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THE EFFECT OF COMPOSITION ON THERMAL PROPERTIES OF FIBER
REINFORCED CEMENT COMPOSITES

VLIV SLOZENI NA TEPELNE VLASTNOSTI VLAKNOVYCH CEMENTOVYCH
KOMPOZITU

Jitka Pod&bradska', Jan Toman * Robert Cerny

A representative set of fiber-reinforced cementitious composite samples was formed to systematically study the effect
of composition on collective thermophysical properties. In addition to reference cement mortar samples, five types of
glass-fiber reinforced composites and two types of carbon fiber reinforced composites were considered. In order to
separate effects of chemical decomposition from those induced by heat transport processes, several samples for each
particular type of studied materials were subjected to thermal pre-treatment. All the selected thermophysical
parameters were measured for temperatures up to 1 000 °C.

Keywords fiber reinforced cement, physical parameters, high temperatures

Klicova slova cementové viiknové kompozity, fyzikalni parametry, vysoké teploty

Uvod

Mgfteni tepelnych vlastnosti vldknovych cementovych kompoziti obvykle vyzaduje pouziti
specidlnich méficich metod a zafizeni. V této praci jsou prezentovany vysledky méfeni mérné
tepelné kapacity, soucinitele tepelné vodivosti a soucinitele teplotni délkové roztaznosti. Tyto
termofyzikalni parametry byly sledovany v zavislosti na teploté az do 1000 °C. Pro méfeni byly
pouzity specialni metody popsané v [1].

Testované materialy

V této stati jsou porovnany vysledky uvedenych parametrii pro riizné typy kompozitnich
materialll vzhledem k jejich slozeni. Jednd se kompozitni materidly na bazi cementové kase,
vyztuzené skelnymi nebo uhlikovymi vlakny s ptisadami, které ovlivni jejich teplotni odolnost a
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zmensi tepelnou vodivost. Jako referenni material byla prométfena také standardni cementova
malta.

Cementova malta

Cementova malta MC byla vyrobena a doddna Kloknerovym tstavem CVUT v Praze. Pro
danou Sarzi byl pouzit Portlandsky cement ENV 197-1 CEM 1 42,5 R (Kraliv Dvir CZ) v
betonové smési 22,22 % — tj. 450 g, pfirodni kiemicity pisek se spojitou zrnitosti I, II, III,
(skladba frakci jednotlivych velikosti: 1,6 mm 2 %, 1,0 mm 35 %, 0,5 mm 66 %, 0,16 mm 85 %
a 0,08 mm 99,3 %) ve smési 66,67 % —tj. 1 350 gavoda— 11,11 % - tj. 225 .

Cementové kompozity vyztuZené sklenénymi vlakny

Cementové kompozity vyztuzené sklenénymi vlakny byly vyrobeny a dodany Vyzkumnym
ustavem stavebnich hmot a.s. (dale jen VUSH), Brno. Jednotlivé slozky Sarzi s oznacenim SC-I
az SC-III, pocitané mezi bezvodymi substancemi, a vodni soucinitel jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Slozeni cementovych kompozitii vyztuzenych sklenénymi vldkny v hm.%

CEM1 | slévarensky | plastifikator alkalivzdorné wollastonit | vermikulit | kiemicité | v/c
52,5 pisek vlakno ulety
SC-1 47,99 47,99 0,62 3,40 - - - 0,36
SC-1I_ | 47,60 - 0,45 3,84 38,50 9,61 - 1,46
SC-III | 56,88 - 0,92 7,66 8,68 21,51 4,35 1,40

V matrici SC-I byla pouzita alkalivzdornad sklenéna vldkna od firmy Nippon Electric Glass
CoLtd dodana ve form¢ pramencii a sekana na délku 35 mm. U ostatnich Sarzi SC-II a SC-III
byla pouzita alkalivzdorné sklenénd vldkna CEM-FIL 70/30 dodand v délkach nasekanych na 6
mm.

Cementové kompozity vyztuZené uhlikovymi vlakny

Cementové kompozity vyztuzené uhlikovymi vlakny byly také vyrobeny ve VUSH, Brno.
Jednotlivé slozky Sarzi s oznacenim UC-I a UC-II pocitané mezi bezvodymi substancemi jsou
uvedeny v tab. 2. Vodni soucinitel je ndsobkem hmotnosti cementu.

Tab. 2 Slozeni cementovych kompozitii vyztuzenych uhlikovymi vldkny v hm.%

CEM1 hlinitanovy cement jemné mlety | uhlikové vlakno na wollastonit plastifikator
52,5 Alcoa CA-14M kfemen bazi smoly
UC-I 39,71 - 16,50 0,98 39,06 -
UC-II - 40 28,40 1 29,50 0,80
v/c superplastifikator kiemicité tlety metylcelulosa odpénovad
UC-I 0,80 0,98 1,96 0,11 0,16
UC-II 0,73 - 0,10 0,20

Kromé& béznych materialt je pro zlepSeni hlavné pevnostnich vlastnosti materialu u obou
matric zhruba jednim procentem zastoupeno uhlikové vlakno na bazi smoly s ozna¢enim PITCH
based carbon fiber.




Experimentalni vysledky

Mérna tepelna kapacita

Pro urceni mérné tepelné kapacity byla pouzita metoda neadiabatického kalorimetru popsana v
[2]. U vysledkl na obr. 1 jsou patrné dva typy funkéni zavislosti mérné tepelné kapacity c(7)
sledovanych materiald. U matric MC, SC-I a UC-II je ¢ rostouci funkci az do teploty pfiblizné
600 °C, od které zacind monotonné klesat. Pro vzorky SC-II, SC-III a UC-I je mérna tepelna
kapacita klesajici funkci teploty v celém studovaném rozsahu.
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Obr. 1 Mérna tepelné kapacita sledovanych materiali

Soucinitel tepelné vodivosti

Tento materidlovy parametr byl uréen metodikou popsanou v [3]. Jedna se o aplikaci inversni
ulohy. Zname-li rozlozeni teploty v Case pii jednosmérném vedeni tepla se zndmymi pocatecnimi
a okrajovymi podminkami, mizeme z rovnice vedeni tepla stanovit soucinitel teplotni vodivosti
a(T). Pti znalosti mérné tepelné kapacity c(7) a hustoty p(7) pak snadno vypocteme hodnotu
soucinitele tepelné vodivosti A(7). Soucinitel tepelné vodivosti sledovanych matric je na obr. 2.
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Obr. 2 Soucinitel tepelné vodivosti sledovanych materialt

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Pro stanoveni byla pouzita metoda komparativniho méfeni popsana v [4]. Z hlediska
zakladniho charakteru teplotni zavislosti soucinitele teplotni délkové roztaznosti na obr. 3 mohou
byt zkoumané materiadly rozd€leny do tii zakladnich skupin. Do prvni skupiny patii matrice MC a
SC-1. U obou materiali 1ze az do teploty piiblizné¢ 400 °C pozorovat téméf konstantni prabch
o(7) nasledovany narGstem a poklesem na hodnotu zhruba odpovidajici hodnoté pii pocatecni
teploté. Do dalsi skupiny miZzeme zatadit Sarze SC-II, SC-III a UC-I, pro které ma a(7)



v uvazovaném teplotnim rozsahu ptevazné klesajici charakter. Matrice UC-II ma zcela odlisné
chovani, ptedevsim pro vyssi teploty od 500 °C, pro které je a(7) téméi konstantni.
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Obr. 3 Soucinitel teplotni délkové roztaznosti sledovanych materiali
Zavér

Vliv slozeni a vyrobni technologie na hodnoty soucinitele teplotni vodivosti se ukazal jako
velmi podstatny zejména v rozsahu nizsich teplot cca do 300 az 400 °C. Pro vyssi teploty byly
podstatn€j$imi vlivy rozkladné procesy v cementu a vliv pienosu tepla proudénim a zafenim.
Proto je tfeba vénovat pozornost vzniku co nejrovnomérnéjsi porové struktury s menSim
prumérem poru a jeji stabilit¢ za zvySenych teplot.

Velmi dobte se jako ptisady osvédcCily wollastonitové a vermikulitové slozky. Umoziuji vznik
rovnomeérn€j$i porové struktury a také vyrazné stabilizuji mechanické chovani matrice pro
zatizeni vysSimi teplotami. Z hlediska aplikaci se spiSe jevi jako vhodnéjsi vermikulitova vlakna,
ktera maji mensi pory a v diisledku toho v nich neni takovy vliv pfenosu tepla zatenim.

Z celkového hlediska vsSech sledovanych termofyzikélnich parametrii vykazala nejlepsi
vysledky matrice UC-1. Matrice SC-III dosdhla v celém teplotnim rozsahu velmi obdobnych
vysledkli. Oba materialy lze tedy z hlediska sledovanych termofyzikéalnich veli¢in povazovat za
vhodné pro vyuziti v praxi jako tepelné izolace a protipozarné ochranné materialy. Pro vybér, zda
v konstrukci vyuzit SC nebo UC matrici, bude zélezet na konkrétnich funkénich pozadavceich.

Tato prace vznikla na zakladé podpory vyzkumného ziméru MSMT MSM:210000004.
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