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Dramix® 

Celosvetovo č.1 pre banské a tunelové aplikácie 

- Striekaný betón 

- Sekundárne ostenie 

- TBM segmenty 

- Požiarna odolnosť 

Cestné tunely 

Metrá, podzemné dráhy 

Železničné tunely 

Banské stavby 

Galérie hydroelektrární 

Podzemné úpravovne vody, kanály 



Dramix® 

Využívajú sa stále 

viac TBM stroje  

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Hlavný trend pre prefabrikované betónové tunelové segmenty 

Dimenzačné a 

stavebné metódy 

sú dobre známe 

pre dodávateľov 

Niektoré nové  

inovácie  

v technológii  

kompletizácie  

segmentov 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Nové trendy v dimenzovaní tunelových segmentov 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Dimenzačný postup pre tunelové segmenty: 

Pôsobiace sily 

Oddebnenie Skladovanie  
Transport 

& inštalácia 
Prevádzka 

Ohyb 

Ťah 

Tlak 

Rázy 

Zmrašťovanie & 

Teplotné vplyvy 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Klasický armokoš tunelových segmentov 

Strmienková výstuž privarená k sieťam 

Horná a dolná sieť 

Výstuž musí odolávať 

silám pri: 

 

- Oddebňovaní 

- Ukladaní na sklade 

- Transporte 

- Inštalácii 

- Prevádzke 

 

Množstvo prútovej 

výstuže:  

60 až 120 kg/m3 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Hlavné problémy s klasickými armokošmi 

- Výroba je časovo náročná s vysokými pracovnými nákladmi 

- Potreba veľkého skladovacieho priestoru a špeciálne zariadenie na 

manipuláciu 

- Technologicky obtiažne polohovanie výstuže vo formách je 

rozhodujúce pre výslednú kvalitu segmentov  



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Nedokonalá výstuž 

- Minimálna hrúbka krytia betónu pre 

zabezpečenie eliminácie korózie 

výstuže v kombinácii so zaťažovaním 

 

-  Lokálne hrany komplikovaných tvarov   

    vedú k poškodzovaniu 

 

- Nechránené hrany  

Olamovanie hrán spojov s 

nechráneným ( nevystuženým) 

profilom 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Sily pri zatláčaní segmentu 

Praskanie a poškodzovanie segmentov sa vyskytuje 

u dvoch rozdielnych typov zaťažovania:  

Koncentrované 

sily pri tlačení 

segmentu do 

polohy v prstenci  

Počas inštalácie 

pri vyvodzovaní 

zaťaženia 

tlačného  

cylindra na 

hranu spoja 

segmentu 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Nedokonalá výstuž 

Opravy musia byť realizované tak, aby zabezpečili 

požadovanú životnosť 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Opravy 

Aká je časová 

garancia na takýto 

typ opráv? 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Betón vystužený oceľovými vláknami (SFRC) 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Výhody oceľových vlákien Dramix  v tunelových 

segmentoch 

Technické výhody  
- Vysoká rázová odolnosť 

- Viacosová výstuž 

- Bez poškodení na hranách a rohoch pri inštalačnom zaťažení 

- Vyššia životnosť po požiari v porovnaní s prútovou výstužou 

- Požiarna odolnosť v kombinácii s mikro PP vláknami  

- ZVÝŠENIE DOBY ŽIVOTNOSTI 

Ekonomické výhody  

- Zvýšenie výrobnej produktivity a časové úspory 

- Zníženie nákladov na opravy poškodených segmentov  

- Eliminácia potreby skladovacích priestorov pre vyrobené armokoše 

- Využitie automatického dávkovania a homogenizácie výstuže s 

priamym ovládaním vo velíne betonárky 



Dramix® 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Návrh riešenia fy Bekaert: Dramix RC-80/60-BN alebo CN špeciálne 

vyvinutý pre prefabrikované segmenty 

Vlákno s ohnutými koncami, ktoré sa 

pomaly vyťahujú a deformujú počas 

ťahovej skúšky z betónu sa hodnotí ako 

najlepší tvar pre kotvenie v betóne. 

Lepenie vlákien do zvazkov 

garantuje rýchle a ľahké 

miešanie s homogénnou 

distribúciou vlákien v betóne 

Dĺžka = 60 mm 

Priemer = 0.75 mm 

L/d = 80 

Rm = 1225 MPa 

Min. dávkovanie CE: 

10 kg/m3 

RC-80/60-BN 

Vlákna Dramix® sú vyrábané zo 

špičkovej kvality za studena ťahaného 

drotu pre zabezpečenie vysokej 

pevnosti v ťahu a stabilne malých 

rozmerových  tolerancií.      CE 

značka systém 1 



Dramix® 

48 tunelov v Európe a vo svete / TBM vs betón s vláknami DRAMIX 



Dramix® 

CTRL (Channel Tunnel Rail Link)  

 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

 



Dramix® 

CTRL - trasa 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 



Dramix® 

CTRL základné požiadavky zákazníka 

•40 km dĺžka tunela 

  

•7150 mm vnútorný priemer 

 

•9+1 segmentov pri 350 mm hrúbke 

 

• Kónické prstence 

 

 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 
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CTRL technické požiadavky zákazníka 

•Životnosť      

  

   

•Údržba       

 

•Kontrola kvality

  

 

•Požiarna odolnosť 

•Odolnosť voči priesakom 

– šírka trhliny 

 

•Výroba segmentov na 

stavenisku 

 

•Náklady 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 



Dramix® 

CTRL 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 



Dramix® 

CTRL 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 



Dramix® 

CTRL dimenzovanie 

       

      Zaťaženie horniny  

      Zaťažovanie pri injektáži 

     Napätia po deformácii horniny / tolerancia pri výstavbe 

     Zaťaženia TBM cylindrov na segment pri zabudovaní 

     Zaťaženia pri oddebňovaní, manipulácii, doprave a skladovani 

 

Ďalšie faktory zohľadnené pri návrhu riešenia: 

- 120 ročná životnosť 

- Vodný tlak 4,2 bar (voda s vyšším obsahom solí) 

- Požiadavka požiarnej odolnosti 

 

 

 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 
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CTRL Výroba segmentov 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 



Dramix® 

CTRL Výroba segmentov 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 
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Pozitívne praktické skúsenosti z daného projektu 

Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

    Tab 1: Vyhodnotenia stupňa poškodenia segmentov 

Proces výroby Proces realizácie 

Počet vyrobených 

segmentov 
Zamietnuté Opravené 

Minimálne 

poškodenie bez 

potreby opráv 

Minimálne 

poškodenie s 

opravou 

Vačšia oprava 

(počet) (%) (%) (%) (%) (počet) 

260,000 0.8 2.8 2.2 0.3 1 

CTRL 



Dramix® 

CTRL  

Pozitívne praktické skúsenosti z daného projektu 

 

0,7% 

0,2% 
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CTRL - Závery 

- Najvyššia možná životnosť 

- Minimalizované poškodzovanie pri          

manipulácii 

- Limitované napätia v dôsledku rázov 

- Splnenie požiadavky minimalizácie opráv 

- Úspora celkových nákladov vo výške 10% 



Dramix® 

Slovensko: Prieskumná štôlňa Visňové Martin 

striekaný betón, prefabrikované dnové segmenty 

 

6. Referencie 

SFRS, 42 kg/m3, RC 65/35 BN, E = 1000 J 

SFRC – dnové segmenty, 25 kg/m3  

RC 65/60 BN 
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Prefabrikované TBM segmenty – pokusný úsek   

ČR: Metro Praha, Línia A (výroba Doprastav  Senec) 

Typ vlákna:  

RC-80/60-BN  

 

Hrúbka: 250 mm 

ID = 5,3 m 

 

Betón: 

C50/60 

 

Dávkovanie výstuže:  

Bekaert statika: 40 kg/m3 

skúšky: 70 - 50 - 40 kg/m³  

( vs 105 kg/m3 armokoš) 

 

Rok:  

2012 

 

Rozsah projektu:  

10 prstencov ( 15 m)  ( 6 

ks /1 prstenec/ L = 1,5 m) 

Požiadavky investora: 

- Kvalita potvrdená skúškami pre MSÚ, MSP (Klocknerov skúšobný ústav Praha) 

- Porovnávané 3 typy oceľových vlákien 

- Limitovaná veľkosť výroby na stavbe 

- Rýchlosť a jednoduchosť výroby 

- Bez priesakov 
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Prefabrikované TBM segmenty  

ČR: Metro Praha 
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Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Všeobecné doporučenia pre projekčnú zložku a výrobcu 

- Kritériá kvality musi byť selektované podľa nastavenia špecifikácií 

v súlade s predpokladmi statického výpočtu a dnes platných 

noriem pre betóny s oceľovými vláknami už aj v SR, ČR:  
• Špecifikovať pevnosť v ohybe pri prvej trhline prostého betónu 

 • Špecifikovať  len fr1, alebo fr1 a fr4  / EN 14651 

 • Špecifikovať skúšobný postup  

 • Špecifikovať PP vlákna pre požiarnu odolnosť  a kvalitatívne kritérium 

odpraskávania betónu ( pokiaľ je požiarna odolnosť vyžadovaná) 

 

- Jednoznačne špecifikovať vlastnosti materiálov a kvalitatívne 

požiadavky ( výroba, kontrola, skúšanie) na výrobcu segmentov  
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Betón s rozptýlenými oceľovými vláknami pre tunelové segmenty 

Dramix pre prefabrikované tunelové segmenty  

Globálne riešenie: 

- Ľahké používanie 

- Časová úspora 

- Úspora celkových 

nákladov 

- Zvýšenie životnosti 
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better together 

www.bekaert.com/building 

juraj.dojcak@bekaert.com 

http://www.bekaert.com/

