12" INTERNATIONAL CONFERENCE
Ecology and new building materials and products

NEKOLIK UVAH O PROBLEMATICE TVORBY STRUKTURY
CEMENTOVYCH KOMPOZITU S DISPERZNI VLAKNOVOU
VYZTUZI

Josef Knézek, René Gechmanek’

Abstrakt — Vlakna a zrnité castice jsou zpravidla uréujicimi
strukturotvornymi elementy vysoce jakostnich cementovych kompozit
s disperzni viaknovou vyztuzi. Omezené mozZnosti obecnych struktur
z vlaken konstantni stihlosti. Modelové viaknové struktury. Proménliva
Stihlost viaken a vlaknova struktura. Hybridni viakna pri tvorbé struktury.
Dilei experimenty. O tekutosti matrice pro vyrobu viaknocementového
kompozitu. Vysledky nékterych experiment.

1. Uvod.

Volba skladebnych slozek pro cementové  kompozity - véetné
vlaknovych - se obecné podfizuje predstavam o pozadovanych
vlastnostech vysledného vlaknocementového kompozitu. Samoziejmé uziti
portlandského cementu v kombinaci s vhodnou pfisadou - spolu
s rozhodnutim o uziti uréité vldknové vyztuze podle jejiho oekavaného
pfinosu a komercni dostupnosti - je spojeno s rozhodovanim o typu
(zpravidla) kfemicitého kameniva a primési. Potenciél skladebnych slozek
vysledného kompozitu je vyuzitelny v zavislosti na zpusobilosti
technologického zpracovani, které se projevi v mife dokonalosti
usporadani vysledné struktury. Technologicka zpracovatelnost téchto
vldknovych smési je zékladnim predpokladem pro realizaci v praxi. Kazdy
producent ma moznost si vybilancovat Uroven fyzikalné mechanickych
vlastnosti vysledného kompozitu v rdmci pfirozenych limitl (technickych,
ekonomickych).

Piikladem obvyklého feSeni problému muze byt experimentalni
odvozeni mnozstvi komeréné dodavanych alkalivzdornych sklenénych
vlaken délky 12 mm pro dosazeni maximalni hodnoty pevnosti v tahu za
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ohybu, je-li matrice tvofena definovanou smési portlandského cementu a
kfemicitého pisku s D= 1 mm, a to pfi danych moznostech strojné
technologického vybaveni. Rozsah experimentalnich praci byl organizovan
s pfihlédnutim k o¢ekavanym vyraznym nerovnomérnostem v usporadani
vysledné struktury. Pfi davkovani vlaken v rozpéti hodnot G = 2 az 5 %
hmotnostnich a shodné Urovni tekutosti pouzité smési pro budouci matrici,
byly po dosazeni stafi 28 dnl vysledného kompozitu na zkuSebnich
télesech pro stanoveni pevnosti ohybu podle CSN EN 1170-5 stanovovany
vlastnosti: tloustka (t - mm), objemova hmotnost (p - kg m’ ) a pevnost
v ohybu (oo, — MPa) pfi rychlosti posunu zatézovaciho bfemene 3 mm za
minutu.

Meze vstupnich charakteristik pro regresni analyzu:
(10=st=<15) (1880 = p =< 2440)

Regresni analyza Udaji ze 127 zkuSebnich téles poskytla nasledujici
formalizované zavislosti

- pro objemovou hmotnost: p = 2248 — 117,9 G + 13,00 G, pii statisticky
vyznamné drovni regresniho koeficientu R = O 47 a rezidudlni
smérodatné odchylce objemové hmotnosti s, = 73 kg m?

- pro pevnost v chybu: o, = - 24,00 + 0,01436p — 0,6462t + 8,070G —
1 0288G pfi statisticky vyznamné Urovni regresniho koeficientu R = 0,67
a re2|dualn| smérodatné odchylce pevnosti v ohybu s, = 1,76 MPa.

Prokazuje se tendence, ze ve vyrobé shodna mira tekutosti disperzni
vysoce koncentrované budouci matrice vytvafi s rostoucim podilem obsahu
vlaken strukturu vlaknového kompozitu, vyznacujici se rostouci pérovitosti
az mezerovitosti — tak jak tuto stale vice navozuje ,zahustujici“ se obecny
systém ulozeni vlaken ve vysledném objemu kompozitu.

Regresni zavislost pevnosti v ohybu vykazuje extrém stfedni hodnoty
pevnosti v ohybu pfi obsahu vlaken G cca 4% hmotn. Podrobna analyza
vS8ak ukazuje, ze variacni soucinitel pevnosti v ohybu narlista s rostoucim
obsahem vldken. Pro navrhovani stavebnich prvka a konstrukci je vSak
podstatna Uroven charakteristické hodnoty pevnosti v ohybu, ktera
dosahuje maximalnich hodnot pfi obsahu vldken G cca 3% hmotnostnich.
Potencial vlaknové vyztuze — slozky dominantné ovliviujici mechanické
mastnosti vysledného kompozitu - je vyuzitelny v zavislosti na kvalité jejich
usporadani ve vysledné struktufe a charakteru spoluplsobeni s matrici, pfi
naplnéni apriorni kompatibility s matrici — jako pfedpokladu trvanlivosti.

2. Kmoznostem modelovani vlaknové struktury cementovych
kompoziti.

Realnou matrici cementovych kompoziti tvofi soubor ¢astic zpravidla ve
vodé aktivnich ¢i inertnich. Voda a pfisady zprostfedkuji pohyblivost
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strukturotvornych ¢&astic. Z procesu tvorby vildknového kompozitu Ize
v ur€itém smyslu vy€lenit dva charakteristické okruhy problému ¢&i jeva:

- Okruh geometrickych proporci zrnitych ¢astic a vlaknové vyztuze
konecné — konstantni, & proménné — délky

- Problematika fluidity vysoce koncentrované disperze budouci
matrice, zpusobilé vytvaret svlaknovou vyztuzi co mozna
objemové rovnomérny hmotovy systém budouci matrice

3. Modelové reseni rovhomérné struktury z konstantnich vlaken
konecné délky

Proporcim geometrie zrnitych ¢&astic a vlaknové vyztuze konecné
(konstantni) délky bylo zatim vénovano jen malo pozornosti. Dosahované
efekty jsou vysledkem experiment(l. Ve stadiu experimentl dosud zUstavaji
proporce hybridnich viaknovych vyztuzi.

3.1. Navrh modelu

V navaznosti na prace [1] byl navrzen ve dvou variantach model
strukturniho usporadani vlaken s podilem V % objemovych pfi proménném
Uhlu vzajemného zkoseni vlaken a ulozenych v fidicich rovinach. Vlakna
jsou uvazovana vzdy pfima, modelové uspofadani vldken ve strukture
voleno tak, aby uUroven jejich ohybové tuhosti byla eliminovana. Modely
jsou ukazany na obr.1.:

- pro kontaktniho ulozeni vrstev (pIné ¢ary — vztah 1),

- pro vzdalenost H - Fidicich vlaknovych rovin, kterd je shodna se
vzdalenosti rovnobéznych fidicich os vlaken ( Carkované Cary —
vztah 2).
Z praktickych davodi jsou &ary vykresleny pro thly zkoseni a = 90°, 60°,
45°, 30°, 15° a 5°.

V= z.Ssino (1)

(Ssina +cosar + 1)2

B 2z.Ssina
(Ssina +cosa +1)°

(2)

kde S=L/d, je zpravidla pojmenovana terminem ,Stihlost".
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Obr.1. Zavislost objemového podilu vldken Vg na Stihlosti vidken L/d a Uhlu
jejich zkoseni a v Fidici roviné.

Maximalni velikost kulové Castice Dp,a, zpUsobilé teoreticky prochazet
prostorem mezi viakny jak napfi¢ fidici vldknovou rovinou, tak prostorem
mezi fidicimi viaknovymi rovinami, je dana vztahem (3)

Dyax = f(S, G) de/2 ( 3 )
kde funkce f(S, a) = (S sina + cosa — 1) je ukdzéna na obr. 2.
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Obr. 2. Funkce (S, a) pro vypocet maximalni velikosti kulové ¢astice Djay.

3.2. O akceptovatelnosti modelu

Neni pochyb o tom, Ze pro vldknové struktury Ize navrhnout bezpocet
modeld. Spise jde o to, aby navrzeny model byl co mozna jednoduchy a
umoznoval realizovat Gvahy o tvorbé kompozitnich vlaknovych struktur.
Neni pochyb o tom, ze jakékoliv experimentalni ovéfovani modelu bude
poznamendno realnou ohybovou tuhosti stochasticky uspofadanych
vldken. Velkym problémem muze byt rozdilné chovani vidken i zrnitych
¢astic ve vodé, kdy se =zakonité uplatni fada fyzikalnich, fyzikalné
chemickych a chemickych procesu.

Jako jedno z ,nejjednodusSich® experimentalnich ovéfeni tvorby
vlaknovych struktur z vlaken konecné délky a definované Stihlosti Ize
realizovat stochastické postupné uklddani vlaken za sucha a ve vodé.
Postupné ukladani dava predpoklad pro analogii se ,fidicimi rovinami
vldken®, jak jsou uplatnény v modelu, ale jen vyjime¢né nastava takovy
kontakt vlaken, pfi kterém se neuplatni jejich ohybova tuhost. Souc¢asné je
mozno poznamenat, ze postupné ukladani viaken dava predpoklady —
predevs§im pfi vyraznych S§tihlostech — pro vyraznou orientaci vlaken
s rovinou podkladu, coz je velmi blizké realnym tenkosténnym kompozitiim,




12" INTERNATIONAL CONFERENCE
Ecology and new building materials and products

kdy délka vlaken je srovnatelnd a vétSi nez vysledna tloustka téchto
kompozitd ( VySe uvedeny priklad dokumentuje, jak s rostouci tloustkou —
vyznamné prekracujici délku uzitych vldken — klesa pevnost v ohybu, nebot
pfi stejném obsahu vlaken narusta jejich podil, jehoz orientace podélnych
0s svird stale veétsi uhel sfidici rovinou zakladny a jejich pfinos pro
celkovou dosahovanou pevnost v ohybu vyznamné klesa: viz znaménko
minus u hodnoty 0.6462)

3.2.1. Experimentalni ovéfeni modelu ukladani viaken za sucha

Sklenéna vladkna byla ukladana za sucha vibraénim podavacem [1] do
mérné nadoby o objemu 0,002 m®. Na obr. 3. je ukazan experimentalné
zjistény podil vlaken Wg v jednotkovém objemu v zavislosti na jejich
Stihlosti  L/d. Soubézné je zobr. 1 prekreslena i srovnateln& zawslost
z modelového feseni pro vzajemné zkoseni vidken v Ghlu o = 60°. Jako
nejcetnéjsi pravdépodobnost Uhlu zkosenl os vléken pii experlmentalnlm
ukladani za sucha se ale | jeVI a = cca 45°.

200
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Obr. 3: Ovéreni ukladani vlidken za sucha pfi L = 6, 12 2 20 mm

V  technologii premix cementovych kompozitd jsou z hlediska
zpracovatelnosti vyhodna vlakna s L= 12 mm. P¥i Stihlosti S=105 maji
jmenovitou tloustku d=0,11 mm.

Maximalni velikost zrnité ¢astice pfi a = 45° by podle vztahu (3) neméla
presahnout 4,1 mm. V pfipadé dosazeni kontaktniho ulozeni vidaken muaze
podle vztahu (1) a obr. 1 €init maximalni obsah vlidken 4% objemovych. Mél
— li by byt respektovan pozadavek i na moznost pohybu maximalnich
zrnitych €astic mezi fiktivnimi fidicimi rovinami vidken, pak by maximalni
obsah téchto vldken podle vztahu (2) nemél presahnout uroven cca 0,1%
objemovych.
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Zpravidla mizivy podil zrnitych &astic v Urovni Dp,a, spolu s nezbytnosti
naplnit poZzadavek na alespon dostacujici Uroven tekutosti vyrobni smési
matrice nabizi moznost propocitat mozné procento vyztuzeni V jako
vazeny podil podle kfivky zrnitosti skladebnych zrnitych ¢astic.

3.2.2. Experimentalni ovéreni modelu ukladani viaken ve vodé.
Prameny vlaken prakticky shodné gramaze na metr bézny (tex) s rozdilnou
povrchovou Upravou a z rozdilnych vychozich skel (Cemfil 1, Rezal, E-sklo)

byla postupné ukladana sedimentaci ve vodé do sklenéného valce se
sitovym dnem a s prdmérem 200 mm ( Obr. 4).

Obr.4: Ukladani vlaken sedimentaci ve vodé

Po usazeni davky vlaken byla sitovym dnem zvolna odpusténa voda.
Puvodni tloustka vrstvy vlaken se - po razantné snizené hustoté prostfedi a
hlavné po prichodu vodni hladiny, kdy se zjevné vyrazné uplatnilo
povrchové napéti vody — vyznamné snizila. Uzitim pfidavného ploSného
pfitizeni byl vyhodnocen vliv zatizeni na na neformovatelnost vrstvy
stochasticky uloZenych rdznych typa viaken. Takto experimentalné zjistény
obsah vlaken We je uveden v zavislosti na pfitizeni ( v Pa) na obr. 5.

Experimenty prokazaly dramaticky vliv typG povrchové Upravy u rdznych
typl pramen( sklenénych vlaken. V pfipadé E-skla, kdy povrchova Uprava
prakticky neméni ve vodé své vlastnosti a vlakna zlstavaji i ve vodé
prakticky pfimd, uchovavaji si prameny vldken svou ohybovou tuhost.
Naproti tomu prameny vlidken Cemfil maji povrchovou Upravu koncipovanu
cilené tak, aby byly pfi zpracovavani ve vodnim prostfedi a tvarové
pfizpGsobivé. Jejich zpusobilost vyplnit v neformovatelné podobé
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jednotkovy objem je vyrazna a uplatni se schopnosti dosahovat vyrazné
vys&i arovné hodnot We. Formalné se tento jev projevi v navrzeném
modelu jakoby ,snizenim*” Stihlosti. Prameny vldken vykazaly rovnéz
citlivost na vodni prostfedi, kdyz ne v takovém rozsahu jaku prameny
vldken Cemfil.
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Obr. 5.0véreni ukladani pramenu sklenénych viaken ve vodé

Z vysledkd experimentd s prameny vldken E-skla délky 20 mm . které
vykazuji Stihlost S = 175, byly vyhodnoceny srovnavaci charakteristiky
hodnot Wg (experimentalné odvozené) - hodnoty V vy€islené podle
navrzeného kontaktniho modelu. S ohledem na dfive uvedené zjisténi o
thlu zkoseni byl pfi vygislovani idaje z modelu aplikovan thel a = 45° a
ziskan udaj V = 0,0247. Stochastické ukladani pramenu viaken E-skla
délky L = 20 mm za sucha poskytlo daj Wes = 0,0219, vznik viaknové
struktury z nich sedimentaci ve vodé a po korekci na srovnatelnost
podminek vlivu vlastni tihy byl zisk&n Gdaj Wey = 0,0454. Nakolik je
hodnota Wey vy$Si proti zjiSténé hodnoté za sucha Weg vlivem
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zmens$eného tfeni pfi ukladani, nebo odpovida robustnosti modelu maze
byt pfedmétem dalSich Setfeni.

Z&kladnim poznatkem je potvrzeni zdsadniho vyznamu definovani
vlivu povrchové Upravy vldken. V technologii vyroby ocefiovand tvarova
prizpusobivost vidken Cemfil se vyrazné projevuje i pfi tvorbé vlaknové
struktury z nich sedimentaci ve vodé. Projevuje se cca trojnasobné vyssi
tvarova pfizpusobivost viaken Cemfil proti stejné dlouhym viakndm E-skla
téze Stihlosti — jak doklada cca trojnasobné vyssi hodnota Wgy. Pfedbézné
Ize soudit, ze Uroven zvySené citlivosti viaken na vodni prostfedi — jak se
projevuje zaznamenatelnou a vyraznou urovni deformacniho chovani pfi
namahani ohybem, bude mozno korigovat ekvivalentnim snizenim jejich
vypoctové hodnoty Stihlosti. Pro aplikaci navrzeného modelu strukturniho
usporadani vidken se jevi jako nezbytné experimentélni ovéfeni hodnot
Wky - tedy pfi ukladani ve vode.

3.3. Modelové feSeni rovhomérné viaknové struktury z hybridnich
vlaken riizné konecné délky.

V ndvaznosti na modelové feSeni vlaknové struktury podle odst. 3.1. Ize
rozvijet i Gvahy o pouzivani hybridnich vidken.

Pokud jsou aplikovana rozdilna vidkna stejnych &i pfiblizné srovnatelnych
geometrickych parametrt, pak jiz byla experimentdlné prokazana [3]
technicka vhodnost a u€innost, byly-li typy vlaken voleny — co do jejich
ostatnich fyzikalné mechanickych vlastnosti a chemické povahy - podle
jasnych ocekavani moznych pfinos. Problémem zlstavaji technické
moznosti homogenizace téchto vyrobnich smési — variabilita finalnich
uzitnych vlastnosti vyznamné nar(sta.

Aplikace rozdilnych typ( vladken s vyrazné rozdilnou geometrii by méla —
v zdjmu efektivniho vyuzivani téchto vlaken — vzdy respektovat proporce
jejich u€inného spoluplsobeni v dané matrici, nebot tato je spole¢na pro
vSechny pfitomné typy vidken. Dokonce i pfi uziti co do podstaty shodného
druhu vlaken - avSak s vyrazné odliSnou jejich délkou - by mél byt vzdy
zachovan optimalni Stihlostni pomér, tedy vlakna s vyrazné odliSnou
tloustkou.

V ramci navrzeného modelu v 3.1. je tfeba povazovat (pokud nevyzaduji
zvlastni ddvody jinak) vldkna o nejvétsi délce (L) za dominantné urcujici
pro tvorbu vlaknové struktury. DalSi typ viakna by mél byt — pro moznost
relativné bezkonfliktni tvorbu hybridni viaknové struktury — co do své délky
(Lp) vzdy menSi nez nejvySe roven hodnoté Dpax podle vztahu (3), pfi
gemz pro praxi by mél byt preventivné uvazovan thel zkoseni cca a = 45°.
Pocet viaken délky L, by mél byt podle navrzeného model nejvySe shodny
s poctem vlaken Ly. Respektovani tohoto pfFistupu k modelovému feSeni
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vldknové struktury znamend sou€asné pozadavek na vyrazné snizeni
pfijatelné maximalni hodnoty nejvétsi zrnité Castice.

Jestlize v pfipadé jednoduché vlaknové vyztuze shodné délky by bylo
mozno v nékterych pfipadech pominout pozadavek na respektovani
maximalni velikosti zrnité ¢astice, v pfipadé dvoudroviiové délky vldknové
vyztuze (tj. Ly a L,) se jevi jako zasadné vyznamné respektovat charakteru
kfivky zrnitosti uzitych ¢astic.

V pfipadech cementovych kompozitt s hybridni viaknovou vyztuzi je nutno
pocitat s vy§Simi naroky na tekutost ,matecni smési“ budouci matrice, jak j
pojednano dale.

4. O fluidité koncentrovanych cementopiskovych suspenzi

Vitéto c¢asti pojednani je vénovana pozornost vlaknocementovym
kompozitdm, které jsou vybaveny vlaknovymi slozkami o délce zpravidla
cca fadové vétsi nez maximalni velikost skladebnych zrnitych c&astic
Za&kladnim  predpokladem pro vytvofeni technicky  efektivniho
vlaknocementového kompozitu je technologickd zpracovatelnost vychozi
vlaknocementové smeési. Dominantni objemovy podil kompozitu
predstavuje matrice - v procesu tvorby kompozitu predstavuje metrice
koncentrovanou vodni suspenzi disperznich ¢astic cementu a pfimési. Je
Zzadouci, aby tato ,matec¢ni smés“ vykazovala - prakticky obtizné
definovatelnou — fluiditu.

Terminem fluidita je oznaCovana prevracend hodnota viskozity, ktera je jen
obtizné definovatelna u koncentrovanych suspenzi cementu a dalSich
zrnitych €astic a s eventuelnim podilem dalSich vlaknovych slozek. V dalSi
¢asti proto bude pouzivan termin ,tekutost”.

Tekutost ,mate¢ni smési“ mohou vyznamné ovliviiovat - vedle pfitomného
podilu vody — dalSi ztekutujici pfisady. Pravé tato tekutost koncentrované
vodni suspenze disperznich ¢astic ma zabezpecdit spojité obklopeni vdech
pritomnych vldknovych slozek, jako jednoho ze zékladnich predpokladd pro
jejich statické spoluplsobeni s finalni matrici budouciho kompozitu.
S narlstajicim objemovym podilem vlaknovych slozek v objemu kompozitu
rostou i naroky na uroven tekutosti ,matecni smési“. Slozitost procesu
zlepSovani rovnomeérnosti rozptyleni vlaknovych slozek v objemu ,matecni
smési je pfi procesu michani dale komplikovana ur€itym ¢asovym
omezenim - po relativné kratké dobé se mohou projevovat tendence ke
tvorbé samostatnych, relativné kompaktnich shlukd, jejichz vzajemna
soudrznost je ve vysledném kompozitu srovnatelna jen s Urovni pevnosti
vtahu jemnozrnné matrice. Globalni rozméry téchto shlukd jsou
ovliviiovany Urovni ohebnosti vlaken za mokra a jsou zpravidla srovnatelné
s délkou pfitomnych nejdelSich viaken.

10.
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Uvedené skutecnosti v sou€asnosti rozhoduji o praktickém vyuzivani
pfedevS§im dvou principielné odliSny zplsobd pfipravy vlaknovych
kompozitu :
- technologie soubézného néstfiku ,matecni smési“ a vldken, kdy
hutnénim na misté Ize vytvafet vldknocementové kompozity
s objemovym podilem vlaken v Urovni az cca 4%

- technologie michani ,mate¢ni smési® svldknovou vyztuzi
podstatné kratSich délek, kdy lIze vytvaret vlaknocementové
kompozity s objemovym podilem vldken jen malo pfesahujicim
arovell 2 %.

Stanovovani tekutosti koncentrovanych slozenych cementovych disperzi
byla jiz vénovana znacna pozornost, aniz by bylo dosazeno moznosti
vzajemné prevoditelnosti vysledkd hodnoceni mezi jednotlivymi postupy.

Viéto Cc&asti je presentovdn zpusob formalizace tekutosti patrné
nejjednodussim moznym zpusobem, kdy jako tekutost je stanovovana
podle rozte€eni ,matecni smési“ z prstence definovaného tvaru a objemu.
Takto stanovovana tekutost je vdalS§im oznacovana terminem
~roztékavost”.

4.1. O parametrech roztékavosti.

Uznani svétové odborné komunity dosé&hlo posuzovani tekutosti ,matec¢ni
smési“ podle [4], kdy vyroba vlaknocementu probihd (vice & méné
efektivnim) michanim mokré smési a maximalni velikost pouzité ¢astice
nema presahnout 2,4 mm. Pfedepsany kovovy prstenec kruhového profilu
ma vnitfni pramér 57 mm a vySku 55 mm. Roztékavost ,matecni smési“ je
podle uvedené metody definovana pofadovymi &isly 1 az 9, ktera
odpovidaji adekvatné pramérdm kruznice 65,85,105,125,145,165,185,205
a 225 mm.

Podle nékterych doporuceni by se roztékavost ,matec¢ni smeési*
homogenizované michanim za mokra méla pohybovat v rozmezi Cisel 6 az
8.

4.2. Navrzena varianta formalizace vysledki hodnoceni roztékavosti a
jeji ovéreni.

Volba roztékavosti matrice nabyva na vyznamu zvlasté v pfipadech
kompozitd s hybridni vlaknovou vyztuzi, a to pfi aplikaci vlaken vyrazné
rozdilné geometrie, o dalSich odliSnostech vlivu jejich povrchovych
vlastnosti nemluvé. Byla realizovana zakladni velmi jednoducha dvaha nad
jevem - roztékavost ,mate¢ni smési“.

Po vykovéani vychozi ,prace” — umisténi ,matecni smési“ do valcového
prstence nabyl jeji vznikly valcovy objem potencialni energie eq .
Odstranénim prstence se vytvofi na povrchu rozteklé ,mate¢ni smési“ nova
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rovnovaha silového pusobeni ,globalniho povrchového napéti, vliastni tihy
pfi uplatnéni ,globalni viskozity“ ,mate¢ni smési“. Vysledny tvar rozliti ma
pfiblizné formu vice ¢ méné plochého kruhového disku, jemuz z pdvodni
potencialni energie e, zustdva zachovana zbytkova potencialni energie e,.
Tento problém byl Ffeden jiz pred léty [6] a opétovné uplatnén i nedavna
v z&sadni préaci [7]. Z matematické formulace vyplyvd moznost oznadit jako
ukazatel roztékavosti ,matec¢ni smési“ parametr Ty = e/ e, . Ponévadz
objem vychozi i kone¢né ,matecni smési“ zGstavéa prakticky konstantni, pak

v tomto zjednoduSeném pojeti I1ze pro danou geometrii mérného prstence
formalizovat roztékavost vztahem (4):

2
R
T, =|—= (4)
" (Roj
Kde R; je polomér ,disku” rozlité smési

Ry,  vnitfni polomér pouzitého prstence.

Navrzeny zjednoduSeny popis roztékavosti byl principielné ovéfen na
vysledcich méfeni roztékavosti (pouzit prstenec o vySce 55 mm a vnitfnim
poloméru Ry,= 32,5 mm) uvedenych v [5]. Ziskané pozitivni vysledky byly
zvefejnény v [6] a charakterizuji je obr. 6 a 7.
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Obr. 6: Souvislost viskozity ( v Pa.s) cementového kalu a roztékavosti Ty
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Obr. 7: Souvislost podilu vody v cementovém kalu a roztékavosti Ty

Spole¢nym a vyznamnym rysem tohoto hodnoceni je

- zaznamenani existence kvalitativné vyrazné ,meze pocatku
roztékavosti*

- linearni pribéh experimentalnich vysledkd Ty v zavislosti na
obsahu vody ( vodnim souciniteli), ktery otevira prostor pro
zjednoduSeni postupu vymezovani zadouci Urovné roztékavosti.

V ndvaznosti na uvedend zjiténi bylo realizovdno [6] nékolik
experimentélnich stanoveni roztékavosti Ty koncentrovanych cementovych
disperzi pfi odstupfiovaném obsahu kfemenné moucky a udletu SiO,.
Ziskané vysledky ukazané na obr.8 a 9. potvrdily akceptovatelnost
navrzeného vyjadiovani roztékavosti v technické praxi.

Zaveér

Navrzené modelovani vlaknovych struktur umoznuje vyc€islit odhad
mozného podilu viaknové vyztuze konecné délky a definované Stihlosti na
zakladé distribuce zrnitych ¢&astic. Otevienou otazkou zlstava vliv
kapalného prostfedi matrice na ohybovou tuhost viaken a charakter
dominantniho vzajemného zkoseni vidken. Modelovani viaknovych struktur
Ize aplikovat i v pfipadé hybridni viaknové vyztuze.

Navrzeny zplisob hodnoceni Urovné tekutosti vyrobni smési pro matrici
vldknovych kompozitl parametrem roztékavosti Ty  dava moznosti
operativniho postupu v provoznich podminkach.Tento pfistup Ize efektivné
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Obr. 8: Zavislost roztékavosti Ty koncentrované cementové suspenze
s odstupriovanym podilem kfiemenné moucky na vodnim souciniteli
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Obr. 9: Zavislost roztékavosti Ty koncentrované cementové suspenze
s odstupnovanym uletu SiO, na vodnim souciniteli
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uplatnit i pfi experimentdlnim FfeSeni otazek vhodnosti ¢&i Gc&innosti
plastifikatoru.

Podékovani.

Tento prispévek byl zpracovan s vyuZitim poznatku pfi feseni projektu
MPO CR reg.C. FT-TA/019, projektu MSMT 1M06005 - CIVAK  a projektu
GA CRreg.c. 103/06/1474.
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