdepodobnejSie da nizSiu pevnost’ v tahu za ohybu ako
trojbodova skuska. Ako je vysvetlen¢ vodseku 7.3, skuska na hranole sa pouziva na
hodnotenie vlastnosti betonu s vldknami. EN14651: SkuSobna metoda pre beton s kovovymi
vlaknami — Meranie pevnosti beténu v tahu za ohybu popisuje eurdpsku sktiSku na hranole
pre beton s ocel'ovymi vlaknami.

*F

j zat'azovaci pripravok

N

al
1

Obrazok A.2: Trojbodova skuska pevnosti v ohybu na hranole pre beton vystuzeny
vlaknami (pramen: EN 14651)
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fr; ... pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky
Fj ... zatazenie (j ... CMOD)

1 ... rozpitie (pozri obrazok A.2)

b ... Sirka hranola

hg, ... vySka hranola

Obrazok A.3: Pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky fr ; (EN 14651)

Pevnosti v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky st odvodené od rdéznych otvarani trhlin,
typicky od posunu zaciatkov otvorov trhlin (CMOD) 00,5 mm pre navrh Sirky trhlin
a typicky pri CMOD rovné 2,5 mm pre ndvrh na medzi tinosnosti. Viac rad o navrhovani sa
da najst v ,fib modelovom predpise *V«. Alternativne, krajiny ako Nemecko, Rakusko,
Taliansko, Spanielsko zaviedli svoje vlastné normy pre navrhovanie beténu s ocelovymi
vlaknami. VSetky tieto ndvrhové normy pouzivaji pevnost’ v tahu za ohybu po vzniku prvej
trhlinky u betonu s ocelovymi vldknami, ale skusky na hranole sa roznia od krajiny ku krajine
(trojbodové alebo Stvorbodové skusky na hranoloch). Vyrobcovia by sa mali oboznamit’
s typom hranolovej skiiSky aplikovanej v mieste pouzitia betonu.

Tato vlastnost sa pouziva pri Specifikacii (predpise) vlastnosti. Napriklad Nemecko
a Rakusko stanovili triedy pevnosti v tahu za ohybu po vzniku prvej trhlinky na pouZitie pri
Specifikacii — pozri 9.3.
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