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HODNOTY PEVNOSTNICH PARAMETRU FEROCEMENTU S PLOSNOU VYZTUZi

Petr Misak’, Jaromir Lanik’, Barbara Kucharczykovd®, Jifi Adamek®, René
Cechmanek®

Abstraki:

Pfispévek je zaméfen na zkouSeni tramecku vyrobenych z ferocementu, ktery je
vyztuzen rdznymi ploSnymi sitémi. Na vzorcich dodanych vyrobcem byl zkouSen tah
ohybem a na zlomcich byla stanovena pevnost v tlaku. Zasadni rozdil mezi sériemi
vzorkll spocival ve vyztuzeni ploSnymi sitémi, které byly identifikovany az po
popsanych zkouskach. Cementova matrice byla u vSech vzorkll shodna. Pfispévek
bude obsahovat ¢ast vysledku rozsahlého souboru experimentalnich zkousek.

Uvod

Takzvané ferrocementové dilce a konstrukce jsou novymi technicky a ekonomicky
efektivnimi stavebnimi dilci vyrobenymi z cementové malty vyztuzené kovovymi
tkaninami nebo svafovanymi sitémi, které nahrazuji betonafskou vyztuz. Timto
feSenim lze dosahnout pfiznivych mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a redukovat
materidlové a vyrobni naklady ve srovnani s Zelezobetonovymi konstrukcemi. Touto
cestou je mozno vytvofit tenkosténné dilce o tloustce 40-60 mm, jakymi jsou napf.
lehké ponorné stény, balkdénové dilce, stropni a stfeSni panely, ztracené bednéni,
vodni tanky dale pak prostorové konstrukce vytvafené pfimo in-situ aplikaci betonové
smési na kostru vytvofenou z kovové vyztuze.

Cil vyzkumu

V ramci vyvoje matrice byl hledan optimalni pomér cementu a plniva pro vybrany
typ a granulometrii kameniva. Vzhledem k rozméru tkanin ¢i siti (min. 10x10 mm) a
kryti vyztuze 5 -10 mm bylo pouzito jemnozrnny pisek 0-4 mm az do poméru 1:3.
Jako kone&nd varianta byla zvolena matrice s pfidavkem jemnych silikatovych filerd
a vysokopecni strusky pro dosazeni nizsi propustnosti pro vodu a jiné agresivni
latky, které by mohly zpusobit degradaci vlozené kovove vyztuze. Matrice musi také
plné vyhovovat dlouhodobym pozadavkdm trvanlivosti a uzitnosti. Vybrané tkaniny a
sité s prumérem dratu 0,5-0,25 mm byly zafixovany ve zkuSebnich télesech ve dvou
riznych polohach - bud v neutrdlné ose nebo v tazenych vlaknech prvkl tésné u
jejich povrchu pro porovnani vlivu umisténi vyztuze na kone€né charakteristiky
ferrocementovych dilct. ZkuSebni télesa byla dodana feSitelem vyzkumné oblasti
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V06 — DAKO Brno s.r.o a VUSTAH a.s. Brno. Experimenty véetn& vyhodnoceni byly
provedeny na pracovisti USZK VUT-FAST v Brné (feSitel vyzkumné ¢asti V08/2).

Experimentalni ¢ast

Cilem experimentt bylo zjiSténi vlivu ploSné vyztuze na chovani vysledného
kompozitu pfi zatézovani ohybem. K vyztuzeni byly pouzity ocelové sité (S) &i
tkaniny (7) umisténé ve dvou polohach. Oznaceni 2-2 znamen4, Ze sit' (tkanina) byla
umisténa v neutralné ose zkuSebniho télesa (tzn. teoreticky 20 mm od tlaCenych a
20 mm od taZzenych vldken), ozna€eni 3-1 znamena, Ze sit byla vzdalena 10 mm od
tazenych vlaken zkuSebniho télesa. ZkuSebni télesa byla vyrobena rozfezanim
ploSné desky o tloustce 40 mm na zkuSebni tramecky o rozméru 40x40x160 mm.
Pfesny popis zkuSebnich sad je uveden v Tab.1. ZkuSebni télesa byla zatéZovana
tiibodovym ohybem v souladu s CSN EN 12390 [1].

Tab.1 Popis zkuSebnich sad

Oznaceni sady Druh plos$né vyztuze

vzorku

AT-2-2 tkanina s oky 10 mm, tloustka dratu 1,25 mm, poloha 2-2
AT-3-1 tkanina s oky 10 mm, tloustka dratu 1,25 mm, poloha 3-1
BS-2-2 sit' s oky 15 mm, tloustka dratu 1,1 mm, poloha 2-2
BS-3-1 sit's oky 15 mm, tloustka dratu 1,1 mm, poloha 3-1
CS-2-2 sit's oky 18,5 mm, tloustka dratu 0,6 mm, poloha 2-2
CS-3-1 sit' s oky 18,5 mm, tloustka dratu 0,6 mm, poloha 3-1
DS-2-2 sit' s oky 25 mm, tloustka dratu 1,4 mm, poloha 2-2
DS-3-1 sit's oky 25 mm, tloustka dratu 1,4 mm, poloha 3-1

Dosazené vysledky

Vysledky experimentl byly zpracovany formou sloupcovych grafd. Na Obr. 1 jsou
znazornény stfedni hodnoty pevnosti v ohybu jednotlivych sad doplnéné o variacni
koeficienty. Obr.2. znazorfiuje stfedni hodnotu pevnosti v ohybu doplnénou o
standardni nejistotu provedeného méreni, kterd zahrnuje mozné odchylky pouzité
méfici metody (v€etné lidského faktoru), pfistroju a soucasné variabilitu zplsobenou
pfi vyrobé. Pro odhad pevnostni tfidy pouzité matrice byla na zlomcich tramecku
stanovena pevnost v tlaku, jejiz hodnota se pohybovala mezi 50 — 80 MPa a
vykazovala zna¢nou variabilitu. Stfedni hodnoty v&etné variaCni koeficientd jsou
uvedeny na Obr.3.
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Obr. 1. Pevnost v tahu ohybem: Stfedni hodnota a variaéni koeficient
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Obr. 2. Pevnost v tahu ohybem: Stfedni hodnota v€etné standardni nejistoty méfeni
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Obr. 3. Pevnost v tlaku na zlomcich: Stfedni hodnota a variac¢ni koeficient

Shrnuti dosazenych vysledkt

Po provedeni analyzy rozptylu (ANOVA) [2] byl stanoven vliv polohy sité vzdy
v ramci dvou sad — tzn. matrice i tloustka dratu byla stejna, liSila se pouze poloha
sité. U vzorkd AT a DS bylo zjisténo, Ze sniZzend poloha vyztuze ma vyznamny
pozitivni vliv na pevnost v tahu ohybem. Naopak nebyl prokazan vliv polohy vyztuze
u vzorkd BS a CS. Vysledky zkous$ek byly posuzovany na hladiné vyznamnosti 5%.

Dle niZze uvedené fotodokumentace vybranych vzorkud je ovSem diskutabilni, zda je
vubec vhodné vyhodnocovat vliv polohy sité na pevnost v ohybu. U vzorkl AT a DS
je vidét zfetelny rozdil v poloze sité 2-2 (neutralnd osa) a 3-7 (10 mm od tazeného
okraje). Naopak u vzorku sady CS je zfejmé, Ze se sit nepodafilo vabec zafixovat a
neni viditelny rozdil mezi polohou 2-2 a 3-1. U vybraného vzorku sady BS je rozdil
polohy sité sice viditelny, podélna osa sité ulozené v poloze 2-2 se vSak nenachazi
v horizontalni roviné. Nize uvedena fotodokumentace (viz Obr.4) zobrazuje pouze
uzky vybér vzorku, celkem bylo odzkouSeno 12 vzorkd pro kazdou polohu sité
jednotlivych sad, a neni mozno zde uvést pro porovnani miru variability fixace sité
v dané poloze. D4 se fici, ze variabilita polohy sit& vramci jedné sady je svym
zpusobem vyjadifena variabilitou dosazenych vysledkld. Stfedni hodnoty pevnosti
v tahu ohybem véetné variaCnich koeficientu jsou uvedeny na Obr. 1.
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Obr. 3. Fotodokumentace vybranych zkuSebnich téles

Dle dosazenych vysledku Ize vyvodit nasledujici zavéry:

béhem zatézovani tfibodovym ohybem doSlo u vSech sad bez rozdilu ke
kfehkému porusSeni matrice a vzniku mikrotrhliny — vice je uvedeno v ¢lanku
prezentovaném na této konferenci [3]

dosazené vysledky vykazuji znaCnou variabilitu, coZz mize byt v pfipadé
pevnosti vtahu ohybem zapfi€¢inéno nedokonalou fixaci polohy sité ve
zkuSebnim hranolu. Varia€ni soucinitel pfi laboratorni vyrobé vyssi nez 12%
Ize povazovat za znacné vysoky

vdals§im stupni vyzkumu bude nezbytné pokracovat v feSeni slozeni
cementové matrice a najit vhodnou kombinaci vyztuzné tkaniny &i sité
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s rozptylenymi ocelovymi vilakny stejné tak jako s konvenénimi vyztuznymi
pruty pro dosazeni SirSiho vyuZiti ferrocementovych prvki

The paper was prepared under the support of the projects Nr. 1M06005 and Nr. FI-
IM3/051.
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