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ABSTRAKT

Di pl omov a pr ace s e Zzabyva moznost betonaepal i kace
cementovych kompozitnich materi al ech.

Vt eoretické Ccasti je zpracovan pfehled bézné po
zde poaygadrmctbeadi ¢ vMyackhen a sumari zovany jejich vl
zabyva vliastnost mi betonu vyztuZeného <¢edi Covy
vlastnostmi v ¢ er st vém stawmechéaygyizckwmné vli astnost mi, S
tvor bou trhlin, mi k r o dtorl mkotsuriau P spedarinikapi t ol
se zabyva pozarni odolnosti betonu obecné.

Experimental ni Cast serdiél i emapavidgheyds m@pgvr hvnu i
betonu sCedi Covym kamedi & emy mi viakny a jedna ref
vl akwekrer stvém stavu byla stanovena konzistence
vierstvém betonu a obztwodldémmot avwstbyNMa stanov
hmotnost, pevnostv tlakuapevnostv t ahu ohybem. Vzorky byly zaht
a 800 °CG anowdma szména objemové hmottlnaoksut,i ,z nzémeéan
vzhledu a deformacev pr Gbéhu zahtivani.

Vdr uhé etapeée byl y navr hnuty t Fi Smeési j emnozi
sCedi Covymi Ceod saknwném &tavu byla sl edovadmanbbj em
prFi mi cAhtdwrid!| é/m st avu byl a stanovena tabhlbzaemova |

ohybuapevnostv t | aku. Vzorky byly zahfaty na teploty
zména objemové hmotnostahuzméanahpbunosthkidna pevi
azména vzhledu.

)* J-4@ 1*- 41

cedi Covda vildkkhmadledtoann vy Ze dliz&mwyy mi vi akny, pro
odolnost

ABSTRACT

This diploma thesis deals with possibilities of application of basalt fibers in concrete
and in cement itious composites.

In the t heoretical part there is a summary of fibers usually used for fiberconcretes.
Manufacturing process of basalt fibers is described, and properties of basalt fibers are
summarized. Next part deals with properties of basalt fiber reinforced concrete.
Concrete ly fresh properties, physical-mechanical properties, shrinkage and cracking,
microstructure and fire resistance. The last chapter deals with fire resistance of
concrete in general.



The experimental part of this diploma thesis is divided into two phases. T here were

two mixes of basalt fiber reinforced concrete  made with basalt aggregate and one mix

of concrete without basalt fibers in the first phase. Density  , consistency by slump and

air content were determined as fresh properties. As hardened properties d ensity,
compressive strength and flexural strength were determined. There was determined

the effect of the temperatures 600 and 800 °C
outward of specimens. Also, deformation during the high temperature curing was

recor ded.

In the second phase of the experimental part there were three mixes of cementitious

composite made with basalt fibers and one cementitious composite without basalt

fibers. Density was determined as a fresh property. Material was monitored during its

mixing. As a hardened properties density, flexural strength and compressive strength

were determined. There was determined the effect of the temperatures 600 and 800

°C on density, flexural strength, compressive ¢

KEYWORDS

basalt fiber, fiberconcrete, basalt fiber reinforced concrete, fire resistance
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. bVOD

Betony svIl §kny djnseojun 2 vbdd@gmm poug2vanim materi §
zr TznTch materi §I T anloohvolui vinintn 2 p Swayittyw Swhll ®hton

betonuu NapS2klad vI§kna ocelov§ zlepguj?2 tahc

polymern2 vl 8kka samgSojac¥ehitrhlin a zl ej
celul  -zovg8 vlIg&kna maj2? samooget Sovac?2 scho
zamezuj?2 vzniku smrgSovac2ch trhlin a zlepg

Ledi |l ovg8 vlI8&kna vedle viawuijzzmzmdmdrcrhD vid dkaeaEwn
vli 8ken do betonu. Jejich viroba se podob§
jejich pougit2. Mimo beton mohou blt |edilo

kompozitn2ch materi 8 T nebo na virobu tkani

Ledil ovimjvwlotuknp[Si suzovsg&§ny dobr® mechanickod@
teplotn?2 odol nost a Samodirl awsmtin 2v T reekau§w andan opsat | i
materi 81' T se pomhRDrnd | @asli 6 ox & bbbton§. L g & & § imtv

visledkem je zlepgendudahmnat eaht Pehvenocw B § an W\

Tato pr&8ce se zablv§ poubetoh? jeichl vivem haov T ¢ h
vli astnosti |l erstv®ho i ztvrdl ®ho betonu a

vysokim tepl ot §m.
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. TEORETI CKC LCST
Beton je mateceméntzie, shmmwbhb®ho a drobn®ho
spS2sadami nebo pS2mNsemi nebo bez nich, k

cementu. [1]

1 VI 8knobeton

VI 8knojpetomeci 81 n2 t ypnK,0njsdjriukH ¢ 2erttimablett ur a
obvyklTch vis8kongaek RovnomhDrn® rboezt potnful e mZ[ § ev |
viznamnim zpTsobem ovlivnit nRkter® jeho v
pokl §8d8&ny za VjleShkonowlI§a wiprifys.p Bk j eos8§8hnout o0 me
smrgSovac2chn2arhbmpy®zal g&zozx® ouevahoob
pevnosuwi?2gen? odol nosti vTli dynami ck®mu n a

pS2padnh jak dos§8hnout rTznTch dal g2ch spe
pog8rn2z RdIHI nost .

Al koliv vI&8knovg8 viztug mTge viraznhD mDnit
jej?m Ykolem nahrazovat kl asickou konstruk
oproti klasick® viztugi | & viawugmPm® rrTd2rmn
[2]

11 RozdDNDl en?2 vl 8ken

VI 8kna do betonu mTgeme rozdRDIit podle jej.i
skelng a ocelov®avig8knaodhooEeky)Mm Kkrit®rien
pr TmDru. 2dBlkwmjaemeo tak® podle |jejbewtu tvaru

Vyj §dS &m®my]v

13



Tabulkali Porovngn2 vlastnost?25vybranTch typT vl §ken

Vysokopevn 7,8 200 350-1 800 3,5
Nerezov 8§ 7.8 160 2 070 3
E-sklo 2,5 72 3450 4,8
Al kal i vzdi 2,7 80 2 480 3,6
Polypropylen 0,9 5 35 18
Polyetylen 0,96 5-172 200-3 000 3-80
Akryl 1,18 18 200-1 000 28-50
Aramid 1,44 62-117 3620 3,6
Azbest 3,4 196 29-260 2-3
Uhl 2 k 1,9 380 1793-2 620 0,5-0,7
Ledi | 2,63 89 1760 -

VI 8kna se tak® daj? dbDlIit podle jewpdoch pTs

vlnovat n8sleduj?2c?2 kapitoly.

111 Kovovsg vl 8kna

Kovov8 vlI&8kna se bRgnhD oznmilmij 2j gkdk od rd§ t8k d
Dr §tkgt onu pbeptgaljdv® vIastnosti, hougevnat
Dr 8t kobeton oproti prota®md| bgh®nmechharuake
Obvykl ® d8vkovsgn2 dr3§3[KIT je 25 ag 30 kglbkm

Ocelovs8 vlI8kna mTgeme rozdhDIlit podle tvaru
technologieenPhobdr@trufa@®@Bbecand8nsg nebo podl
(s koncovimi kohlvadaadRimnh phwboghehmovani m povr
Dr 8t ky se vyrpSb[mIPr etcyhpidc kOy, I ®ldlo 8§ dh 20 dnml 2 o
mm. Existuj2 i rTzn® opegemsmus2t Sydpyvovhek
pevnostivt ahu 600 ag[31200 MPa.

Beton vyztugenl ocelovimi vI8kny m§8 a@aprot.i
vwznal uje se vyajugpohybemev Nb§khavumogRuj 2t beton
se a pSeng§get tahov® zat2gen? | po jeho por

tahov® s2ly pSes ocece?l otviBilvilnlkna pSekl enuj

14



Obr §ZAZé8ch®ma pSenosu napht2u dveynz® huog[Bpnr@hfoi lau nevy z

1.1.2 Pol y mevrln§k n a

1121 Mi krovl 8kna

Nej |l astRDji jsou pol yme rpalypropylenkur o(vR P8) k. n aM Tvgyer nget
rozdpbl it podl e zpTsobu jejich viroby n a
Monofil ament vy r8lb®dknmaa jjedowt | i vhD a n8&sl ednh
d®l ku. Vyznaluj?2 se kruhovimFpbTSénemnsg kil
jsou vyr8bhDna rozvlI 8knhDn2zm f - -1ie. Vyznal uj
drsnhRjg2m povrchem. PP ndtk§Send §kaonvar g lsoowo w blv
kter8 zajist?2 jejich dokodalk@jph8hDddgpengoyv§
je 0,8 adg.[3M4]1 kglm

VI 8kna | sou twedt?2ingo r g egméhv8ztpelanost | erstv®ho b

spot Sebovg&na na ovlh|len2 povrchu vl 88ken). |

adsorbaowam®vrchu tj@ehd od V)l g82kmag hd@dsiS§uh n o u t

samooget Sova®Pdbhao oehektlun® rozm2saeh2 tvbBhegn
e

shl ukT | nutn® volit inRenzivnhDj g2 nebo de

15



Nejobvyklejg2 pougit?2 polymern2ch mikrovl 8Kk
T omezen?2 vzniku smrgSovac2ch trhlin,

T zvigen2 mrazuvzdornosti a vodotRsnosti,
T zvigen2 | omhw® gevm&iz s® i ,

T zvigen2 odolnosti VvTIi dynami ck®mu nam§h
T zvigen2 pog8&rn2 odolnosti,

f sn2gen2 obrusnosti,

T sn2gen2 ztr8tov®ho spadu smRsi pSi aplik
T sn2gen2 rozm2sitelnost:i |l erstv® smBDsi a

[2]
1.1.2.2 MakrovI8kna
Pol y meako#l8kna s poj uj 2 vli astnosti pol ymern2ch
dr 8tXITepguj 2 pevnostn? charakteristiky betc
rovnhRNg odolnost proti vysokTle trefpzin®t $ro dp i ppx
BNDgnNn® d8vky jsouUVyyrds§dnNigi®l ME&WLINO ag 60 mm a
0, 6 agl[67] mm.

1.13 Skl enyn 8 k n a

Skl enNDng8zabrg&kRwj 2 v znirdnl crhi kirSozt2rchhibdthma.dvr at ac
Pr o takov® pougit? vy gadlak®mevijzajamotd zod =z
fyzi®lchhAni ck® vl avVtomsoi pSpadbD. by mhDl a v
vprameni.Jej i ch obvykl 8 d8vka se p2iBbuje mezi

Skl ennNn§ uws 28§ kmlat mvaylrkoabl einvaz dzosrmri @b an§¢ k2 a ob s ah
17 % ZrO.. To zarul uje val kali vazldkoarIniocskk® m pr os
(pH & 12,5). VDdpatiSneonwy tlajh@ ibflivkaajc?? .

1.1.4 PVA
Konstrukln?2 vI 8kna palowyvil msltal woghrolbe n@@P \2zA) .

zl epgen?2 tahovich vliastno$t2 a modul u prugn

1.15 Celul- zovg§ vI 8kna

Celu- zovg8 vl 8kna bet pmaghk vajé zamezen?2 vznik
trvanlivost. betonu. Vhodnost tDchto vl 8ker
(1540 mil vI8ken na 1 3kkg midr mmtai 1PKgVyl, 8 kT ot

16



scementoviilenmmtanena vel mi dobr ®@atrozptl ICenaul v
vli 8kna dok8¢g2? absorbovat voadut 2arg ndoch o810 s i j
pS2padnl bl eedi nhydrataei betonup[dmg§ hat Kk

2 Ledilovs8 vl 8kna

Ledi| yre§ vihaegmpemo&B8rnng hornina ¢gedol ern®
80 % stejnim d2lem plagioklasT28 poypbpekahf2hb
miner8ly jako je tSeba ol i vitosidy.[§yr oxen chud

Tabulka2i Chemi ck® sl ogen2 | edile [gJodle dvou rTznlch aut
SiO; 43,3-47 42,43-55,69
Al,O3 11-13 14,21-17,97
Fe,03 <5 10,80-11,68
CaO 10-12 7,43-8,88
MgO 8-11 4,06-9,45
Na,O <5 2,38-3,79
TiO2 <5 1,10-2,55
K20 <5 1,06-2,33
Ledi | ov8 vd@&rkmran) smawvi m druhem vI §ken do be

zablvaj?2 soulBgh® vyvkonmya Mo smiestitstdmipm v I zku
sklo a plasty v letech 1953-1954. Prvn2 pr Tmysl ovg§ viroba by
|l etech vizkumoaca ©986jeavUkrajinhD. VIirobn?2

vpec.i a protlalena tryska[i pSes perforovan

21 Technologie viroby
Viroba | edli Bhehclh ej plodobhBoba vl §Rodlm skl e

i nformac?2, kter® uvsg§d2 Fiore a kol. je vir
n8rolp® vbrobnN vigken sklenhDnlch, Dal g2 m r
| edi | ovl crhenv?l §k®tnSeba mpPDUGR @ryd.tmddab gt aven? |
homogeni zaci a obohacovs8§n?2 | edi| e idedych8z?
samovop8NroednN, pSi orainyiXuky etdirmw vi®e hvir oba
vi 8ken |l evnhDjg2 neg viroba sKI[@hNnTch nebo

Ledil o

v h hornin a mognlch surowiTznéxmi st L
chemick

Tec
T m srlootgoe nj2en.n Pt n® pellivhD zv§g§git m2r
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horniny pro vpSedbdbhNDghl8kenstudi2ch je potsS
| edi | ov® hlogdiisnkya zt vor by taveniny, par ametr
viskozity, zpracovatelnosti a schopnostit voSen2 vI §ken ze vznikI @
j sou tyto vliastnostiokval uvhedse@®mpodzménidj gp!
[11]

Ledi | ov8 wik@ykvnyar §9bé se speci 8§l n2z [l ubrifikac
kompatibilita a rozdispergovatelnost vb et onu i pSi vygg2ch d8vk
odol BElwhn alkast $&®M2pet onu.

Obr 8§2ekazuje sch®ma viroby | eldé ¢isogv Tpcohd rvtl2§ kne
frakci 5 ag 20 mm. Do pece se pSivs§d2 pomoc
(1 2sl o 1 na jebortéenkvypaci.p SP o tt@400 & dlBOOAC, kde
pSech&z¥strzalick® na (almfossifn22 sha DBbegmleu)mu:
vzni kl § tavenivioa b@pSivdrgkwint diosagen2m pogadoca
viskozity. Taveni na s e trygkouop $ eruljcen ove kva r u kel 2 mku
vyrobenou ze slitiny platinyarhodia ( | 2 s1 o 3 nNea jcebdrnSzuk us)e t 8§ h n e
ag 500 Tattkenechnologie se nazlws kot ijswdl
tagena (l2slo 4 na obr8§8zku) do | §sb65nazaS2ze
obr8&8zku). Pot ® 2] szoauS2pzSens? n(a v2asjhend j6e ma mad r &2
(1 2sa8ma7 obrgiz&lueddk &mnjts wi 8kma ve foebomD rov
c2v(elk2 sl o 9 MA[10H[D3t §z ku) .

18



UL

Obr g§2é8ch®ma viroby | e@lovich vI 8ken

Obr8zek 3 ukazuje obdobn® sch®ma viroby:

dg§vkovac23yfpadépgradn2 syst®m; 4) m2sto plnhn
taven?2; 6)taekaunhpdsSendl s S2zen2m teploty; 7
vli 8knadj m8nzovgn?2 vli 8ken; 9) tvorba pramenT

nav2jec2[9zaS2zenz.

Obr §Bé8ch®ma viroby le[@dilovich vl ken

Existuj2 dva zpTsoby viroby sekanrfocvhi nglT§k e
kter® vznikaj?2 pSi viTrembtd koprltsiorbu §len 2j cetd nwld§

19



zpTsobem je sek8&8n2 cel T ch s vparzokcTe spur, tzwrd §rron?yc b
okamgit® sek8n2. Tento zpTsob je produktiyv
vyr 8bnnl cH4 vl §ken.

Obr§ z e4dk Za S2 g emlodkamina virobu | edilflovich vI §ken

20



Obr §5ékedi |l ov8 vl 8kna [Me formhD rovingu
2.2 Vlastnosti

Mezip Sednosti | edilovich vl §kehemickyamtg$ % sv wanaé kng
prost bedém§viayselflak, z§saddltdarst proti vysok!
adobfr@zi im@lchAni ck ® [M]l ast nosti

Fyzi k8l htyfledlyaznik&8k® a chemick® vlIastnosti,
z8vis?2 na kvalithD suroviny a jej2m chemick
pevnost vt a hu neg vI S8knEaskVvgar obManj8 zt ak® dobr

hougevnatost a o[@¢lflnost proti ohni

221 Teplotn2z odol nost

Ledi |l ov8j yd Bkm@ahoSl avg ataubbMoméu tkepdodpadgi t
200 AC ag deOtbeprcdi | 6p@ vilevn§ hornina vz
teplot§ ¢ h , t ov ywseodke® kt epl ot n2 st §IHd satvin 2 Ime d ialkd wIr
urluj2c2m stabilitu Jledilovich vI&8ken ve v
chovgn2. Krystalizal n? schopnost z8vis? n
podm2 n [OF18h .

Gravimetrick8 anallza ukazuje ¢ge jak u sk
doch8mej kDt g2 mu YWbytku hmoBOOstAiC. pSfiedt &p Im@t
|l epg?2 teplenou st asbtiil ijtef©lnae n/gh2y.t ek hmot no

21



GrafliZmNDna hmot BweBiisl ostl9na teplotD

104
102 4
§
& 100~ T ==~ basalt fiber
3 . R
98 “glass fiber T
% -4
—~ ) ¥ A ¥ 1 o L] 5 L) " L - L bl 1 - 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperature/°C
(Mass 1 hmotnost, temperature T teplota, basalt fiberi | edi | ov® vI 8kno,
fiberi sk | enDnNn® vI 8kno)
Forster a kol. provedli experiment, pSi kte

vli 8ken pSi vysoklTch teplot8&§ch. VIisledky uk
sniguje pavoowvtil §ken. Maxi m8l aRu po&k2 mamereavini
tepl otNTB85PpeACep | oltsal,e dpkSi gkrtaevra@mievt y i c k ®z al y

viznamnou ztr8tu hmotnosti, cdl§] potvrzuje i

Ying a kol porovns8val. nepl enhltewlPw v h st
3 hodi pde®men2 teploty 300 AC nmeynestech patrn
vt ahu ani u j ednioh o4 dhroudhiuhevvig8nimeap.Tsoben?2 t ecg
AC byl zamhamBnBS8r Tsttalpwe vineodcitliowl ch vI §ken.
teploty 400 a 6 00 AC pevnost.i obou druhT vl 8ken

|l edi | ov8 vlI 8kna si svou pevnofl8 zachovs8val a

222 Chemick8 odol nost
Ledilov8 a sklenhDn8 vlI8kna spojuje wysoksS§

horg?2 odolnost ©proti prostSed? alkalick®mu.
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skl enDnlTchivIngken kwal i ck®m prost Sed2 jsou p
ukazuj?2 jakWp odol nDjgz.

N8sl eduj 2c? tabbbkavljebcoed K aungeko®produkiuV e k 0
BasfiberE. Ukazuje chemickowml kcdol mk®m lae kiyls
prost Sed? veal EabvoBg2 odolniTm sklenhDnim v
Vyr obeB-$kim z

Tabulka3i Chemi@ak®&l nost | edil ov®Hl®] vl 8kna BasfiberE

Ztr 8ta hn
v | 8§ k%] po 3
hodi n8ch
nasycene
cement ov®n
Ztr 8t a hmg
vl 8§ lpn3a
hodi n8ch v 7.1 - 38,5
roztoku HCl o
c=1mo 1L |

0,35 0,15 4,5

Jinl experi ment zkougel odol nost ssikingnnnl
al kalick®m prost Sed?2 NaOH a aoztokeMaDvedeUk § z a |
ksiln®mu rozpoudgthDm2Dnvehj g2 |werdsitlwwl sh!l e §k
st 8§rmwtz2t oku cementu pSi steme®mn@Ekhludd cln§ z?2
p or u gBylo @8ok8z8no, ge povlak oxi dg) zpamalujk korozi|l i t ®h o
| edilovichl klaghkek ®m9lpr ost Sed?2 .

Ying a kol. porowvd®vVvabit chesokiltenoldincihc ha v I §k
VI §koryd a t e sproovsS8tnSie dv2  Na OHc =02 mlodirbd etnetprlaoctin 10
AC Byl a zxmMapeSnosivt ahu vZv8lkselnedk T, kter ® uka.
jepatrn@®,olg8t ev/l n2m st8&8diu kles8 rychleji pev
pSi del g2m pTsoben?2 agresivn2ho prostSed?2 |
neg pevnost vl §Ben sklenhDnlch.
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Graf2i ZmhDna pevmhsitivigken pSi pTsoben? crdmalbkBi NaOH ¢
tepl ot N18L00 AC

1 GO0 -
—B— hasalt lfiber

_ 1 400 —e— glass fiber
= 1200}
ESN]
=
s OR00F _
S 600 T

400

:[:IU | | l | | |

0 3 L) |5 2 25
[mmersion periodh
()

(Tensile strenght i pevnost v tahu, immersion periodi doba pTsoben?i| ead alvt® fi be
vIi 8kno, rdls&senfDini®e vl 8kno)

Obr §B6ékedi | ov® v I §k maztokp NaOH b loricentracicy2 maop Ei tepl ot N 10
AC Doba wulogen2: (a) 1 hofd8na, (b) 6 hodin,

Na obr gsoksanigmzel ekt ronov®ho rastiedabooh® mi
vimk kter ® by todokuuNa®@Hjcekonzentiacic =2 mo IS | tepl ot
100 AC po dobu 1 (a)p,ol68t(ebl)n2a f28z ih ojde np a(tcr)n. §
na povrchu &l B8kmayadTksle§dku koroze. Po 6 hc
povrchu vytvoS2 hydroxidovl film, kterT v\

vl 8kna. To zpTsobuje m2rnl nN8r Tst pevnost.
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hodi n®mtbsivd al kali ck®mmprpet&edévamTgezpad o
filmu. [18]

223 Fyzi k®éaoaani ck® vl astnost:i

Ledi | ov8 vlI8kna se vyznaluj? vysoki m modu
pevnost2 a vhodnim elastickIim chov&tiveum. Tyt

kdnes ug tradi|lnh poug2vaedil oV8knT&ks&l ea
pevnost vt a hu neg vliI §8knkas kv ar o bManj8 zt ak ®
hougevnatost a o[@]¢lflnost proti ohni

Tabulka 4 por ovn §

v §

nNDkter ®

dTl egi t ®

v |

Vyr ob e rElskleh Tauka 5pot om porovngv§g vlastnost.
sdal g2mi bnRgnN poug2vanimi vlI&kny. Je zde
faktor,atocenavl § k e n .
Tabulka4i Porovngn2 vlastnost2 skI|l@d5nNnTch a |ledilovich
MRDrng8 hmotno

g L% m 2,67 2,55
D®Ivk8% h mot nog 1200 1237
Pevnost v tahu [MPa] dle

1SO 9163 3000 2 050
Modul pr ugunles

ISO 9163 93 76
Protagen? [ %] 3,50 3,02

Tabulka5T Por ovngn?

vl astnost 2

| edi | ol v&l k2o,

skl ennnich

Pevnost v tahu [MPa] | 3 000-4 840 | 3100-3800 | 4 020-4650 | 3 500-6 000
Modul prugn| 793931 72,5-75,5 83-86 230-260
Protagen?2 pS$ 31 4,7 5,3 1,5-2,0
PrTmRr v §K 6-21 6-21 6-21 5-15
D®l kov§ hmot 60-4200 40-4 200 40-4 200 60-2400
Cena [USD/kg] 2,5-3,0 11 1,5-2,5 30-50
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Graf 3pSehl ednD porovng8vs§ praEokind @GR)Ys aky §t
| edil ovich vI8kehchSBepdal oekohevh8ken od t
(CB1, CB2, CB3) pStashuzkougce pevnosti Vv

Graf3i Pracovn?2 diagramy |edil ¢¥yTch a sklenhDnT
2500

CB1
2000 |

CB3

1500

o [MPa]

1000 |

SB
500

0 1 2 3 B

£ [o/o]

(CB1,CB2,CB3inekonelng | edihbuB vIiEbbbhIkEE&RBRSbikr §t k §
|l edilovg vl 8kna)

Vgeahmrestovan8 vlI8kna maj2 tuh® chovgn? be:

moduly prudgnosti a pevnost.i v tahu kontinu
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jsou velmi podobh®di zavg&§ mcloS§kn&tksES®B8y padst a
maj 2 nigg?2 md¥ul prugnosti.

Mechanick® vlastnost. | ediplSwvtTocntn owslt 8 k epro visz
heterogenit, j akou j sou povr chov® Tyta stru
heterogenity dnl aj 2 namNRSen® mechanick® v
maxi m8| n?2 t eor @antcok ®n ehdoadsntoattyek | ze el i mi no
epoxi dov® pryskySice agel kdgwmaeniodia man&deun 2
filmT, kdgl ciedmNDnsus«gdBnze na gel ).

224 Zdravotn? nez8vadnost
Vzhledem kt o mu , ge | edi | ov§ V kh@urkktea j ankag 2 v | pSokdnoak

azbestsev hab?2 z?2 ot 8zka zdravotn?2 nez8vadnos

uk8zaly ge Kedijoog pi & 1 i di zdravotnhD nez
vli 8ken se |ig2 morfol ongeing2m poTmBhem. n¥f 8§
zTst8vaj? v €ze je zvdechoouty av gak nej sou pS2|ino
probl ®&mT, kter azbpstemuP S djneoiup okperni ty azbest
vli 8ken jsou vel mi ma | &m,v | Ktkenra® ol zper Twrdde cuh nOo, |
vplicn2ch kan8lc2ch. Ledi|lov8 vlI8knpP] maj 2 v

23 Pougit?2

Ledi | ovg8j #068&ksa inosimi velmigpedobn§ vI §knTm skl eniDnl
ukazuj? se tedy bl tMohguej bth pdbot éphasi evolc
kompozitn 2 ch mat @i $leTonu, na virobu geotextiln
znasekanl cO][M] §ken.

231 Pl astov® kompozitn? materi 8ly

Ledi |l ovs8 vlig&kna se stejnhD jako vdgttatgn2dovl
vI §knd«wimpl zi t n2 ¢ tpo ma mena b EARE)2Jsou kompatibil n 2 s e
vVgemi bngnT mi priy®my Sielpmixmid o v$ yms | pol ye
vinylesterovimi, fenolitickTmi, pol yur et
Zpracowsn2ss kygSi cemi se mTEBGmIrmivEpd®st wpjye mj
pultruze, navz2jenz2, nang8genz2 .s p\VlaBykeao t aBKMEC

zpracovatdo b RNgnTch nebo netkanTch text[®B]i 2, |i
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Takto virob

nosnlch

pSipraven®
profil T,valnd ady
prTmysl ovIc.ii5lodv RNt v2ch

ky mohou blTt pougit)

t opmrovbki T op ®en@?pIr Fg Is | u

Ve stavebnictWRP | veztpodegl2adgvi mi vI §kny na r
poug2vBRPcwl zskpemPali whl ¥KkEBkIny

2.3.2 Kompozityskovovou matri c?2

D2ky keramick® povaze | edilovich vI &8ken, S
kovMagnost jejich pougit?2 z8vis2 zejm®na na
vygg2 (6&6pDoaAmelzprrmcovEneg kaduzmir@wtej 2 v §
pevnost (graf4). Ledi | ov8 vI §8kna mohohul ibdzk @oauimat
Pro zlepgen2 spol upTwlodbleméd sea mpPgéd rmand g kto vm

[9]

Graf4i ZmNDna pevmabhut i|Teadh |wIvA&eiNS VoSt i na teplothD a d®l c
[9]
90
--+--300°C
80 { ------- { ------- } —=—400°C
70 - —A—450 °C
e - %= 500 °C
S
2 o |
5
= 40 -
3
20 - = s @
10 - ‘%
0 1] L] 1 L] 1 ]
0 5 10 15 20 25 30

(Residual Strenghti z byt kov §

Holding Time in Furnace (min)

pevnost,
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3 Betonvyztugenl | edilovimi vl kny

D2ky svIim vyniskajm avohowl @ddttnd edi | ov8 vI §kne
Beton s| edi |l ovIimi vI&8kny je kompozit na b§zi
kameni va a | edi | ovIch vli §ken. MT g e me h o

| edilovimi vlI&8kny nebo angl i cheete(BERCh Basal t

Ruskl virobce Kammenyj Vek vyr8&b2 Jedilov§
beton ve dvou form8ch. Prvn2 je kontinu8ln
malty a betony. Vyr §pa Te®rech 13 agbdivfiOmac@® sna z
alkalick ® odol nosti. Druhou for mpuTmBoech igdnh3

19 Om®NkS&ch od B2 do 50 mm.

Obvykl ® d&8vkovgn2 | edil| ovl @ dedenkn@lolesahujg e 1, 5
kolem 100 jednot!l ikelnch yvIpSkidre. vVIirsolbed[ mo hl
pevnostivt | aku o 20 ag 25 %huchybéniee n20 Pea®o230

zl epgen2 mrazuvzdornost.i a zamezen?2 wvzniku
vbetonunepod|pRhgp @z Ehkost 2, r o zkmarnaiz onvealc@ mino $ Sk
vodou. [14]

Obr 8ZéKasekan§ | edi|lovg vl 8kna
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3.1 Vlastnosti betonuv| er st v®&m st avu

PSidg&n2 vlI8ken do |erstvO@®mvhatsemwstpr awvied

zpracovatelnost . Nej inak je tomu u | edilovich vI 8§k
Jiang a kol. provedlie x per i ment , kdy byla do betonu pS
pougit portlandskl cement, pop?23 etkm &g ehmnueb @

drcen® kamexiim®l 2 m zr nem 5Sknaom.p rlTerddirluo W8S i \bll
20 O@Gylmavd®l k8§ch 12vmno2y2stmm 0, 05 %, 0,1 %,

zcel kov®ho obj2HEmu bet onu.

Graf 51 VI i v mnogstv2 vl 8ken na zpfBcovatelnost |

200 185
()
_ 180 172 170
o 157
= 160 57 155
=}
~ 140
L 120
2 100
z 87 o1 m12 mm
80
o 22
° 65 &, mm
o« 60

40

20

0

0,00 0,05 0,10 0,30 0,50
Mnogsv?2 vl 88ken [ %]
Jemn8§ vI §khma bwen®@2u znalnl povrch, kterT mu

cement ovI mVzhleden kevid2 gpl oge povrchu, vhé&gnm§ K
adsorbuj?2 v2ce cementov®ho tmele, Necdadq vede
m8 za n&gdhloedekn 2 zpracovatel AH[RA i | erstv®ho

32 Fyzi k®@d oani ck® ¥bdtomst nosti
ObecnhN lze S2ci, fHetbedi hepFsoubBknagstak pS?
betonuvt | ak u. Naopak pSi jejich sprg&§vn®m pougi
pevnost?2. VIiznamnl vliiv zde hraje d®l ka vl

vbetonu a | ®pe zabraRuj2 vzniku tnr8hriTisnt eam t &
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d®l kyenvij&k vgak sl ogitnhRjg2 doc?2lcietmejndjoivd kt hr
kompozitech. [9] [21]

Ledi |l ovg betonEkhaaxnhD sniguj2 smrgSwivBnemcem
uk 8zalemend o’y ® malty vyztugen® | edil|lovimi v

vtlaku a vtahu ohypemvr annlch f 8z2ch hydeagakepePoo
vtlakuni g2, neg u ®Phlty bez vl 8ken

Jin® vizkumy t ak® kzBk ovu naasltyn onpeSa?hdabneikce mT r §z n G

mnogstv2 a velikost2 Jledilovich vI&ken. Uk
v tahu, v tahu ohybem a odolnosti proti abrazi, zat?2?mcotpeae¥Xomoste Vwul
nemRDnil a, nebo dakluphbylo evederoealgs Viaznamnl vl i v

zmNnu ameichkT ch vIiastnost2 mPB] d®l ka pougitlec

3.2.1 Pevnost betonu v tlaku

Pevnost vtlaku betonunen?2 vl astnost, kterowlkkypygoRlaa |
RTzn® wmkhaupj astNDji m2r n®takhmejgjén Z | pdYmed@S t. i
zlepgen?2 mTrgae&nincatstfagz2vch hydratace po 7 dn
dnech jsou pevnostivt | aku v Dt Pli[2flou ni gg?2 .

DTvodem sn2 getteRujegéhvomr @gptniacw vat el nostial er st
tud2g jeho m®&nND dok@&mdzlh@®nmghrewntz2n Bno2udr gnost i
vl 8kna a cementov® mdgAdlrice pSi zr&§n2 betonu

Beton vyztugenl vl 8kny vgaktvybatope bezdidl
PSi tlakov®m porugen? se na vzorku betonu b
U betonu vyztugen®ho vl 8kny steakpo ®&m arknoowy®&n
neobjevuj2 a beton sia wdrl §ujoeu icpeoluigsadgwia ez h
(obr 8z e[R1] 8)

Kabay testoval beton s | e d iTlmivwwl §kon d®l k§ch 12, respekt.i
pr TmNRe2ww 1B8vky vl 8ken ByYbgtdna Bbykghmugit p
cement CEM 425 R, hrub® dricven,® jkeamme@® dr cen® kamen
tNgen® kamamic2ves.oul i nBylelt dy® PSiddbSEn superp
b8zi poxyk@tru tak, abyvbeoime zk0mMuPZ kugel

31



PSidg&n2 | edilnnedshv¥l| 8kerdd wk gkkem s n2 glakm2 pevr
po 28 dnech oproti Kbat@huvlbSkabeas DEGEI PO K| e
pevnosti v tlaku.

Graf 61 Pevnostbetonuvtlakusr TznT m nmmwolds fa]r

80

69,3
62,4 635
56.9 58,9
E12 mm
24 mm
0

0 kdgbLm 2k glk3m 4k glm

Pevnost v tlaku [MPa]
N w B a1 ()] ~
(@] o o o o (@]

=
o

Grafy7a8ukazuj v gexpermmadtn Dkntfer T pr ov.edsbbide Ji ang
uvedeny pevnosti v tlaku betonus| edi | ovi mi vl §kny d®Il ky 12
28 a 9@] dnz.
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Graf 7i VT voj pethakubesonuzssr ¥znT mi d&vkami | ediloyllch vI §ke

60,0
53,0
52.2°2752.151 5.
50,0 146 847,246, 345
3415,
‘T
40,0
2 0%
=]
%‘5 70,05 %
; 30,0 10,10 %
3 20,30 %
s
m0,50 %
8:’ 20,0
10,0
0,0
Graf8i Vi voj pevnostz2 w Ttzlndkni hetvkmmi | e@mm@WT ch vI §k
60,0
>t 512 506
50,0 A7 047747, 0,
40 441,2422413
‘©
$ 400 38
=3 0%
>
%‘5 20,05 %
; 30,0 10,10 %
3 0,30 %
s
m0,50 %
& 20,0 0
10,0
0,0
28 dn? 2

Na visledc2ch mT§eme |vaikauRts,e ¢peo hpyebwn s toik oM o
jakou m8 referen|ln?2 beton bez vI8ken. Zl epg
7 dn2. Na z8kladnD visledkT mT¢ge mdaku arka® 252 c i
vi 8kna o d@ljce 22 mm.
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Jalasutram a kol. zkoumali vliiv vDtg2zho mno
vl astnosti bet onu. Pougi |l i portlandskl (
smaxi m8l n2zm zrnem 20 kamenigw. \Wordonb2n ® otulDgignni & e |

Pougitg8 |l edilovg vlIg&kna mhRla prTmRr 13 Om
vmnogstv2 0,5 Ba20PzcekoVY®ho objemu betonu
zkougeny po[5]28 dnech.

Graf 9T VI i v . mnogst v?2 v ltl&iuletonupe28dgnech [3lo st v

45
40 38,4 38,4 373 3756 373
35
30
=
225
<
>
7 20
o
c
©
D15
10
5
0
0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%
Podlegrafu9mTgeme usoudit, ¢ge pSidg&§n2 v2ce neg I
pevnostivt | aku betonu. Zaj 2 mav®otlei volveghe mv zpoorr kuTg

ukazuje B8obN&zébtografi2ch mTgeme viD8%Wt, ge
d8vkou (BFREKaeBFRC2)vzni k& p Sit |paokruu gnenno2g svt vz ver
trhin, kter® se g2S2 po cel® vigce axZ2arclou ua
vzorkDtg?m mnogstv2m vIigken 1,5 a 2 % (BFR
meng?2, cog ukazuje dolreumesododnpgToamtzior c § k e n
bol n?2 expankrhlbhentyonue v Dt gi-A0% mabi m§i hyhao!
zat2gen?l Iketto® Hghop em®p Be n ®vaoikysnt hboypl ny®

pSen§get urlze®tedy2&ent. ge, i kdyg pSidghn?
betonuvt | aku sp2ge zhbedgiuljevliine beg§lbnysschopen
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zat2gen?2 i poor ppdrB2 ed nPynk gpzuj e tak jin® cho\
[5]

(BFRC4) RC5)

Obr §B8BéRorugen? vzorkT pStiakupfkougce pevnost.i

3.2.2 Pevnost betonu v tahu ohybem
Jak udguvbeydeono vige, pSidgn2 |edilovich vI §

pougit2 a rozm2ch8n?2thumhyliesn. z1 epgit pevnost

Kabay d o s § h | zl epgetahts ohgbera p&Ss diE§na¥m | edi | ovich
NejviRDt g2 n8rTst se uk8vhfkerSliada@mmygstvberRodr
svli 8§8kny d®l ky 24 mm potom dos8§8hl st%taknT ch p
pSi mn okggslEWBsMUedky | ze v[RINDt na grafu 10
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Graf 107 Pevnost betonu v tahu ohybemsr TznT m mno g g2]v2 v §ken

8,4 85 84
8,0
7,7
E12 mm
m24 mm

w > o o N L ©
o o o o o o o

Pevnost v tahu ohybem [MPa]

N
o

1,0
0,0
Ok g I®m 2k gl3m 4k glm
Jiang a kol . zkou dabddohybgmeNarg@afech 11md2 lomes wi d Dt

~

vivoj pevnelsacdi Ibevlomiu vI §kny d®l ky 12 a 22

Graf 117 VT v o p etahnahgberd betonusr TznT mi d&§vkami | edilovich v
mm [21]
9,0
1828 83 82828382
8,0

7575

7,1
7.0 6,8
6,2
6,0
5,0
4.0
3,0
2,0
1,0
0,0
7 dn?2

0%
20,05 %
20,10 %
=0,30 %
10,50 %

Pevnost v tahu ohybem [MPa]
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Graf 127 V1 voj p etahoahgberdbetonusr TznT mi d8§vkami | edilovich v

mm [21]
20 8,4 8,4
g283°"*% g0 82828382
8,0 78 546 7.6
7,3
6,9

= 7.0
o 6,2
=
= 60
[} 0%
S
£50 0,05 %
=} 20,10 %
T 40
g 20,30 %
2 30 =0,50 %
o3
>
[}
& 20

1,0

0,0

7 dn?2 28 dn? 90 dn?
Vige uveden® grafy wukazuj?2, | @&ei |vogvelcnhinyv |v8z
dosahuz vy gg2 ch p tahu roloybem2o0 pv ot i referenl|l n2 mu be

vpevnostech jreanpalterhnN§tg8diwehsh§81r avadea 2.

dosahovalo ag 21,1 % u betonu s vl 8kny dl o
betonusv!l §kny dl ouhT mi 22 mm. Avgak po 90 dne
12mm vI 8ken a 3,4 % pPRl] pougit2 22mm vI §ken

Z toho Ize usoudit, e z| epgenz2tahpehyperojs e i z8eteDn @3 G2 S
mnogstv2am vl 8§ken. Kdy g se v gaekl knonvo®jhsot v& b j zev
betonu ukazuje se m2rnizemPKpPp Esobpervanosbi 2 g
rozptT | en2bmetvonSuk emSiv | ej i cZhohow!hlediskanse jakn 0 g st v 2
vhodn8 ukazujecelBk&aa®i0o 30Bg28Bmu bet onu.

KromhR toho | ze wl 8ny dleo btoBamie! 2D gmmipevnos
vtahu ohypemne g t enopsatkjeelr §kna dloulkg§ gi2 vinBkn® m
l epg?2 sowertpmest as dok§g2 | ®pe p[Slgmostit pol

Jalasutram a kol .t atkwut &*? b o ¢pe®dunoss bthhwb e m.
ohypem byl a viraznhD zlepgena pSVp$Shpadn ewdid ok
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sobsahem vlI8ken 2 % se jednalo o zlepgen?
Visledn® hodnot3y[G(lukazuje graf 1

8,0

7,0

Pevnost v tahu ochybem [MPa]
N w » a1 (2]
o o o =) ©

o

Graf 1371 VI i v mnogstvz? v ltakobybemmbatonp m2ddoesh [5] v
5,6
4,0
1

7,0
6,5
| I I
0,0 I
1 2

1
0,0% 0,5% ,0% ,5% ,0%

Bet on bez vl &8ken vykazuje kSehk® chov§n2 a
prvn? o rhfinyorvoRz p T1 2 . etoAvsglakdi b oV i8king ERe p
houdgevnatiosgo apogle8t el schopepn p®s Utg@& ng at 2 gen 2 . T
mogn® do porugen? sanmoot np @ hu gvel n§2k ejne jniecbho s
cementovoyS|[alat ri c?2 .

33 SmrgSovsgn2 a tvorba trhlin

PSi zrg&8n2 beranlicHoé¢8@2gdok®En2 . stkeovznikl[ ge Vv ®
smrgSovac2ch tr&najn2. VWY g8dken amo dkut beom,pmolog n o st i
tomuto jevu zabrgnit. Byl o dok8z8no, ge | e
zamezuj 2 vzniku sveorkgsS olvzand 2nc mntarghsltibry.l v §1 o ¢ e
pSi teplothD 48 AC a 15% relativn?2 vl hkosti,
Y%l i nky suUnr gndn2ds§vce @ellk 9w @H & kemj emu bet on
odstranhNny vegker® smrgSovac?2 t rolljidmonwli.m Vzhl
mnogstva2am 0,05 a 0,1 % |edilovl ®©h23v!|I §ken | e
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Obr §9é¥T skyt smrgSovac2ch trhlin pSi[23t TznTch d§v
3.4 Mikrostrukutura

VhodnT m z p Pre ozbkeoru m§ n 2 mi krostruktury a S
scementovou matric2 je el ektr oBylgprdvedeng st r ov s
sn2mky mikrostruktury velOjeth&dd¥ve7sa§35® dndnT

zde patrn® , ge povrch | edilov®ho vl &8kna je pok
matric?2. Zat2fco knar bbb§tk poSj2e eme pio I8§ kdmn
matric2 patrnl volnl pdloosuthoord o bT&®m nval zhnl ael duuj e,

koddDl en?2 vl 8knmatodi cemefhemntv® j ev by mohl m

pevnostivtlakuit ahovli ch pevfRHst2 betonu

Obr 8§ 2@ikMi kr ostruktura rozhran?2 | edil ov®ho[2J] §kna a

39



Obr §4kikMi krostruktura rozhran? | edil|lov®ho [21] 8§kna a
35 Pogs8rn2 odol nost

Bodng8rovs8 a Nov8kovs§ ovhRDSpbedilimivvivd Stkmgstp
vystaven2 vysokIim teplotg&m. Bylymmandcwimy
cementu 315 (Mix1), 340 (Mix2) a 450 3kMixB)thez vI §ken a tSi
stejnimi mnogsthk @d&imi owlemionmwlgSk nvy? 3 ®Iix1RFg L m
Mix2BF, Mix3BF). PSi d&§n2 | edilovicmamh®@kehe Sz o
odolnosti pSi zahS8§8t2 vzorkT na tepotu 400
ukazzumndlnl pokles pevnlosdiil oivi mi belk ®khoy.s L
vcementov® pastMad$S40a ehC ojteBcthak vysok§, g¢e
vl 8ken nem§8 ¢g8dnlT vliiv. VIislI6dky pSehl ednh
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Graf 147 Pevnostv tlaku betonus| edi | v 18tkiny a bez vl S8kenteplwvyg§mave

[16]
90
2 %0
2 'Euwg 60
= 55 350 62.7 57.2
EZE 40
& 30 30 4 33 9 35 2 29 9 23 3
20
10
0
Mlx] M|x2 M1x3
u Mix 61.72 57.50 74.19
» Mix 400°C 3837 34.33 4241
B Mix 800°C 18.75 18.95 22.19
» Mix BF 62.83 58.02 83.60
» Mix BF 400°C 49.33 46.10 68.45
u Mix BF 800°C 21.32 20.43 23.64

(Compressive strenght i pevnost v tlaku)
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4 VIiv vysoklch teplot na beton a jeho sl og

VIiv vysoklch teplotdTvaduet @mos@ozjlfomms od o
pSi podg8&ru mohou do%@0 ndadtdwtvemlho 8o A Al
vtunel ech, wH@n &nmneudepokgkozen2 vepebfkakénSe
kter8§8 ohroguj?2 Ynosmogtembeioechm@z®hogppPBkuni ¢
[24]

Odol nost betond&d pyebkliphsokbel ot | ze popsat
sv® vlastnosti, zejm®na pak soudrgnost a oc
na sl ogen?2 behomageriutthoatintenzithD tepl ot
kompozitn2 materi 8k dhogesl ogekm®mNto ceme
kameniva. Vb et onu o9®umga&w2ag 2 rTzn® druhy kameni va
miner 8l vy, jejichg chovgn? pSi vysoklch te
komplikuj2 zkoum8n?2 ¢ hov §mitepldaeit [4h[25] pSi zat 2

PSi pTsoben2 se zhorguj2 meldal mpchhagmosck ® wal
stabilita. Mohou se objevit i struktur 8l n?2
cement ov ®h o [25]f26]] u .

Tabulka6i ZmhDmwye strukt kesker bmtdoewh&§z2 [7Bi zahS$S2v§n?2

UvolnBDn2 fyzik8lnhD v8§zan®
) 80-150 AC dehydratace ett
ACE OO 4 150-170 AC rozkl ads28drovce
Po|l 8tek dehydratace CSH
Praskg8n2 kSemilit®ho kame:/
300400 4 Kritick8 teplotapop®Pougodeni 3mdg
vol n® vody.
400-500 | Rozklad portlanditu i Ca(OH); Y Ca O G- H
500-6 0 0 4 PSemhna kSemene z f&ze b na
600-8 0 0 | Druhg8 f8&8ze rozkl ad-G,SCSH ge
840 iA@Gzkl ad dhool ovngipteinccke®
800-1 000 930-9 6 0 7 Aogklad kalcitu CaCOsY CaO # CO
Zal 8tek vzniku keramick® vazby,
doprov8zeno vznikem oxidu
i Tvorba Wollastonitu b (C
LA, 20 1 050t ACen?2 Jedile.
1300 A Celkovl rozklad betonu, taven?
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411 Cementov8 pasta

PSi zahS$2v§n2 dembBjzdjvBmwpasyyougenmaz.er Veda
postupnh odpaSuje. Jako prvn? odchg8z2 wvoln
fyzi k8l nh v8zanou vodah8z*akohepwo slkegdnv¢ 8 za

zhydrataln2chMephadu&k®. vI astnost.i cement ov
ov !l i venhennyi ¢ kT mi vazbami a soudrgnost?2 mezi
se, ge se jedn8 ag 50 % pevnosti mtememénv®

Ali styA CSH gelu tedy silnhD ovlivR{#e mecha

PSi zkoum8&n2 zmRn mikrostruktury zahS2vang
chovg&n2 hlavn2ch produktT hydraphoteyCa&meniht
se jako prvni8rrndz kelt8tdr8 npriit .g eDeuh yjdea ap @as & u LCr
dochg&8mr2 &d zal| §t.kRSiz atheSpIlvE&ing8xcsh0 meC i s & 0o z k |
miner 8l portlandit 6d® Ono8&sll @dM j K¢t 2rtRjevyis v &
nN8r Tst mnogstv2 CaO v cementov® pasth pSi 1

CSH gelu doch8z2 ke sn2gen2[24eho objemu a k

PSi teplot8&ch narzkladCaCAL doeh§zazki ki§ pSi
Nad 750 AC dojde k poston@Ph® gE£SéimBQeDudalay ara

kterl se svou staSukrmzklada dehydrat doovba8n ®@ o CSH ge
doch8§8z2pp it §ch vygg2ch neg 800 oA®hoHItamerd 2um
kterlT byltpotyBt aaen800 AC, jsou CaO, |larnit,

gehlenit. [25]

Pokud doch®52v&n2 ve vVvlIhk®m a wuzavSen®m
khydroterm8l n2mzvr.eadotmklk8vovgn2. PSi t o mi
kfyzi k8l n2m a chemickIm zmNhDn§m, kter® vedou
Povaha tRchto f&§zovich zmhDn z8vis2 zej m®na
pomRru mezi 2Canthoajs3ivlk jemnich | 8§stic a vig
[24]

PSi zahS$2v§n2 cpramehrteom @CH@ISRIMO B, 5 a pSi t ey
neg 100 AC vznikaj?2 rTzn® formy kSemilitanu
por ®zn2 a maj?2 n2zkou pewhbszkoKdy§ pet ppmb
neg 150 AC mTge vznikat tobermo20@ oAC w=znhi k d
dal g2 sili k8ty jakd xonolit a hillebrandit.
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4.1.2 Kamenivo
Kameni vo zab?248%&%agbj@iubdtonuyan Np r7ddt o vel mi silnh

tepel n® chewp&lind8 stabilita kameniva je char a
fyzi k8l n2 stabilitou za =zvigenlch teplot.
vykazovat §g8dn® hmotnostn2 zmD[4] ani reakce

Graf 151 DTA anallza |tyS typT kamenivig4zahS2vanTch

THES [ONE

.___,_'l-..___

JrF'—F'_:_I_\_\-\-“\-\_\-l——._/L‘_I_-_-_'_.f_'_
RilicADisE S

endalhemic ——e

calcaresus guanre sand

Pkl 210 qEH] ] ELH TLHED
trrmgenraibura “0C

(limestonei v & penec, silTk$®amiulsi tsTanjfilf ed k| , baahtareious quar
vEperkaSteomennl) p2sek
Tepelnou stabilitu kameniva ovlivRuje jeho
obsahuj2 kSemen ovlivRuje i#&d&ieimiek al SetmephSe mn
pSi tePA®t NpFHi7 kter® doch&8z2 ke zvigen2 obj
stabitepl dtoy 600 AC, rozkiadukna @O ®@Ch.Zah$B22 §kn2 n a
jegtn vygg? tapkboty kamdpei Kka. Teplota tave
mineral ogick®ho slogen2. VyvSel ® hooOroniAy, se
teplota tde®WA25uAg, jrat2mco | edd50 $MLC.t av?

PSi vi zu§bpmi2c kn®ank rpocsskouzen? tepelnhD zahS2van
rozpadu zrn pozorovatibar evnou zmRDnu kameni-¥@0 ASisde
kSemn® kamenivo zbarvujed@sl edovaxiadatery|

geleza. Lerven® zbarven2 se zvIirazRuje ag
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500AC se kSemenn® kamenivo mTge zbarvit do ¢
1000AC se \BEgmenvazb ar o a j B[25][28]

< o C—
T -wgmm‘;-v g

e “y‘ﬂ(, ‘ t’oo‘ -

Obr §Z42ikBarevn§ zmhDna povrchu betofunachk2hepilwvotpsSi

413 Soudr gnostekiama a cementov® pasty

Zvige uvedenich poznatkT je zSejm®, e zah
t mel a zvDtguje bbhemdkKameéni yva. vdzba na ro
cementov® pasty nefjetlaby?2mSim2sy £imawen ? pTs
tepl ot . Do znaln® m2ry je pogkozen? bet onu

doch8&zPslvedku rtezmpd?llam®@dmwgn? kameniva a ceme
[24]

Obr §22ikMi kr ost r ukt u rta® hboe tnoan24 0z0a hASCS

(quartzi k Semen, cefmerpmepasvE pasta)

Obr 8§z 8kukazuj e sn2mek mi krostruktury betor
zel ektronov®ho rastrovac2ho mikroskopu. N
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rozhrementcov® matrice a kameni va. Trhliny p
ukazuje tendenci nhRkterTch druhT kSemenn®ho
[24]

414 ZmDna pevtlakust i v

PTsoben2 vysok® teplotytvrlaku Kmion®mswni guj ger
pevnosti dojde ug pSi zahSs8§t3B30BbaAC2@o0dAKSz
km2 r n®mu n8r Tsttuzvpevhkkowazi,zplkevnhDnzi. To mT
urychlen2m hydrataln2ch procesT zejm®na u r
tepl ot 8ch dehgdata® £3H gklu, rozkladu portlanditu a kpor ugen?

soudr gnosti me z i cement ovd Tns It ened e mr caz dk2al nne@
roztagnost. t Dchto dvou sl ogek. To m8 za n
v tlaku. [25]

Graf 16 1 Vliv teploty na pevnost betonu v tlaku [29]
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415 ZmDna pevtahusti v
VRNt gina visledkT zkouty@amad joe v m és kocnhdl eatzemp .
DTvodem jsou technick® probl ®my pSi mnRSen?

vzorkT. Sezn8men? svéahwwmBwamil opevnoatiepl ot L
dTl egit® pro pochopen2tpmoceésah®ddr ik By S§n2
napNt2, kter® je pSedstavovgno tl akeam vnitSr
[25]

416 ZmNDna modul u prugnost.

Mo dul prugnost.i betonu se pSi vystavenz vy
druhu cementu m§& naugmmiBriui mddwl uvTdhrdr kam
shutnim kamenivem vykazuj2 viraznll egoklims m

kamenivemkt ak virazn®mu po[RSl esu nedoch8§8z2.

Graf 177 VI i v t epl ot ynostibetomud28ul pr ug
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=
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(lihut nT Dbielteohnk,T Iblet on)
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417 Explozivn2 odprTsk§gvgn?2

Explozivn2 odprlsk8vsgn2 je jev, ke kter ®mu
vysoklch teplot. Nej dTIl egi t DjstquRturai betdna. kt or y
Pokud je struktura betonu sp2gek aopalviS® ngad yr
obsagebne®& omu, volnhD wuni kat. Pokud je vgak
nemTge wunikat a jej2 tlak migel eblekr ulybbkd
vit Sn2ho tlakoedmTgendomat ®kvrstvy cementov®

betonunebolikt zv. expl ozivn2mu odprTsknut 2.
A
teplota
O A tlak
Ji\ pary X
zOna pary T =z
sucha zona < L
mokra zona
L vlhka zona

|
bc;ton

ocelova vyztuz

!

Obr §A4kEx pl ozi vn2 odprdiTssk reudtk2u bveytsoankl® Bvg3qit8Ir a k u

Jin® vysvDtlen2 explozivn2ho odprlTsknut2 b
povr chu bet onu, tepl ot n?z gradi ent vede k
rovnobRNRgn®m s povrchem bevtzonn k,u rtoazhdol¥IiTecrh? nv
kol m®m smRDru. Pokud hodnoty tahov®ho nam8§h &
tahu, dojde k exploziVyb]i36ju odprTsknut?2 bet o

48



teplota

YT
?.4'?‘ MRS
/ LA

’ e
“
by 4
.

Obr §A®RKExpl ozi vn2 odprdTsskneudtk?u bteetpo nof@0jnv2 ho gr adi et
418 RozptlTlen8 viztug
Jednou zmognost 2, ] ak zvIigit odol nost bet ono\
teplot8&m, je pougit2 rozppbugAa®ayPzpodegprBr
vli 8kna. Teplota t8n2 polypropylenu se pohyl
vli §kna vyprchaj?2 8p- -vytv\go Sketiknwtr el Seyn mTge
vodn?2 p8ra a zamez? se tak @g»gkozen?2 mikros

Ocelovs8 vlI8kna mohou tak® zamezi't expl ozi
betonu. Funguj?2 ovgem na i n®nbetrdmuwidas § o
takov® meze, ge pabhe hetoru] dojdefgk@dn o §e n v Tpcohv r ¢ h c
vistev. PS2davek ocelovich vltghkatomumiwe zvI g

zamezit. [25]

KromhR vige uveden®ho experimentu, k[6rT pr

dostupngultatdoaud podrobnhD nezpracovg8§vsg§ pro

vi 8ken na vliastnost.i betonu pSi pt Tesoorbi €n 2b yv
vgak mohl a pTsobietmndgb doochen Nejédniodbysse tedy o
vytvoSen?2 rpktove® at e 0 vyztugen? poruger
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nedegradovanl mi | edomovd misevinfkmoy jin® bu

experiment8ln2 | §st t®to pr8ce.
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. CéL PRCCE
C2lem diplomov® pr8ce byledoh®Simi SVbSbmPst

byl viv na vl astnost.i | e i szprac@atednostb & dbsah wzduchu
vl erstv®m bet onu. Na ztvrdl ®&m thheeohybema by | a s
pevhostvt | aku betonu. Byl o pr ooVe&kearnyo nzma tt2egpd no2t \

800 AC a n8slednietyll opgdphswl &kelnt na v ast
t DchtoBykplbodnoceny zmDny fyzi k8l n2ch vl as
Dkolem pr8&8ce bylo tak® ovnRSi tbeptS2ntuo mmmrmd c 2
opt i cnkikBdkkopu.
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zkougek

IV. EXPERI MENTCLNéE LCST
5 Etapal
51 Sch®ma provs&§dnNnich
[ Nsvrh re]—/
2,
/ Konzistence \
4
sednut 2 m \_

Referenl| n2 i REFz )
5 kg v Sbeteui Z5BF .

kg v I §kKeaonui aBFl

)

obsah vzduchu

\ 4

vl erstv®em

4 |

Nam2chgn?2 ]

objemov§ h

KV! erstv®m/

l

Viroba zkugebn2ch tDIes]

Krychle o Tr §mce Krychle o
hranh 1! 100 T 100 hranh 11
Obj emov§g h Pevnost v tahu /ZahS§t2 n\a
veztvrdl ®m ohybem 600 a 80C
pevnost v tlaku z8znam def
\vprTthu z/
/Zmr)na obj\(

hmot nost i,

pevnosti v tlaku,

zmRDna Vvzh
\ /
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52 Charakterizace vstupn2ch surovin
5.2.1 Cement
f Port | acemientkCEMI4250d spol el nosti Leskomor avs
ze z8vodu Mokr §
f MRDrnlT povrch c e me®debBlaipaged3rdem?Ekyy 1 9 6

Tabulka7i Chemi ¢c k ®

vl astnostf3l]pougit®ho

cementu

CaO 64,2

SiO; 19,5

Al,O3 4.7

Fe,03 3,2

Obsah [%] MgO 1,3
SOs; 3,2
CI 0,047

K20 0,78

Na.O 0,09

NazO ekvivalent [%] 0,6
Nerozpustnl zbyl 0,8
Ztr8ta ¢g2h8n2m 3,2

5.2.2 Kamenivo

T Ledi |l ov® kamenivom,8mrh a&16 ;i ¢ kameholomu

B2l | ice od spolelnosti Kamenol omy LR, s.

Graf18i KSi vka zrnitosti poaenigaifrakéetDetmmg2]i | ov ®h o
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Graf 19T KSi vka zrnitost:i pougit®M@8mmEa]i | ov®ho kame
100 :16 322'4
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Graf20i KSi vka zrnitodtoiv®hou kiatm®Bdewae[@]r ak c e

1% 224 315
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Sellkost sltovgch otvori v mm

Tabulka87 VI ast nosti pougit®hdg¢32]l edi | ov®ho kameniva

Obj emovs b Sypn§8 hmo Sypn§ hmo

Frakce kameniva [ K g% m vol nhD Boyp set Sesen
g kameni v & kameni v &

0-4 mm 2948 1650 2001
4-8 mm 2943 1349 1 605
8-16 mm 2935 1418 1 656
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Obr §4@&ikLedi | ov® kame-#Ammo

Obr §A%ikLedi | ov® k ame-8mm o

frakce

frakce

0

4
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Obr §4&ikLedi | ov® k a me-h6immo

523 Pl asti fi k8tor

-2

frakce 8

T Superpl asitai fbigkz8t op ol STKAGHEMBNT y2058 t(FM) od

spolelnosti Stachema CZ, s.r.o.
524 VI 8kna
f Ledilovsg vl 8knla7 oOnpraT &l ce 24, 4 mm od
Tabulka9i VI astnosti pougitIT[t6h33 edi |l ovich viI &ken
Parametr ‘ Hodnota
PrTmbDr [ Om] 17
D®l ka [ mm] 24,4
MDr WMot nost [ kgl 2670
Teplota taven? 1350
Pevnost v tahu [MPa] 2 800-4 800
Modul prugnost.i 86-90
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Obr 84%®ikLedi | ovg8 vl 8kna
5.3 Receptury
531 SmNDs REF

Referenl] n?2 smis bez vcengehte GEMbyYI2H dsdbmg@ma z
| edi | ov®ho kaménmwma hrab®bBo0| edi | ov®ho kam
8-16 mm, vody a plastifik 8§t or u .

Tabulkal107T S| ogen?2 smRDsi REF

S| ky@ mNDs i Mnogstv? [kglm
CEM1 42,5 340
Drobn® | edi |l oM®mk a 1217
Hrub® | edi | ow8&mnk an 391
Hrub® | edi | owI®mina m 537
Voda 160
Pl astifi k8tor STACH 34

532 SmhDs 2, 5BF

SmRNs2,s5 kg | edilovlich wle§neent ubyCIEaM d 1 od{Re rba :
| edi | ov®ho kamémmhrab @hroa klceediOl ov®ho #ameni va

816 mm, vody a plastifik8toru.
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Tabulkal1li Sl ogen2 smBDsi 2, 5BF

CEM 42,5 340

Drobn® | edi | oM®mk an 1217
Hrub® | edi | ow8mnmk am 391
Hrub® | edi | ov-B mkna me 537
Voda 160

Pl astifik8tor STACH 3,4
Ledil ovg vl 8k na-28B4aKyYEI 2,5

533 SmNs 4BF

SmRNs2,s5 kg | edilovlich wle§ieeant ubyCIEaM d1 o4{Re rba
| edi | ov®ho kaméemm vw®l o alkkedei Oov®ho k8aBieni va
16 mm, vody a plastifik8toru.

Tabulka12i S| o e n24BE mNDs i

CEM 1425 340

Drobn® | edi | oM®&mKk an 1217
Hrub® | edi | ow8&mnmk am 391
Hrub®di | ov® kl®mmani v 537
Voda 160

Pl astifik8tor STACH 3,4
Ledi |l ovg vl 8k na-28B4aKYEI 4

54 PS2prava a ogetSovgn2 zkugebn2ch vzorkT

Beton byl haméca€ornw?2 m2chalcel ePestowWSasnav
bylavyt v o&zeknu g e b n 2 ktaljlde®s ss.mh&si byly vtvoSeny 3
mm na ovhRDSent!| plewvno8tir§mcel 00T 408 mMnaech 10
ovhNSen? pawanybeartai 6v kr ychl 2 oznhircahngd 31 GOy Inym z a
na teplotu ®Dr0a AtCe pal oztbuy I800 AC. Vzorky byl
stole a pot® ulogeny 2BSdad?2z aleS &tl2hrk ®ary Ipyr owz
na24hodnvsug&rnh pSi Veplr kty Dby 0 §d RWsdiu enrge zze n ?
mogn®ho explozivnkbmeadpt I phgkdrmenad J8&ruvzd
pece vl hkost 2.
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Obr §2@ikPougi t 8 | a?bcohraaltkoar n2 m
55 Popis provg§§dhNnich zkougek a mRSen?

551 Obj emov§8§ hmoéedmodtst ®m st avu
Podstatou zkougky objeemowv® mhmoatvestieowwjteamu
ng§doby, zv8gen2 pr8&8zdn® n8doby a zv8§gen?:

Objemovs8 hmotnost je stanovena podle vztahu
q a «a
W
kde:
Digj e objemov8 hmotnost J,erstv®ho betonu [ kg
mhmotnost pr8zdn® n8doby [kg],
mzhmot nost pln® n8doby [ kg],
Vobjem n8foby [ m

Visledek objemov® hmotnosti se3zaokrouhl 2 n
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5.5.2 Konzistenceizkougka sednut2m

Konzistence byla stanovems-2podlZkongremy I &N
betonui L 8§st 2: Zk oughkad ssteadtnouu 2 2ami§ia u @\lramsovae n a p |
kugédlee st vi m vbee ttoSheecnh vrstvs8§ch, cled®ms@r&@d§
25 wvpichy pr opioc hzooweadcrruttty |[kKomol ®h o kugel e
vzd8l enost, o kterou poklesl|l Bton. Ta udS8v

Tabulka13i TS2dy konzistenc@4]sednut2m kugel e

s1 10-40

S2 50-90

S3 100-150
sS4 160-210
S5 O 220

5.5.3 Obsah vzduchuv| er st v®m bet onu

Obsah vzduchu byl stanoven t | akomBDr nou padet podmyu

L SN EN350t72 AObsah ivizddakecohvuw metodyhf. Podstat
naplnln2 tlakov® n§doby ve tSeeh®wmrpt (Sehuy
vpi chy pr opiPcoh ozvhawctzn Itny?| 2kagd® vrstvy se na

gumovou palilkou pro vypuzen? vzduchovIich b
neprodygnh se nasmaXd?? cv?2nk op BRSsdyjeeloyp 2smp S2 st r o
vodou tak, ge se vodat®$st 8okujdeo preyndgduv au As
nevyt @k 8§ h®h o UrzeanvtSiel s.e vent il na vypougtnDn?
komory. Op Dt slepepobal il kou pro o chshublira D& n 2 vV Z
vzduchov® komory s e pumpuj e vzduch, dokud
pol §t el n2 holWzaovtQo u Isaekuv.enti ly A a B a otevs$S

Ost Se se poklepe na boln2 sthRDny n8§8§doby a o
kter8§8 odpov2d§ hodnot Proksagerc®ho PS2du sley mu
ot ev S o uA aBeahytse uvonil tlak. [35]

554 Obj emov8 hmotnost ve ztvrdl ®&m stavu

Obj emov § hmot nost vV e ztvrdl ®m stavu byl
L SN E N390172 AZkougen2 ziVtB8dk®HWa WOdtjeemov g hr
ztvrdl ®ho oblset@anwi. jR zmnNSen? vgech rozmDr~
zv8gen2. Objemov8 hmotnost se potom vypolte
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el =

kde:

Dzj e objemovs8 hmotnost Zlkugebn2ho tNDlesa [k
m hmotnost zkugebn?ho tDIlesa [ kg]

Vobjem zkugebnrRho tNRDlesa [ m

Visledek objemov® hmotnosti se3B8lokrouhl 2 n

5.5.5 Pevnost v tlaku

Pevnostvt | aku byl a stanovena 3p03cd| éAZrkoorungye nl2S N t Bl
betonui L 8§st 3: Redwrkaustzkwgebngka byYlaeasprdkdd
krychl2ch o rozmBDru 150 mm. Pedgkatebni m L
konstantn2 rychl ostagzdohDpov &@mgen?2 . Krychle se ¢
zat Dgovsgn2 byl kolml na smRr ukl §d8&nd betor
pevnostvt | aku se vypabu te podle vz

v O
Q =
0
kde:
fc je pevnost v tlaku [MPa],
F maxi m§ln2 zat2gen2 pSi porugen2 [ N],

Acpr TSezovs plocha zkugebn2ho tthkudnsmd, na Kkt e
Pevnostvt | aku se zaokggakh?2 (BFilda ME&jabl

5.5.6 Pevnost v tahu ohybem

Pevnost vt a h u ohybem byla stanov3d®hm: pAoAHK ecu gleSN
zt vr dl ®hiol 8Sbsett o5n:u Pawmoshybem zkugebnzch t DI
provg8§dhNDna na tr 8hmoOGIcl@0 o4 0r00 znmdr ePodst at ou z Kk
zat NDgov § nozh ytbroSvnicme momentem od zat2gen? pSen:
horn2ch zatRgovac2ch a spodn2ch podpRrnich
se zaznamen8§tahpevwmygdbtemv se whwpol te podl e vz
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q 2 a
X

QQ
kde:
fcr je pevnost v tahu ohybem [MPa],
F maxi m8l n2 zat2gen2 [ N],
| vzd8&8l epodphNDmekmi v&lelky [ mm],
diader ozmRry pS2| n®ho Sezu tNlesa [ mm].
Pevnostvt ahu ohybem se zaokrouB82 na nejbligg?

557 ZahS8t2 betonu na vysok® teploty

Vzorky vgech smRs2 byly zah&8&thySs&na& theplao tpy
pec od spol el nosmNSClcasm cz,aSs?.zren®.m a pol 2t al
pro z8znam pr TbNRhacewgl o®yn dadef ozmr ky byl
krychle o hranhD 100 mm. Po zahS8§8t2 byla vyt
azmhDna petlakuosVzeorky byly vizu8l nhD posouzeny

Vzorky byly zahS2vgny rychlost2 10 A& za m
800 AC byla 60 minut. Pot® byly vzorky voln
po 24 hodin8ch.

Pokud se pevnost vt | aku zji gSuje na tRDlese jin®ho
vhodn® zjigthNDnou pevnost pSev®st nanpmvnost
experiment8lnhRN zjigtnNnl mi pSevodn?2 mi soul i
100 mm je hodnadwa=09% [BT]i nitele o
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Obr §2kikPou gliabor pecserzra?S2 zen 2 m defarmace) Se n 2
56 Visledky provedenich zkougek

5.6.1 Vlastnostiv] er st v®m st avu

Tabulka 147 Vlastnostiv| er st v®m st avu

REF 150 2,5 2 550

2,5BF 130 2,0 2 540

4BF 110 2,5 2530
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hmotnost | erstv®rl

Graf 237 VI i v mn okgesnt vn2a volb§ e mov ou
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wn
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=
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o
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0

mREF m 2 5BF m4BF
56.2 VI astnosti ve ztvrdl ®m stavu
Tabulka1l57 VI ast nostii ve ztvrdl ®m stavu

h  Pevnost v tlaku f; Pevnost v tahu

Obj emov §
2
Oznal en D[ K g% m

[MPa] ohybem f¢ [MPa]
REF 2 450 40,1 4,2
2,5BF 2 500 36,8 4,8
4BF 2430 42,5 4,5
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Graf247i VI i v mnogstv2 vlg8ken na objemovou hmotnos
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Graf26i VI i v mnogstv?2 vl §k etahuohghberpmetdoecsh bet onu v
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563 ZahS§t2 betonu na vysok® teploty
56.31Z8znam prTbhNhu teploty a deformace pSi

Na n8sleduj2c2ch grafech mTgeme vidhDt z8zn
zahS2v®hh®m ochlazov&nhodNaSoche xaj éev®s ov e

ve stupn2chprCeM®@i@msea ¥y aj e dmkiometreth.ce v zor ku
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Vys

Tabul ka 16 ukazuje®mdef m& maé epdSoeddachhecezn?® hz g r :
Tabulkal1l6i Souhrn deformac?2 vgech vzorkT vystavenTch
Oznal en? Teplot a Maxi m§| 1 Ma xi m81 |

def or mace def or mac:
16,09
REF 600 1609
800 3355 33,55
18,06
2 5BF 600 1806
800 2 853 28,53
ABE 600 nemnNSen ( nemNSen
800 2 607 26,07

Graf27iZ8vi sl ost maxi m8ln2ch dosagenlich def or me

o
< 40
IS
~ 35 33,55
(@]
o 30 28,53
© 26,07
« 25
ey
; 20 18,06 600 |
= 16,09 800 .
= 15
x
©
= 10

5

0

REF 2,5BF 4BF

56.3.2 ZmBhlDn a
Tabulkal7i ZmhDn a

objemov® hmotnost.i
zahS§t 2

obhembmn®sti po

PSed zal Po zaht Zmilna
Oznalen2 Teplota : : obj emo:
Dzg [ k g7k m Dz [ k g°k m hmotnosti [%]
600 2 310 -5,73
REF 2 450
800 2 280 -6,96
600 2 330 -6,80
2,5BF 2 500
800 2 300 -8,00
600 2 300 -5,35
4BF 2430
800 2270 -6,58
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-9,00

-8,00

-7,00

-6,00

-5,00

-4,00

objemov® hmotnos

-3,00

-2,00

mBiDn a

~N 1,00

0,00

Graf 287 ZmBin a

REF

56.3.3ZmNDna pevtkust i

Tabulka1l81 Z mDn a

objemov® hmotnosti po

2,5BF

Vv

p e tlakwop® raih SV§ t 2

8,00
6,96 6,80 ]
5,73
5,35

4BF

m600
m800

zahS§t 2

PSed Po zah¢
Oznalen2? Teplota Zm?ﬂaope
f. [MPa] f. [MPa] v tlaku [%]

600 27,5 -31,55
REF 40,1

800 18,9 -52,82

600 35,0 -5,02
2,5BF 36,8

800 18,1 -50,70

600 25,6 -39,84
4BF 42,5

800 15,8 -62,81
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Graf29i ZmhNDna pevnosti v tlaku po zahS§t?2

a k

-70,00

-62,81

t

-60,00

Vv

-52,82

-50,70
-50,00

-39,84

-40,00
m600

m800 .

-31,55

pevnost.i

-30,00

-20,00

ZmBDna

-10,00
-5,02

REF 2,5BF 4BF

0,00

56.34Vi zug8§l n2 posouzen?

56.341SmNs REF

Na vzorc2ch se po zahSg§t2 na teploty 600 a
jsou viditeln® po,c¢laRkmjepbpl@eikil ®220 rak 2 3.

Obr §22ikvzor ek smhDsi RE Obr §22ikVvzor ek REMDmBd zalt
600 AC 800 AC
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56.342SmNs 2, 5BF

Vzorky zah$8t® na teplotu 600 ACbm@r¢kazda) 2
vzorkT zah$Sg8tTch na teplotu 800 AC mTgeme
povrchu vzorku ( o lzek®5).

Obr §24ikvVzor ek smBDsi 2, Obr §2®%kvzorek smDsi 2,
na 600 AC na800 AC

56.343SmNs 4BF
Na vzorc2ch zahS8tTch na 600 i 800ceA®ms e o

povrchu vzorku, ale jen m2sty jak je viddDt

e 7

Obr §2@&kVzor ek smBDsi 4B Obr 8§28ikVzor ek smBDsi 4 B
600 AC 800 AC
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57 Visledky a diskuze

VetapD | experiments8g8ln? | 8sti t®to dipl omov®
betonus| edi | ovi mimnwvly 8 k 2BBFRRa 4% g 3@BF)alr ef er en| n?2
smhNs bez (REA).8k¥en vgech receptur §®kamdniyd o pou
f r a kdg 48 a@®B-16 mm.

Vierstv®m stavu bylo c2lem ovIeSittvrikdd ®m stt en
byl o %kol em se zamnh Stahuohgbam ppewastbatdnu vitlakt.o nu v
Vzorky vgech smRs2 byly zahS8&8ty na teploty
jefich obj emov® hmotnosti ,tlamlnaa pzenvihnoast v z hvl ed
zahS2vgn2 byla pozorovg&na deformace vzorkT.

Ledi |l ov8 vl 8knasesnmogstygiam2ehmr govala konz
Vgechny smDsi byly nam2ch8ny na st wpjeRn konz
zat 2 mcoREEmMiM@is ednut?2 kugemBXx5BBMMNDImam sednut 2 Kku
130 mm a4BEpdsze 110 mm. MTgeme tedy S2ct,
vl 8ken zhor guj e kloenmzn & t erm®jk2ay soeek TonmBDr nT pov
DTvodem zhor genntT gkeo ntzeidsyt ebnicte spot Seba vody
povrchu. Ledilovsg8 vlig&kna nemhDlar §gg8ud®m bei on
Jeho hodnota se pohybovala okolo 2 %, cog |

betonu.

Od |l edilovich vlIg&ken nhelwyli volneak SveSlakuosa z ibtei
Naopak se zhorguj 2c?2 konzistenc? glaku. ol e k §
Vzor ky s milXl pevnBsEvRlaku po 28 dnech40,1 MPa.Zat 2 mco pevnos
tlaku betonu s mN s | BpbBFI referen| n? m?2 rpavidostk | e s | a
betonuvtlakus mDsi ma3dBRND vzrostla na 42,5 MPa. Ledi

g8dnl viznamnl v i vilakupo28eénechost betonu v

Naopak byl olek&8vs&n viiv | edil mwlollybemv | §ken
Vzorkys mNDsi dRERBhI| ystiygteavhnuo ohybem 4,2 MPa, cog |
pro nevyztugenl taheohybem.betdeswn oSskthnav byl a sr ovn:
to pro vzorky 2,5BF 4,8 MPa a pro vzorky 4BF 4,5 MPa. Ani na pevnost v tahu

ohybem po 28 dnech tedy | ethilTl oM§ vvl §kna nen

Vzorky vgech tS2 receptur byl Nejzmeardg2enyoklee
objemov® hmotnost.i po zah SBR(25,3y5k &% opvSai | y6 0v0z
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6,58 % pSi 800 AC). Tyto hodtnniy, jkstoeur ® vh
namhRSenyr&«mMPsi (BEF3 % pSi 600 AC a 6,96 %
pokles bylnuarmramk®SBEmHMBSIB0 % pSi 600 AC a
800 AC). Po zah$8t2 na 800tlallu® gwelemaz kIT. k IUe <
vzor kT s nobg82 %REVz o rsknD 8,5BF 050,70 % auv z o rsknl) s i

4BFo 62, 81 %. Po zahS§8t2 na 600 AC byl pokl
u vzor KREF{8Nsi55 %) 4BF (39,84%NMNs ic m®&a\Wn @st vzor k'
smNE&SBFpo zahS&§t2 na 600 AC Jkltelyl gpaponDe g
| edi | ovg8 vI 8kna nemaj 2t lvdkw et oKk |l s paeh:d
ale mTgeme pozorovat pozitivn2 wvlIiv na pok
s2,5 kg ledilovich vIg&8ken, kter® bylegi zat?2y(
svizug8lnzm posouzen2?2m vzorkEZah88tpowroaute
800 skRCobjevovali trhliny. sPoRioibafs m@Bniu byl
zahS$S8tTch na teplotu 69M@NEBFz aOvS&tm cnha rnvaz o6 Oc
nebyly WI§idm® patrn®. Protblakiu pekykestpkvnb

PSi zahS2vg§§n2 vzorkT a jejich voln®m chl a:
vl ase. Po mhRSen2 byla vyhodnocena hodnota |
600 AC byl a maxiz®Br kit RERIBOIGE naa ¢ ® s\kNT) 3,5BF

1806 a. U vzor#kBFnsmPsia bobeolelicklich dTvodT d
zmNDSena. PSi zahS8§8t2 na teplotu 800 AC maxi
mnogstv2am vl 8ken. Nej méBF{@e07hyd anav Dtz®¥ kw sz
smDsi RBR)(33zorek smBDsi 2,5BF dos58&1 maxi
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6 FEtapall
61 Sch®ma provs§8§dNDnich zkougek

[ N§vrh rec]‘/ Referen!nZTRtéFﬁ-4vl\

4 kg v 8KemnNB4BFOI4 m

10 kg vl 8§8ksemDbeie4BAD-4n

20 kg vl 8ksmhDsR@4BREO-4n

- /

Chovgn2 psS l

obj emovsg h_[ Nam2chs§n? ]

vl er st ve®m l
/Objemov§h\ [ Viroba zkuernzc]
veztvrdl ®m l
pevnost v tahu za
ohybu, pevnost _[ Tr§mel ky 40 1T 40]
vtl aku, o
pS2tomnost l
opticklt [ Zah$8t2 na teffs(I:ot]

k mikroskopem / l

ZmBDna objemov® hmo
pevnostivtahuz a ohybu,

pevnostivt | aku, zmBDna
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6.2 Charakterizace vstupn2ch surovin
6.2.1 Cement
f Portlandskl cement CEM Imdrawslld ceomérti n
ze z8vodu Mokr §.
f Stejnl cenmneaphj ako v

6.2.2 Kamenivo

T Drobn® tNgen® kadmmizp2s kforvankyc eGaldb| i ce s p
Zepiko, s.r.o.

Obr §2&kDr obn® tNgen® kameni vo frakce 0
623 Pl astifi k8tor

M Plasti fi APEFLOID FM NA na b§zi naftal ensul f
MAPEI Austria GmbH.

6.24 VI 8k na
f Ledilovsg vIig&kna o prTmhRru 17 Om a d®Il ce
T Stejng vl kamhDjlako v
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6.3 Receptury

6.31 SmNDs R£E£FO
Referen| n? smDs bez acleSnkeennt ub ydEaM sll og2n%,
tDgen®ho kamehi mm, fvakgyeaOpl astifi k8toru.

Tabulka19i S| ogen? smMhDsi REFO

CEM 42,5 340
Drobn® tNDgen@&mkame 1988
Voda 153

Pl a s toi MAPBFIBUD FM NA 51

6.32 SmNs 48FO0
SmNsed4s kg | edi |l ovlch vIcerkeatm CEMy #2:5, dsrl oobgne@nhao
tDgen®ho kamehi mm, fvakyeaOpl astifi k8toru.

Tabulka20i1 Sl ogen2 saMDsi 4BFO

CEM 42,5 340

Drobn® tNDgen@miame 1988
Voda 153

Pl astifik8tor MAPE 51
Ledi |l ov8 vl 8kna-28B4akyEI 4

6.3.3 SmNDs 1&BFO
SmNs106 kg | edilovich v ienenurCENb 425 dsbb g ®ha
tDgen®ho kaméhi mm, fvaky a plastifi k8toru.

Tabulka21i S| ogen2 smfsi 10BFO

CEM 42,5 340

Drobn® tNDgen@miname 1988
Voda 153

Pl astifik8tor MAPE 51
Ledi |l ovg vl 8k na-284aKYEI 10

6.34 SmNDs 2&ABFO
SmNs206 kg | edilovich v lenknurCENbly425 ds bbb ®ha
tDgen®ho kameshi mm, fvakgeaOpl astifi k8toru.
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Tabulka22i1 Sl ogen2 smfdsi 20BFO

CEM 42,5 340

Drobn® tNDgen@&miame 1988
Voda 153

Pl astifik8tor MAPE 51
Ledi |l ov8 vl 8§8kna-28B4akyEI 20

64 PS2prava a ogetSovgn2 zkugebn2ch vzorkT
Jemnozcemient ovli &«tolpeorzliim kameni Mdenm bylr akc e
nam2gch8uhbP mohlo blt pozorovg&no chovgn2 vl
jejich schopnost rozdispergovat se vc el ®m objemu | er $ag@m®o be
smNsi byl o po6bms mé&l 4D & 260 mm. Trofformyst r § me | ky

byly zhutnDny na&zwirlkiyalbryd28id piod i®e cngpeny do v |
prostPSeedd? .zahS8§t2m byly vzoskgSuhlBgesy naplk
ACVzorky byl yd vwesduy enme zen2 mogn®ho expl ozi
akomezen? pogkozen? ¢g8rulvkrdoesth® vyzd2vky pe

65 Popis provg8dhNDnich zkougek a mnRSen?

651 Chovgn2 pSi m2ch§n?2

VetaphD I 1 byly smR@snenjtem®o xwomp®izy tm2ch8ny r
vpl astov® misce. DTvodem byla | epg? mogno
m2 chg8n?2. Sl edov8na byvVvla8 kzeen m®en ar csx®idb@Pmm®ISE 0
objemu | erstv®smlIXkia z mlgp konzistence. Byla provedena fotodokumentace

pr TbDhu m2chg8n2.

652 Obj emov§8 hmoemotset ®m st avu
Podstatou zkougky objeemow®mhmotavastjie vst an
ng§doby, zrv8&gdenn® np8doby a zv8gen?: ng§doby p¢
Objemov8 hmotnost Jje stanovena podle vztahu
0 a a

W
kde:

Diej € objemov8 hmotnost J,erstv®ho betonu [ kg
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mj e hmotnost pr8zdn® n8§doby [ kg],

mhmot nost pl n® n8doby [ kg],

Vobjem ng8dhby [ m

Visledek objemov® hmotnosti sedzaokrouhl 2 n

653 Obj emov8 hmotnost ve ztvrdl ®&m stavu
Objemovg hmovndsk®mvstavu byla stland@®na na
mm po 28 dnech. Podstatou zkgegkwm fkugebSe
t DI esa.

el =

kde:

Dzej e objemovs8 hmotnost ®gtvrdl ® o betonu [kg
m je hmotnost zkugebn2ho tRDlesa [kg],
Vobjem zkugebrRho tNDlesa [ m

Visledek objemov® hmotnosti sedzaokrouhl 2 n

6.5.4 Pevnost v tahu za ohybu

Pevnostvt ahu za ohybu byla zjigSov-§hAMetoady n
zkougen? cée®ment ul: stanoven? pevnosti fi. Zk
t S2bodovim ohybem na tr8&8melc2ch 40 T 40 1
zat Dgovs8&8n2 tr 8omen 2k up ojdepdonroouu ha dvPDma spodn2?2n

j sou od sebe vzd&tl RO®v 8020 smem. pr o vukd 28§ dk8mlzmo

betonuu. S21l a pSi porugen? daBuohyaemsae@mely P od tEe proa
vztahu:

g 00

¢ Q Q
kde:

fcr je pevnost v tahu ohybem [MPa],

F s2la pSi porugen?2 vzorku [ NJ],
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L vzd8l enost podpor 100 mm,
diader ozmRry pS2| n®ho Sezu tNlesa [ mm].
Pevnostvt ahu ohybem se zaokrouhl 2 na nejbligg?

6.5.5 Pevnost v tlaku

Pevnostvt | aku byl a st ano\BKEM19pIoidA Me tnoodrymyz klo u g e
cementu 17 L 8st 1: stanoven? pevnosti f. Zkougka
tr8mel kT po zkowugle pavobgbu, vkol mo na smr
dnech. Podstatou je zathDgovs8§n2 ve zkwgebn?
tlaku. Zat NDgoveEn2 se prokl§8dsko!| Bd&tl amp SMNpor u

zaznamen8 atlpakmose wvypolte dle vztahu:

v O
Q =
0
kde:
fc je pevnost v tlaku [MPa],
F s2la pSi porugen?2 vzorku [ N],

A tlalng plocha zkOmm?bn2ho zaS2zen2 160
Pevnostvt | aku se zaokrouhl?2 na nejbligg2ch 0,1

656 OvNSen2 pS2tompos cikifreskdpéme n

PS2tomnost | edilovich vlI8&8ken byla ovhRSena c
M LE ve vizkumn®m centru AdMaS. Byla pozo
vi 8ken, tak tvorba shlukT vI 8ken.
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Obr § 28ikOpt i c kT nieitaDM4OGROMIED [39]

657 ZahS8t2 betonu na vysok® teploty

Vzorky vgech smRs2 byly zah&8&thyS8§na dhetdaao tpy
pec od spol el nosmNSClcasm cz,aSs?.zren®.m a pol 2t al
pro z8&znam pr.Thkkw tvemplrdktyy Shydtl9 pod it yl160
Po zahS8t2 byla vyhodnocena zmhDna tahbzae mov ®
ohybuaz mDn avnoptiesrtlaku. Vzor ky byly vizu8l nhD posouz

66 Visledky provedenlch zkougek

6.6.1 Chovsgn2 pSi m2chgn?2

Vit ®t o | 8sti diplomov® pr8ci byla zkoum8na s
se arozdispergovatvc el ®m obj esnmNPSi sme®g2 d3Fejsoe 4 kgl
vi 8khar st v® smDsi dobSe viditeln§g. MT g e me
rozm2chan§. PSi vygg?2tshe dj§ev kr8oczhm21c0h an 22 Ov k&KL
a vlis&8kna se djirggenop3ii v dliind kgBR)eIe chvy guj 2 c?
mnogstvanm jvel 8tkeent o probl ®m patrnhj g2 a vl 8k
ukazuj?2 n8sleduj2c?2 obrg8zky.
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Obr 8§ B@ikNer ozm2 chanl|8ewvd 8k® as si 20BFO

™ - e =N
- LA - ~ =

Obr 8BkikRozm2chang8| el $kRi s20 BFO
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Obr § B2ikDet ai | rozm2cHaenlsd v BRO#KIsH v

- T g N -
. P e T A

Obr §B2ikDet ail rozm2cHenlsah @ Is§lesri 2 0B
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6.6.2 Obj emovs8 hmodédmodtst®m stavu
Tabulka2371 Obj emov 8§ hmet answ® Vv

Oznal en2 smBDsi Obj emov 8 hmpkghst
REFO0-4 2 490
4BFO0-4 2 490
10BFO0-4 2 500
20BF0-4 2510
Graf30i VI i v mnogstv2 vlI8ken na objemovou hmotnos
3000
(2]
S 2 490 2 490 2500 2510
c 2500
5
E 2000
e
w
> 1500
o
€
© 1000
O
O
500
0

mREFO0-4 =4BFO-4 = 10BFO-4 = 20BF0-4

6.6.3 Vlastnostiveztvrd|l ®m st avu

Tabulka24i VI astnosti ve ztvrdl ®m stavu
Oznal en? Obj emov 8 I Pevnostvtahu za Pevnost v tlaku f.
: D:[ k g%k m ohybu fs [MPa] [MPa]
REF0-4 2 380 4,3 20,6
4BF0-4 2 340 55 20,9
10BF0-4 2 350 6,0 23,0
20BF0-4 2 350 9,2 22,5
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hmo#nost

Obj emov §

Pevnost v tahu za oyhbu [MPa]

Graf31iVIiv mnogstv?2 vl 8ken vrea zdljredmhd®wmo 5t amait no s

2500 2380 2340 2 350 2 350
2000
1500
1000
500
0

m REF0-4 4BF0-4 = 10BF0O-4 m 20BF0-4

Graf 32T VI i v mnogstv?2 v ltadkzaohybopo2pdnecimo st v

10,0

9,2

9,0

8,0

7,0

6,0

6,0 55

5.0 43

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

m REF0-4 4BF0-4  ®10BFO-4  m20BF0-4
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Graf33i VI i v mnogstv? vltld&iumRa8dneeh pevnost v

25,0
23,0

22,5

20,9

N
o
o

15,0

10,0

Pevnost v tahu za oyhbu [MPa]

o
o

0,0
m REFO0-4 4BF0-4 = 10BF0-4 m 20BF0-4

6.64 OvNSen2 pS2tompads cikikreskdeane n

Ve vzorku s-#mDbiyl a80BF@edovs&§na pS2tomnost | ed]i
mi kroskopem. Vzor ky ddiyd ma mtacSvelzng nkyo tpokuyloeom sn a
ploge pSiblignn 10 T 10 mm a pSiblignnN 5 mn

|l epg? viditelnost pod mikroskopem.

Na obr8zku 34| ¢cdiel owV @HRGpold®S N ®m s mDr u.
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Obr 8§ B4£ikSn 2 meokp tzi ¢ K ®bbkopuimli & d io]l] ov® celm@hnov®wm kompozitL

Na obr8zku 35 mTgeme vidnDt shl uk vI 8ken m
potvrzuje pSedpoklad, ge ne vgechna vl §kna

Obr 8§ B®ikSn 2 meokp tzi c k ®hkopuing kIr wls | edi | ové méintvd ERmn v
kompozitu
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dnt
podobrDtgRAMubp| 6edghaBlz&klue B8 Na @c

obr8zku 36 mTgeme v

ukazuj e

N a

~

37

\Y

p ohl e dcemeatovl ®nd ikloonvp8o zvilt8uk.n a

detail nhDjg?

edi¢mentchv®mEken

min&m @3 kolpluu k

Obr 8 B&kSn2 meokptzi c k ®h o

kompozitu

[ §ke

edielmenino v ®v |

vt gékshuuk

Obr 8§ B2ikSn 2 meokptzi c k ®h o

kompozitu
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Obr § B8IkSn2 meokptzi ck®ho mi &kdiols&kwp aelm@khn @ vem

665 ZahS§8t2 betonu na vysok® teploty

kompozitu

6.651Z8znam prTbNhu teploty pSi zahS2v§gn:2

N§sl eduj 2 c? z§manftye puloa z up i zah$h?lvag&re2n2a veolr

zatNDgovanlch vysokou teplotou.

Graf34iZ§8znaepl ot p Szik uzgaehbSe2vcgha 2v6z0o0r kATC

700

600

Teplota [AC]
w H a1
o o o
(@] o o

N
o
o

100

0

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Las [ hod]
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Graf35iZ&8znam teplot pSi zah$S2vg&n2 zkugebn2ch vzorkT n
900
800

700

200
100

0
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Las [ hod]
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6.65.2ZmNDna objemov® hmotnost.

Tabulka25i ZmNDna objemov® hmotnosti po zahS§t?2
> - obj emo]
D[ kg bk m Dzl kgt m pmotnosti [%]
600 2 200 -7,56
REFO0-4 2 380
800 2160 -9,24
600 2190 -6,41
4BF0-4 2 340
800 2150 -8,12
600 2 240 -4,68
10BF0-4 2 350
800 2150 -8,51
600 2230 -5,11
20BF0-4 2 350
800 2160 -8,09
Graf36i ZmhNDna objemov® hmotnosti po zahS§t?
2 10,00
o ~iY,
- -9,24
— -9,00 51
) -8,09
€ 8,00 -7,56
°
@ -7,00 '6,41
>
S -6,00
£ -5,11
o -5,00 -4,68 600 |
— =800 |
o -4,00
o
-3,00
©
ey
o -2,00
S
N -1,00
0,00

REFO0-4 4BF0-4 10BF0-4 20BF0-4
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6.6.5.3 ZmNDna p e vtahugaohybw
Tabulka26i ZmNna pevmdsutizavohybu po zahS$§t 2

ZathmDna

v tahu za ohybu

fer [MPa] [%]

600 0,7 -83,27
REFO0-4 4.3

800 0,4 -91,20

600 0,9 -83,20
4BF0-4 5,5

800 0,5 -90,43

600 1,1 -80,92
10BF0-4 6,0

800 0,5 -92,35

600 2,2 -75,74
20BF0-4 9,2

800 0,8 -91,72

Graf37i ZmhNDna pevmdhsitizavohybu po zahS§t?2

X
< -90,00
© -83,30 81,80
~ -80,00 -79,03 77,12
>
7000 5408

- -60,34
~ -60,00 -57,09 55,42
(7]
o
o -50,00
> 600 |
© -40,00 =800
o
& -30,00
[
2 20,00
£
N 10,00

0,00

REFO0-4 4BF0-4 10BF0-4 20BF0-4
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6.654ZmNDna pevtlekust i v
Tabulka27i ZmRna pe Vakopsa iz avh $§1t 2

f. [MPa] v tlaku [%0]

7.4 -64,2
REFO0-4 600 20,6 : 64,28
800 3,4 -83,30
600 8,3 -60,34

4BF0-4 20,9
800 3,8 -81,89
600 9,0 -57,09

10BF0-4 20,9
800 4,4 -79,03
600 10,0 -55,42

20BF0-4 22,5
800 51 -77,12

Graf38i ZmhNDna pevhaktwi pw zahS§t 2

-100,00
-91,20 -90,43 -92,35 -91,72

-83,27 |

-90,00 -83.20

t ahu

-80,9
-80,00

Vv

-70,00

-60,00

600
m800 .

[%]

-50,00

-40,00

pevnost.i

-30,00

-20,00

ZmBDna

-10,00

REFO0-4 4BFO-4 10BFO-4 20BF0-4

0,00

6.655Vi zug8l n2 posouzen?

Vzhl ed vzorkT se zmBDnil u vgech smRs?2 stejn
pSidanich vIg8ken. Naeplzorec?26Mm0zAGS$Ee Tahj emau
Nedochlgakekn® zmDnhD a povrchov® vrstvy jsou
teplotu 800 AC vykazuj?2 velk® mnogstvz2 trt
vistvy. MTgeme tak® poizwarkyjgoms vBalkeygdu zmDn
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6.6551SmNs REFO

Obr 88%kVzor ky

smBsipoRE Obr § Z@ikvVzorky s mNRBREF0-4 p o

na 600 AC na800 AC

6.6.552SmNs 48FO0

Obr 8§ZkikVzor ky

z

a

sFMDs po 4B Obr §A2ikvzorkys mDs i -4 BFd z
na 600 AC na 800 AC
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6.6553SmNs 1@&BFO

Obr 8agikvzorky smMRApo 1  Opr §ZA4ikvzorkysmNsi +4pBF 0
zahsSg§t2 na 600 zahS8§8t2 na 800

6.6.5.54S mn 28BFO

Obr §a®ikVzor ky s mMspo 2 Ob r § Z@ikvzorky s mN sOBF0-Z po
zahS$S8t2 na 600 zahS8§8020 A
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67 Visledky a diskuze

NRDkter ® odniy S5In[Rl] bk &z uj 2 e x pveyrsionkelnniiy ds§ v k a
| edi | ovl chdrvd h8& efn§8ziV, kterou popisuje etapa
proto testov8ny rTzn® variadtgbnlemenbDge®h
kamenivem frakce -4 mmasmno §gst vz m v I 4k &80n(10BF0-4) 4 BOF O

k g :21f20BF0-4 ) . Byla nam2ch8na tak® jedna -refere
4).V]| er st v®m ostleedw vigynlo zej) m®na chov8§n2 smhDsi
schopnost i 8 ken se rozdeb@Pmr giooy @muv cement ov®ho
Veztvrdl ®m stavu byl o tah® 2aembua\pésosttytlakue v n o s t
Vzorky vgech smhRs2 byly tak® zahS§ty na tep
jejich objemov®pdévmostiivhbaku, zmDntahumehypuost i v

a zmhDna vzhl edu.

Vige uveden® smDsi byplyasntaov® h&ingce upaoamo w?
Vpr TbDhu m2chg8n? byla pozorov8na celh®mnos:H
objemu | er sNej® ®&pnedsi ozvnh28ckhmaat o gyesltav 2 2 Po kgl m
zam2ch8n2 nebyly viditeln® ¢g8dn® svazky vl §
vcel ®m obj emu smhRN4ada20BFGMNgliy 10BF@2chatohdSm
mnogstv2am vl 8ken byl vDt g2 pr obtl ®m8 el & konzar

zTst8vala ve svazcjgichlispargaciedeolc®B zeb joe hku s mDs

Se vzrTstaj2c2m mnogstvimhul ghemhybst!| &/zpe
REFO-4 mDI i pteavymw sza vohybu 4,3 MPd45b55MPaOor ky s
vzorky GBFIMUsi 6,10 MPa a vzordkssnesgmDs g2 2nBBQsSt
vli 8ken mDliapevnasohybu 9,2 MPa. T2m se pot
mnogst v? vli 8§8ken mTge m2t VViBkwa naadmdalov®e
viznamnT vl i vt Inaak up, e viohybesrdl§ od<2@6 dp 23,0 MPa.

Na vzorc2ch -4mbByil a20BmRM®Gena pS2tomnost vl §l

mi kroskopu. Bylo zjigthDno, ¢ge vl 8kna jsou d
vhodnT zpTsob ovhRSen2 pS2tomnostei zulIlvgldé ®ma
cementov®&m materi 81 u. Ze sn2mkT je patrn®

svazc?2ch a shluc?2?ch a nebyla dostatelnhD roz

Vzorky vgech receptur byly zahS8§tynviva tepl
t Dchto tepl ot na z ml)paynogsiil jalel meoohy®u ahvrtlakd an 0 s t
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na zmBDnu vzhledu. NejvDtg?2 pokles objemov®
REF (7,56 % pS%p6D08AC vaAOY kZI& s :1KBY bayl a zm
obj emov® hmot(néo sdtli YnemSjiz GBPEEi ABHNA Br4 24BFO
4,68 % pSi 6PBiABOD ACBHrH, LDBBOp Si%peNio AC
800 AC pep 20BFO

PatrniDjg?2 byl v | i wahunza ohybmd@pewnosip\etvl naoksut ia vt a k ®
zmNDny vzhledu vzorkT zahSS&thincyh vrzeo rkys ozka@ St
600 AC bez ohledu na mnogstv2 vl &ken jsou
nejsou jen povrchovim pogkozen?2m, ale proct
zahS8§t® na teplotu 800 AC jsou pogkoBegy je
a prochg8z2 cellm prTSezem vzorku. Vzorky t
barva se zmDnila nBS¥Y¥kimousbbihedme dibdée menn
kameniva pSi tepl otvgch okvodl zeom «&TvOz aACS §tPT ¢ h n-
jsounesoudr gn® a de¢h&®8h2 dhkh ol en2 a odpad8vsgnz2,.

Vige uveden® skute|l nost. mD| y tahuizaaohypa z mnNDn
klesala u vgech vzorkT na t®mRS niu@sl74po® hodn
83,27 % pSi teplothN 600SiAQ eap loaReVBoBBvMBY AHD. 9 2
klesala rovnhRDg we$moucimamm®dgstSy2m viI §ken
m®n . Nej meng?2 pokhesvbyl k Tzagmdsfiecrbg UMBRF 0% p -
600 AC a 77,12 % pSi 800 -4/ pokles 57,09 %b@rSK T s m
600 AC a 79,03 % pSi 8040 AC,34 %zp3ik T6GMNAC
pSi 800 AC. NejvhDttg2akmpo kblyd sn zpaesmeddrsdtniSREF b e
vl 8ken a to 64,28 % pSi 600 AC a 83,30 % pS
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V. ZCVnR
Tato dipl omoafl vpdrigatiel s\l mi v 8§k mwbetonuj ej i ch
nebo obeemmRjnit owT ch v I §kn oG2Tlcehm kboym poo zviytheocdhn o

vliiv na vlastnosti jak | erstv®ho, tak i Zt\
|l edilovich viI §kBohiha upaiwdmio Sttydspd kolt g m

SoulasnlT stav vizkumu potvrzujbet o pnofWEi tn?

dobrT wvIiiv na mechanick® vlastnost.i ztvrdl
pevnosti a hougeDosat opn8§ maalmragimum?2o diriotbenrDa t
nezpracovgvsg§ problematiku vIiivu | edilovlch
Jedinlm ztdomtjoenmotvl edu je vizkum, kterl zpra
doc. |l ng. Lenka Bodng8rov§g, PBr DD. ndefrakkatz
pozivivm2]ledilovich vI&8ken na odolnost beto

Vt ®t o di pl omov® pr 8ci byl o zjigtDno, ge se
s e zhor guj e zpracovatelnost | er st v®ho bet
rozm2chat . N a tvigem kvliv nae dbsah vzquchu vl er st v®&m bet on
Mechanick® vl astm®isd§n2bmetloedidaavdscenmnli§ kye. n
U jemnozrnn®ho cement ed®h®vkmimpwzi§tkmmy s vga
viznamnhD rostladupewn ohtybw seogstywyum 2\wl? 8k esre.
potvrzuje pSedpokl ad, ge vygg?2 d8mohou | edi |
viraznn zlepgovat tahov® pevnosti zej m®n

kompozitT.

Zhl edi ska pog8rn2] edol oobmi bDie@tomyp s&diy | p ot
fakt, ge by | ebdetloomwd zvd Mgd&kzncav av a tkakueps § n 2 p ¢
vystaven2 pTsoben2? vysoklch tepRo6. RYLjmi mk
| edilovich vlIg8ken zahS§8§t® na teplotu 600 .
502 %. PSi zah&2v&mpdiohu 800 AC klesalo maxi m§

vzr Tstaj2c2m mnogstv22m vl 8ken.

Naopak u jemnozrnnich cemMége omvIimnipo glsod mp onz ivtl
pozitivedi vbvich vIig&ken na jejich pog8grn?
Vzorky byly vidit el nD pq g koobzjeenvebval y se na nich trh
800 AC dodh&kzehd govrchov® vrstvy a byla vi
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Vzor ky jemnozrnn®ho cemeadiolv®hlomik omp®kny u
vystaven2 vysokim rte@dmmy St ove dri @ ¢ kevdzdol rpkeyl nb e
kameni vem. Al kol mu ®t o pebBgko opdoterdil se
| edi | ov®ho kameni va, kter® je tepelnhD stab
vbnNgNn®m kameni vu obsah uprasck?&mrile kéamean p&Soc h & p17
kol em 350moACfak&ln2zm pSemNDn§niojeYbouladepl ot N
svisledky ufgdenl mi v

Vi zkumy pSi sulzeudii2l obveltminuvIs§kny velmi dobr ®
uvedeno vteoreti ck ® | §st i t ®t 0 pr 8eeh Ne pedaSJielcd
vlastnosti ve x per i ment 81l n2 prBeck §zat®®t oNipcrng&ned byl ¢
virazn®ho zI| epdgeanh?u pzavholybu vu jemnozrnnl.
kompoz| edilsovl mi ovtlaS8kk& yz§ roBky8 z e n 2 def ormace
zahS2v§gmal ebckitlomvI mi viI 8§kny. bRodiodb n PjS§2n @slt z
viznamn® visledklyagti m@amowl ch pevnost2 a p
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X. SEZNAM POUGI TATCEHK ZKRSYMBOL S
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CLOHA 1

CEMI425R

Portlandsky cement
EN 197-1 Technicky list

Vyrobee: Ceskomoravsky cement, a.s. — Zavod Mokra zafi 2017

Charakteristické viastnosti: Pouziti:

= rychly narast pevnosti = betony béZnych a vyssich pevnostnich tfid
* vysoka pocatecni pevnost = betony s rychlym narustem pevnosti

* vysoka konecna pevnost = predpinané betony

* rychly vyvin hydratacniho tepla = suché omitkové smési a maity

= vy33[ celkové hydratacnl teplo = betonové zbozi

Kvalita, bezpe&nost, ekologie:

Kvalita vyrobku, respekt k ZzZivotnimu prostiedi, diraz na bezpecnost zaméstnanct a hospodamé vyuzivani
energetickych zdrojo patfl k naSim hlavnim prioritam. PInénl poZadavka pfislusnych systéma managementu
je potvrzeno vydanymi certifikaty:

= Management kvality CSN EN 1SO 9001

= Management bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci CSN OHSAS 18001
= Environmentaini management CSN EN ISO 14001 ) s
* Management hospodareni s energil €SN EN ISO 50001 2476/2017 388/2017 626/2017 06/20

Zpusob dodani:

= volné loZeny v autocisternach nebo Zelezniénich vagonech Raj

= baleny v papirovych pytlich 25 kg s polyetylenovou vioZkou, na vratnych paletach o celkové hmotnosti 1,4 t
Obsah sloZek

Hiavni slozka Portlandsky slinek 95-100 %
Doplnujicl siozka 0-5 %

Druh, mnoZstvi a kvalita hlavnich i doplfiujicich sloZzek se odviji od poZadavk( technické normy EN 197-1. Mezi slozky nepatfi siran vapenaty,
ktery se pfidava jako regulator tuhnuti, ani pfipadné pfisady usnadriujici vyrobu nebo upravujici viastnosti cementu.

$$m;m:zr:emea.s. CESKOMORAVSKY

bl Dokt o7 www.cmcem.CzZ CEMENT

+420 544 122 544 HEIDELBERGCEMENT Group






