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Prvky betonovych konstrukci
BLO1 — 2 prednaska

B Konstrukéni vlastnosti betonu (pevnost, pruznost,
pretvarnost), jejich proménnost a faktory je ovliviujici.

B Klasifikace betonu a jeho navrhové parametry.

B Konstrukcni vlastnosti vyztuze, jeji klasifikace a
navrhové parametry.

B Zajisténi spoluplisobeni betonu a vyztuze.
B Zajisténi trvanlivosti betonovych konstrukci.



Konstrukcni viastnosti betonu
* Pevnost: mezni napéti pri kterém se beton porusi.
— v tlaku krychelna f,

,cube

— v tlaku prostém (valcova) f, nebo fclcy,

GEinek tient

MML e

o 'I,/pi‘etvoi‘enf
- . [ —
IEEEEEX 'RTT'M“PEF
Q d

a) d b)



Vialcovd pevnost f. nebo f; o1
— tvar vzorku je valec vysoky 300 mm o priméru 150 mm.
— k porugeni tlaceneého vzorku dojde sviglymi trhlmamai, které vzniknou uprostred vysky vzorku.

— valcova pevnost ge povazuje za zakladni pevnost betonu (proto se uziva castép zkracené oznaceni

t.) a ostatni pevnosti se od valcove pevnosti odvozuyi

— valcova pevnost betonu je mensi nez krychelna pevnost betonu £, = (0.8 — 0.85) £, cube

rn;rcubu
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Konstrukcni vlastnosti betonu
— v tlaku za ohybu

|z |7

% / -’-ﬁ
f.? £ b | | fetn= 7 |
2 .3/_ LL L?/ 2 - oh? fc%'—'?ol-‘ﬁﬁfct.fl

podioZka(tvrdy
pru2ny materidl)

poruseni

£ =2F
Ct'Sp_W

h—vyska vélce

— v tahu za ohybu popr. pevnost v tahu pricném




Konstrukcni vlastnosti betonu

— Navrhova proménnost pevnosti betonu — nahodna
veli¢ina = vybérovy soubor

*5% kvantil — napr. charakteristiqké
pevnost v tlaku f., f.y 005 — MSU

a hustoto
[ *Lﬂ_ pravdépodobnosti
F | e
: v histogrom hodnoty prumeérne — MSP, f .,
J' 1!“/
.“ *05% kvantil — napr. charakteristicka
‘}"h_= pevnost v tahu fctk,o,95
- 3

i



Pracovni diagram betonu

OEA l’ y pevnost jednordzovd
fet-- fc@ - - -C ---------- e
o {2 porudeni
clf. pevnost dlouhodob
Qccle -~ /) 2 oo =
- \ £
1 ) WD
1 ) @
! l “'.E
] : J \STJ
) t c
0.45 f kone&né c:elkc'wé S . EQ__-.,:
’ ¢ pretvoten?, | . o
Vo : 5
[l i ! U\—.
] [ ! | -
C : O
1 { I m
1 1 | é
" éeuc i
-
Eeu st Ee it &




* Kratkodobé pomeérné pretvoreni €

Ecc(co, )

Pretvoreni betonu

c,st

— Cast vratna (pruzné) €
— Cast nevratna (nepruzné, plastické) €en
 Pomérné pretvoreni zpozdéné - dotvarovani € ..
— Castvratna ¢
o cce
— (Cast nevratna Sccp
Ee 70;:= konst.
A
e —— vratné
_______ krétkoglobé
vratné / vratné
Eecoltrto) ZPOZIENG po odieh&eni
‘ trvalé trvalé
Ecc:p(h,lo) zpozzjvgné p)r;OcJedlehCenT

“'?c,st

&
! trvaid kr&tkodobé



0,45/,

Modul pruznosti

Ineustéﬁ

il

ar
pretvofent se

Lneﬁne

P

dotvorovan?i
ustalr

linearnt

' >
_,_(Oo»fo) Ee

L(oo,t o/ (© kratkodobé p?‘etvoi‘enT;tonﬂc = £,
@ kone&né pi‘etvo?‘en?;tonﬂc'e” = EC off

TeCcnovy modul
pruznosti — E,

Secnovy modul
oruznosti—E_(E

Cm)

J&inny modul
yruznosti — Ec’eff



Tvar pracovniho diagramu

e Zpusob rizeni zkousky

* Tvar pracovniho
diagramu v zavislosti na
pevnosti v tlaku

— Plasticka oblast se
zkracuje — beton se stava
krehci

—-100
—-80 / /
g -6 D
s A
v -40 // i
AN
0 -1 -2 -3 _4
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/
feu 7
/
/
/
/
A / C
Te< 0,4 fou — — —_
1l
i
| @
| -
0 B D = ustaleni plastického ¢,
pietvofeni
_ﬁ_jlg){ Ece
L Ecta p
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Opakovana zatizeni

o A
o H __ jednorazova pevnost
Oo |l — — —

~08fw |- — _M'"“'H- S

foutat = 0.5 feu
feuper = (0.4 - 0.45) feu

_——" dlouhodoba pevnost

— — — — mez Gnavy ( 2x10E8 cykli)

trvala pevnost

3

oblast
akumulace
pretvofeni

[

oblast
stabilizace
pietvoreni

=
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Objemové zmény betonu

 Dotvarovani — zména mikrostruktury cementového gelu
uc¢inkem dlouhodobé plisobiciho napéti v betonu je chemicky
volna voda vytlacovana do kapilar, odkud vysycha
— Linearni a nelinearni
* Smrstovani
— z vysychani chemicky nevazané vody (nezavisi na napéti)
— autogenni (pokracujici hydratace)
* Teplotni zmény
— soucinitel teplotni roztaznosti o = 1,0 x 10K



Materialové a deformacni charakteristiky
betonu

* Znaceni - tfida betonu C 25/30
— C—jedna se o material BETON (CONCRETE)
— 25— f,, — charakteristickd pevnost betonu v tlaku - valcova
— 30 — f,i cuve — Charakteristicka pevnost betonu v tlaku- krychlena

 Ndvrhové hodnoty pevnosti betonu

— -vtlaku  fy=a f./ Y. kde
a,. — soucinitel uvazujici dlouhodobé ucinky na tlakovou pevnost betonu

— -vtahu fctd = accfctk,0,0S/ Ve
a, .~ soucinitel uvazujici dlouhodobé ucinky na takovou pevnost betonu

Y.= 15 mezni stav unosnosti - doCasné a trvala navrhove
situace
1,2 mezni stav Unosnosti - mimoradna navrhova situace
1,0 mezni stav pouzitelnosti, Ucinky pozar(



Pracovni diagramy

A2=0,8 pro f, < 50 MPa
2=0,8-(f.-50)/400 pro 50<f, <90 MPa

. n=10 pro fck < 50 MPa
7> & n=1,0-(f,-50)/200 pro 50<f, < 90 MPa

7y 74 ) :
T 72 R S :
fe |
X 1
] 1
A
‘s
------- I
43 H
gcus gc --'

0 (1-A).eas Euz €

a) Pracovni diagram betonu v tlaku pro vypodéet u¢inki zatizeni
b) Navrhovy parabolicko-rektanguldrni pracovni diagram betonu v tlaku
c¢) Navrhovy bilinearni pracovni diagram betonu v tlaku
d) Rovnomérné rozdéleni napéti v tlaené oblasti betonu — MSU



Pevnostni tridy betonu

Analytické vztahy/

vysvétlivky
f
o 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
(MPa)
fck,cube
15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105
(MPa)
fem fem=fa+8
20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98
(MPa) (MPa)
f etm foam = 0,30 x f @ < C50/60
1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,2 4.4 4,6 4,8 5
(MPa) foum = 2,12-In(L1+(f o/ 10)) > C50/60
f feteoos = 0,7 x f
w00 g 1315|188 2 | 2225|2729 3 |31]32]34]35 o005 s
(MPa) 5% kvantil
f feroos = 1,3 x f
o 0.9 2 | 25| 29|33 |38 4246|409 ]|53|55]|57| 6 |63] 66 0,95 em
(MPa) 95% kvantil
E E em = 22(f on/10)*
o 27 | 29 | 30 | 31 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 41 | 42 | 44 om = 22(fen/10)
(GPa) (fem Vv MPa)
viz obrazek 3.2
&c1 (%o) 1,80 1,901 2,00 | 2,10 2,20] 2,25 2,30 | 240|245 250]| 260 | 2,70] 2,80 | 2,80 o 031
Ec1 ( /OO) =07 fcm Tt<2.8
viz obrazek 3.2 pro fq =50 MPa
& cut (%o) 3,50 3,201 3,00 | 2,80 | 2,80 | 2,80 0 4
gcur(oo) = 2,8 + 27[(98 - f¢,)/100]
viz obrazek 3.3 pro f =250 MPa
&c2 (%o) 2,00 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50 | 2,60 . 0ss
662( /00) = 2,0 + 01085(fck — 50) '
viz obrazek 3.3 pro fy =50 MPa
& cu2 (%0) 3,50 3,101 290 | 2,70 | 2,60 | 2,60 o 4
&cu2(loo) = 2,6 + 35[(90 — f,)/100]
pro fg =50 MPa
n 2,00 1751160 | 1,451 1,40 | 1,40 4
n =1,4+23,4[(90 — f)/100]
viz obrazek 3.4 pro f =50 MPa
&¢3 (%o) 1,75 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,20 | 2,30 0
eca(’loo) = 1,75 + 0,55[(f o — 50)/40]
viz obrazek 3.4 pro fq 250 MPa
& cu3 (%o) 3,50 3,101 290 | 2,70 | 2,60 | 2,60

ecua(®loo) = 2,6 + 35[(90 — f,)/100]*
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Betonarska vyztuz
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Betonarska vyztuz

e vyztuz nosnaxkonstrukcni
— betonarska — pevnost 400 — 600 MPa (200-700)
— predpinaci
— tuha

— rozptylena

 kovovaxnekovova

Kari Drat B490 (10505 B410 (10425}
Y ‘.% 1 I . I

S

AN
WIN
WEP AN
j/\;\
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/RebarSpacer.jpg

Betonarska vyztuz
e vyztuz nosnaxkonstrukcni / ﬁ
— betonarska

— Predpinaci — 1000 — 2000 MPa

- tu h d Permanent corrosion
|nh|b|t|ng coating

— rozptylena

* kovovaxnekovova ; w

Plastic sheath Strand
TI'OUT tube Vent —» Grout tube —
Stressing anchorage <— Drain Drain — Dead-end anchorage
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Betonarska vyztuz

e vyztuz

noshaxkonstrukcni

— betonarska
— predpinaci
— tuha

— rozptylena

e kovovaxnekovova

T’_—*’

250 mm

15¢ uusua.!mo PODE L~
%= TN

EIMEN
E’anqﬁu 8 gopiita
E’ﬂ. KS Em_
?'%i&ﬁé&‘io%””‘! ’
E ViofRy PODEL-
st woby oo
~— TuRA vizrvl
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STAMIX

Betonarska vyztuz
vyztuz nosnaxkonstrukéni %
— betondarska _,_7<

— predpinaci .
f h,p DramiXx
— Tuna L )

— rozptylena

kovovaxnekovova
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http://www.asb-portal.cz/beton-s-rozptylenou-vyztuzi/galeria/2080/14100/

Betonarsk

vyztuz nosnaxkonstrukéni

— betonarska

— predpinaci
— tuha
— rozptylena

kovovaxnekovova
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http://www.imaterialy.cz/image-cache/max-800x600/4078-image

pohyblivy rim
spojeny 3 pistem

Zkudebni kostka
pro zkoniku
v tlaku

homi upinaci hlava zkuSebni tyé plocha
zkudebni tyé pro

méfici zafizeni

dolniupinacihlava #koudku v tah
up v tahu gﬂ=Fm ‘_?:E:f_fn
pmif rim Sl:l ‘EI:I ‘EI:I

CZ.1.07/2.2.00/15.0426 - Posileni
kvality bakalarského studijniho
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Mechanické vlastnosti betonarské oceli

oA oi

k=Kol --—--o___

fox {-----

'N

%[~

a) ocel za tepla valcovana b) ocel za studena tvafena

Pracovni diagramy typickych betonafskych oceli (nap&ti a pomémné pretvoreni
jsou znazornény v absolutnich hodnotach)



Ok

TAH

mez pevnosti

mez kluzu
17' ______ ."I
ﬁl II.I
! ‘E
! £ —| @
|8 ok
! [
a
1
tg
o gt = taznosti v % +&s
- t= 0 - PROTAZENI



Pracovni diagram
oceli s mezi 0,2

c. M\

O
[MPa]

2200 -
2000 -+
1800 -+
1600 +
1400
1200 +

1000 +

Pracovni diagramy riznych druhii
vyztuzZnych oceli

(\ PATENTOVANY DRAT POPOUSTENY

PATENTOVANY DRAT NEPOPOUSTENY

Y‘ - OCELOVY DRAT STABILIZOVANY

TYCOVA PREDPINACI VYZTUZ

LEGOVANA OCEL

400 OCEL ZA STUDENA TVARENA
— —
EI]IJ' OCEL MEKKA
= t i t t f t t i t t t t —
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 e.[%]

@ TAZNOST



Mechanické vlastnosti betonarské oceli

Mez kluzu R, — je uvadena jednotlivvii vyrobei — deklarovana mez kluzu. Je odvozena

z dlouhodobeho sledovani kvality vyroby. Pi1 navrhovani se pouziva charakteristicka hodnota meze
kluzu fy; (Je to 5% kvantil). Mezi R, a f; neexistuje piimy vztah. Vychazi se z predpokladu, ze
overovani R, v hutnich normach je dostate¢ne 1 pro hodnotu f,y.

TaZnost — je charakterizovana hodnotami:

¢ we — charakteristicke pomerne celkove prodlouzeni pi1 nejvetsim tahovem napéti dosazenem pit
trhaci zkousce vyztuze

k=(fy/fy ). — charakteristicka hodnota pomeru mezi pevnosti a mezi kluzu dosazenych pii trhaci
Zkousce

- piredstavuji 10% kvantit

(dle norem CSN je udana v %.0 které se zkusebni ty¢ trvale protahne na urcité odmeérné délce
kolem mista poruseni pii trhaci zkousce)

Oliybatelnost - Schopnost materialu se olybat, aniz by se porusil.” Pro kontrolu se provadi zkouska
zpetnym ohybem okolo trhu piedepsancho polomeru (prvni a zpétny ohyb — jedna se o umelé
starnuti vlozky — ohiev) — nesmi vzniknout viditelné trhliny na povrchu (dle CSN jen ohyb bez
zpetneho ohybu). Z techto divodi jsou normove upraveny minimalni hodnoty vaitinich primen
pro zakiiveni v zavislosti na materialu a prameru ohybane vlozky.

*'{"5'(—'-f‘£{-‘. je kvalitu spojeni 71 be 111 7 ell. Zavisi ze) I-(—,- t111 ¢
Soudrinost - charakterizuje kvalitu spojeni mezi betonem a oceli. Zavisi zejmena geometril a
povrchu viezky. Podle EN u zebirkovych vlozek zavisi na vztazne plose zebirek fr (z geometrie
zebirek). Podle CSN je uveden soucintel zebirek.

Tolerance- udavany jako %o uchylky himotnosti, nutne z hlediska pozadovane spolehlivosti
navrhovani betonovvch konstrukei

Svafitelnost - podle EN oceli svaiitelné a nesvaiitelné. Podle CSN svatitelnost zarucena, dobra a
obtizna.



Vyrobek

Tyce a vyrovnaneé svitky

Svarované sité

Kvantil %
Trida taznosti A B C A B C
Charakteristicka mez kluzu fy, popr. .
faz v MPa 400 az 600 5
Minimalni hodnota k=(f/f,) 51,05 | 21,08 [Z115<| 1,05 [ 21,08 2115 10

1,35 1,35

Charakteristicka hodnota £ (%) >25 | 250 | 275 | 225 | 250 | =275 10
Rozmezi unavového napéti (pro
n=2*108cykli s horni mezi 5 fix") 2150 MPa 2 100 MPa 10
Ohybatelnost Zkouska ohybem?
Pevnost svaru ve stiihu - 0,3 A2 fik Minimum
Soudrznost \;J'SIcizé-:a 2mm 0,035
Minimalni vztazna 65— 12 0,040 5
plocha Zebirek fr min 12 0,056
Max.odchylka VioZka &mm
hmotnosti, jedno- | <8 +6,0 5
tliva viozka v % > 8 +45

') doporuéena hodnota 3= 0,6;
2) A prifezova plocha dratu;




Pracovni diagramy oceli podle taznosti

Epsral

O
G0 B —~
ft (500A-500B) [J--rmmmommmm ooy ;
f, (500A) ; | . |
f, (500B, 500C) f---------- i 5 i
Mt o105 (Mt o108t o115
i fy F fy i fy
0.2% 8uk guk 8uk €
(B500A) (B500B) (B500C)
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Navrhoveé vilastnosti bet. vyztuzi

 Ndvrhova pevnost vyztuze v tahu i tlaku £y =fyk/Ys
fyx - charakteristicka mez kluzuy

Y. — soucinitel spolehlivosti vyztuze

1,15 pro mezni stav unosnosti pro trvalé a doCasné
navrhové situace

1,0 pro mezni stav unosnosti pro mimoradné
navrhové situace

1,0 pro mezni stav pouzitelnosti

* Modul pruznosti - E.= 200 GPa
* mérnd hmotnost — 7850 kg/m?3;
* soucinitel tepelné roztaznosti a, =1,2x10~ K



Ziednodusené navrhové pracovni diagramy

* b1l) se stoupajici vétvi (se zpevnénim)
~€ud (gud =09 guk)
- maximalni napéti — k f,,/ ¥, pfi €,

 b2)svodorovnou vétvi na urovni meze kluzu — bez omezeni
pomeérného pretvoreni

‘0'5A
kfyk—-------.. ""':::_‘_::-1kfyk
fykp -7 7 ‘I.---—"‘"?'kfyk/}/s
fyd=Ffyk/ Vs | - A -
: :_ | k=(ft/fyh
I ; ! S
fyd/Es E.d En &

Pracovni diagram betonaiské vyztuze (pro tah i tlak): A —idealizovany,
B —navrhovy



Druhy betonarskeé vyztuze

* Pruty z betonarské oceli — prarez kruhovy nebo skoro kruhovy
povrch hladky, s Zebirky, s vtisky

* Jmenovity priimér a jmenovita plocha prlfezu — jsou vztazené
k profilu hladké vlozky stejné mérné hmotnosti (kg/m)

e Ty¢ - prima (rovna) vyztuzna vlozka
— —povrch hladky nebo Zebirkovy
— — @6 avice

* Drat — hladky nebo profilovany, dodavany ve svitcich z nichz je dale
zpracovavan (strihan a rovnan) na vyztuz
— —do 010 (vyjimeéné az 14 mm)
— —vdlcovany za tepla a pak navinuty do svitku, nebo muze byt ddle tvaren
za studena — pak je expedovan jako vyztuz



http://www.annahutte.cz/vyrobky_kruhy.html
http://www.annahutte.cz/vyrobky_tyce.html

Druhy betonarskeé vyztuze

&
P65 70"

Wi7777

I7777

a) b) c) d)

Vlozky Zebirkove a s vtisky: a) Zebirkova B500A, b) Zebirkova B500B,
¢) 10 505 (CSN 42 5538), d) viozka s vtisky

T
R PR
Df-~1&‘ " 4 i .

y _—
T
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=:s% L'“ \'I ll l g: ;ii I/







Druhy betonarskeé vyztuze

e Svarovaneé sité — podélné a pricné pruty (navzajem
kolmé) v mistech kfizeni spojeny nosnymi svary,

. — ve svitcich nebo rovinné
. — ze Zebirkovych dratu
. — charakterizuje je @ dratu, geometrické usporadani,

délka, 3itka R

~m el sssseaaves, M I




Druhy betonarské vyztuze

~ 200

f Do - o f D1
/'4\\\ / /"—"\\ //f—' et
"7/ \Q\\ /// \\\ // ."‘I"‘I‘ \\ 02
Y \\\\ // \\\ /4 i
/ A\ V4 AN Y/ _
/ W, /
wvs o ,1/ \ // N\ /
’f N \, //
* Prihradoviny — \/__\|/

- Priklady svarovanvch prihradovin rstvi



Druhy betonarské vyztuze

* Prihradoviny —

betonova deska

profily:
; ¢ 6,8,10,12

spodni nosna vyztuz

65,6 8
96,8
WCENIVAJICT PROSTOROVA VYZTUZ
[28 DESKA /\

T /V/ ﬁ;g%%/ /@// //@/5@ _&// /ﬁ// 7
B
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Znaceni betonarské vyztuze
* Podle EN: BXXXY,
kde: B — oznaceni pro betonarskou ocel
XXX — hodnota charakteristické meze kluzu v MPa
Y — pismeno oznacujici tridu taznosti
napr: B 500 A

* Podle CSN: 10 XXY.Z

kde: 10 — oznaceni pro betonarskou vyztuz
XX —1/10 hodnoty normové meze kluzu
Y — (5-9) dalsi vlastnosti zplisobu tepelného zpracovani
.Z —druh vyrobniho postupu

napl.: 10 505.9 (fizené ochlazovana) — svarovanim se znacné
snizuje unosnost !!!

10 505.0 (tepelné nezpracovana)



Podstata zelezobetonu

* Beton je stavivo, které vznika dokonalym a trvalym
spojenim betonu a oceli. Pri tvrdnuti se vlozky spoji

s betonem a pusobi staticky spolecné.

* Prenasi tahové sily — je nutno zakotvit.

Wil
S e

Umisténi tahové vyztuZze v konstrukénich prvcich namahanych ohybem




Podminky spolupusobeni
* Dokonalost spojeni je dana
soudrznosti obou latek.

e Trvanlivost je podminéna:
— stejnou tepelnou roztaznosti (10~ K1)

— dokonalou ochranou ocelovych viozek
pred korozi.

objem vyztuze se ze 100 %
zvySuje na 250 %
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Soudrznost

brani pri pretvareni konstrukce volnému posouvani
vlozek v betonu a nuti je aby, se pretvarely stejné jako je
obklopujici beton.

soudrznost vznika tim, ze hydratujici cement pronika do
vsech nerovnosti povrchu vlozek.

ucinnost se zvysuje i sevienim vlozek v dusledku
smrstovani.
vetsi soudrznost vznikda, pusobi-li tlak kolmo k vlozkam,

jeli na vlozce provedena vhodna povrchova uprava, ma-li
vlozka vhodné koncové upravy (napr. hak).



Soudrznost
e Kotveni betonarské vyztuze

— pretrzeni
2
¢ a) /'
F = As 1:yd = 4 yd
"; N
— vytrzeni = BI e ee
F=f, 70l }
e Al
| AN | ;
- kotevni cilcélka
I ¢ yd

1, = F/(uxl,)
b

4




Soudrznost

Vlivy ovlivnujici kotevni délku

Koncové upravy — pridatna soustredéna tlakova
namahani betonu, ktera mohou vést k otlaceni betonu,
k odstépeni kryci vrstvy.

Proto je nutno dodrzovat konstrukcni upravy (poloméry
zakriveni haku, priméry privarenych pricné pruty,
predepsanou tloustku kryci vrstvy betonu)

-
F
] —

7

¥ o pisobicl
O\?‘b sily pusobici na beton




Soudrznost

° U betonu:

— dostateché mnozstvi cementu
— zpUsob zpracovani

— dostatecné zhutnéni — prilehnuti betonové smesi
k vyztuzi

— tloustka betonové kryci vrstvy (vyztuz obklopena
ze vSech stran)

— umisténi v konstrukci (po vysce se méni tlak
betonové smési, ktery kladné ovliviuje velikost
soudrznosti)



Soudrznost

 u oceli:

— povrch viozek — ma byt Cisty a drsny (zebirkovy), pri kotveni
zebirka vyvozuiji tlakové sily na beton — vznika pricné tlakové
napéti, pri tomto hrozi ztrata soudrznosti a odstépeni betonové
kryci vrstvy — vhodna volba kotevni oblasti a tvar vlozek.
dostatecné mnozstvi cementu

a) b)

v

slozky sily posobi no prutg'- . slotky sily plsobi na beton| .
q ! ’ .

vysiedné sily
pusobici na beton

taZeny prut

plocho prokiuzu

vnitfnT trhliny

Deformace v okoli Zebirkového prutu: a) pfi poruSeni od$tépenim betonu
b) pfi poruseni soudrznosti



Trvanlivost
* Ochrana oceli pred korozi

— Beton - zasadité prostredi pH=12,5

— Kryci vrstva :
e kvalitni
* mala prostupnost
* mala porovitost
* mala difuzni schopnost
 dostatecna tloustka kryci betonové vrstvy

beton musi byt dostatecné hutny



. Faze poruiolk¥@nlivost a kryti vyztuze

— pocatecni obdobi — depasivace kryci vrstvy
— propagacni - dochdzi k rozruSovani vyztuze pH=12,5

Potatetni obdobi Propago&ni obdobi >

— ] R

stor

- el e e Em e mm e e Em s

% Technickd 2Zivotnost jL

<

poskozeni
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Podminky prostredi

Agresivita prostredi obklopujici konstrukci — stupné vlivu
prostredi

*Opatreni v zavislosti na stupni vlivu prostredi:

— technologicka
e pouziti minimalni pevnostni tridy betonu
* minimalni obsah cementu
* maximalni vodni soucinitel
e pripadny obsah vzduchu odpovidajici aktivnimu provzdusnéni
(CSN EN 206-1-1) jako doporuéeni

— konstrukéni — opatieni v CSN EN 1992-1-1 zejména jde o
velikost kryti vyztuze betonovou vrstvou



Stupné vlivu prostfedi vztahujici se k podminkam prostiedi podle EN 206-1 [11] °

WEREY ALY H SN

Min. t¥ida betonu",

Ozna&eni . . P o min. w/c'a min.
prostiedi Popis prostredi Informativni pFiklady prostredi mno¥stvi cementu
kg/ m> ?
1 Bez rizika poSkozeni
Beton bez vyztuze nebo . .
X0 s vyztuZi v suchém Beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti C12/15
vzduchu
prostfedi .
2 Koroze zplisobena karbonataci
XCl Suché, stale mokré Beton uvnitf budov s nizkou vinkosti C20/25; 0,65, 260
vzduchu, beton trvale ponofeny ve vodé
Mokré, ob&as Povrchy betontt vystavené dlouhodobému _
XC2 Suché piisobeni vody; vétiina zakladh C25/30; 0,60, 280
Beton uvnitf budov se stiedni nebo velkou
XC3 Stfedné vlhké vlhkosti vzduchu;venkovni beton chranény C30/37; 0,55, 280
proti desti
XC4 | Stridave mokré a suche | FOVrehy betond ve styku s vodou, ne vsak ve | 34,37 ¢ 59, 300
stupni vlivu prostiedi XC2
3 Koroze zpiisobena chloridy
XDl Stredn vihké Povrehy betondl vystaven chloridim C30/37; 0,55, 300
rozptylenym ve vzduchu
Plavecké bazény; betonové souasti
XD2 Mokré, zfidka suché vystavené plisobenf priimyslovych vod C30/37; 0,55, 300
obsahujicich chloridy
XD3 | Stidavé mokré a suche | St mosttt vystavené postfiku obsahujicimu | ~q5,45. ¢ 45 320
chloridy; vozovky; desky parkovist
4 Koroze zpiisobena chloridy z moiské vody
Vystavené slanému v ur . .
XS1 vzduchy, ale ne ve styku Stavby na moiské!n pob.rei1 nebo v jeho C30/37; 0,50, 300
? blizkosti
s mofskou vodou
XS2 Trvale ponoFené Césti staveb na mofi C35/45; 0,45, 320
XS83 Smacend a ostitkované Casti staveb na mofi

ptilivem

C35/45; 0,45, 320




5 Po¥kozeni betonu - stFidavé pilisobeni mrazu a rozmrzavani

Mirné nasycen vodou,

prostfedky

mrazovacimi prostfedky a mrazu; omyvana
&ast staveb na mofi vystavend mrazu

XF1 bez rozmrazovacich Svislé betonové povrchy vystavené desti C30/37; 0,55, 3009
. a mrazu
prostfedki
Svislé betonové povrchy konstrukci
Mirné nasycen vodou, nich komunikaci vystavené mrazu
XF2 s rozmrazovacimi pozemmichl KO acl vystavenc mrazt C25/30: 0,55, 3009
a rozmrazovacim prostfedkim rozptylenym
prostfedky
ve vzduchu
Zna&né nasycen vodou, . .
XF3 bez rozmrazovacich Vodorovné betonoveé povrchy vystavené desti C30/37; 0,50, 3209
. a mrazu
prostfedki
Vozovky a mostovky vystavené
Zna¢né nasycen vodou, rozmrazovacim prostiedkim; betonové
XF4 s rozmrazovacimi povrchy vystavené pfimému ostfiku roz- C30/37; 0,50, 340"

6 Poskozeni betonu — chemické napadeni

prostiedi®

XAl Sle;l:;i:g;zsigni Pfirodni zemina a spodni voda C30/37; 0,55, 300
XA2 Sﬁe;_[;és :;i?f)l vni P¥irodnf zemina a spodni voda C30/37; 0,50, 320%
XA3 Vysoce agresivni Pfirodni zemina a spodni voda C35/45; 0,45, 360




XC4, X1

Vné&;si sténag,

Strop

XC4 . XF3

Pristtesek pro outo %
{XC3),XC4 XF1 %
Podpéro 5
(XC3),XC4.XF1 LR _
e WA AT LT A D LT 1
T e

 ERIEALWEI % B0
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R NP TY )
.
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RS EAnANK

Strop
vvztuZeny
uvnit¥ XC1

Vnéj&7 sténa
XC4 XF1

RALLEARGIN L AN 2N Dy

CUGSUNE LA NLANGLN.

Vnitini sté&na

LY
X

A

SO A B Y R R AR

vyztuZiend XC1

Z&klad,
beton vzytuZeny

(XC1)XC2

Podkladni beton

z&klad nevyztuZeny
zaloZeni v nezbmrzé

hlocubce X0

Podkladni deska

(XC1) xC2,
zoloZeni v nez8mrz& hloubce

Stupné vlivu prostiedi v obytné budové




Betonova kryci vrstva
d

Betonova kryci vrstva je vzdalenost mezi povrchem

vyztuze a nejblizSim povrchem betonu. 0.
S
L o . ) % distan¢ni podlozka
Jmenovita (nominalni) hodnota tloustky betonoveée 7 ¢
kryci vrstvy c .., se stanovi jako souCet minimalni \
hodnoty kryti c_.. a pfidavku na navrhovou odchylku s O
Acy,, , tedy: LN B _ _
C £ £
2 =
Cnom = Cmin + ACdev ~ =

Hodnota c_ ., je vetSi z hodnot:

Cmin = MAX (Cmin,b 5 € min, dur + Acdur,y o Aca’ur,st o Acdur,add ;10 Il’lIIl)
kde Crnin b je minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k pozadavku soudrznosti
Chindur  J€ Minimalni kryci vrstva s pfihlédnutim k podminkam prostredi
Ac;,, e pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti
cdurst  J€ redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezové ocel

Agurada 1€ redukce min. kryci vrstvy pfi pouziti pfidavné ochrany (napf. poviak
vyztuze)



Betonova kryci vrstva

Minimalni hodnota c_; , kryci vrstvy s prihlédnutim k pozadavku soudrznosti :

Betonarska vyztuz .

> ¢ nebo ¢, pro d; <32 mm

Crninp = (¢ +5 mm) nebo (¢, + 5 mm) pro d, > 32 mm

kde: ¢ je prumér vyztuzného prutu nebo hadice pro PV
¢,, Je ndhradni primér skupinové vlozky
d, Je nejvetsi jmenovity rozmér zrn kameniva

mlnb—

Dodatecne predpinana soudrzna vyztuz
-pii kruhovém kanalku: jeho prumér (max. 80 mm)
-pii obdélnikovém kanalku:vétsi z hodnot: mensi rozmér, nebo
polovina vétsiho rozméru (max. 80 mm)

Predem predpinana vyztuz
-1,5 nasobek priméru lana nebo hladkého dratu, 2,5 nasobek

priaméru dratu s vtisky



Minimalni hodnota c

min,dur

Betonova kryci vrstva

Minimalni hodnoty kryci vrstvy c_ .. .. poZadované z hlediska trvanlivosti pro betonarskou vyztuz

podle EN 10080

kryci vrstvy z hlediska stupné vlivu prostredi a tfidy konstrukce
(trvanlivosti) je dana hodnotami v nasledujicich tabulkach:

T¥ida Stupeii vlivu prostiedi
konstrukce X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40 1) Doporuéend tfida
S4Y) 10 15 25 30 35 40 45 konstrukce pro navrhovou
S5 15 20 30 35 40 45 50 .ZichJtno.st ,59, let je S4 pro
indikativni tfidu betonu.
S6 20 25 35 40 45 50 55
Minimalni hodnoty kryci vrstvy ¢ 4, poZadované z hlediska trvanlivosti pro pfedpinaci vyztuz
Trida Stupeii vlivu prostredi
konstrukee X0 XC1 xc2/ | xca | xprixsi | xp2/| xp3/xs3
XC3 XS2
s1 10 15 20 25 30 35 40
S2 10 15 25 30 35 40 45
S3 10 20 30 35 40 45 50
S49 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60
S6 20 35 45 50 55 60 65




Betonova kryci vrstva

Doporucené Upravy tiid konstrukce (dle Narodni ptilohy CR):

Trida konstrukce

o Stuperi vlivu prostiedi
Kritérium
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3

Navrhova Xy v
zivotnost 80 let Zvetsit tidu 0 1
Navrhova
zivotnost 100 ZvétSit tfidu 0 2
let

>

> > >C
betonu Y 45
Je-li splnéna podminka pevnostni tridy betonu, zmensit t¥idu o 1

Deskove Zmensit o 1 téidu
konstrukce
Zvlastni .. »
kontrola kvality Zmensit o 1 tfidu

D Pevnostni tfida a pomér w/c jsou povazovany za souvisejici hodnoty. Pro vyrobu malo propustného betonu lze
pouzit zvlastni slozeni (druh cementu, hodnota w/c, jemné plnivo).




Betonova kryci vrstva
Doporucené hodnoty:
AcCq,r, = 0 neni-li pozadovana vyssi spolehlivost;
Acy,r, = 0 pokud se nepouzije nerezavejici ocel;
ACq.radq = 0 pokud se neprovede pridavna ochrana oceli.

Pridavek pro navrhovou odchylku Ac . :

doporucena hodnota je 10 mm. Pokud je pfi vyrobé prefabrikatl uplatnén systém
zajisténi kvality zahrnujici opatfeni pro zajisténi tloustky betonové kryci vrstvy,
pak lze pri navrhu toleranci redukovat a uvazovat 10mm > Acdev > 5mm. Pokud
je zajisténo, Ze pouzitim velice citlivych pfistroju budou odmitnuty nevyhovuijici
prvky (napf. prefabrikaty), pak Ize pfi navrhu toleranci redukovat a uvazovat 5Smm
> Acdev > 0mm.

Pri betonazi na nerovné povrchy ma byt nominalni kryci vrstva zvétSena o
toleranci s pfihlédnutim k velikosti nerovnosti. Pri betonazi na upravené podlozi
(v€etné podkladniho betonu) ma byt nejméné 40mm, pfi betonazi pfimo na
zeminu pak 75mm.



Vypocet kryci vrstvy betonu

gt (tPminek)

¢sl(podélny’ prut)

TYP 1 (MATES)

SPRLE RS EE RS S l R S AP P e

mvmw» JW\ P NI W km N S
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Vypocet kryci vrstvy betonu

| @ (trminek) g\
¢s|(podélny’ prut)

2Cnom.st | 2Cnon

distan¢ni podlozko

Tlougt’ka beton(\wffa Lryint vireting

Délka oblo
300 x 300

—mm
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Vypocet kryci vrstvy betonu
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e Zmensi-li se pozadovana tloustka betonu kryci vrstvy na
polovinu klesne zivotnost konstrukce ze 100 let na 16,5
rokd, tj. na 1/6 !!!

Tloudtka bet.kryci vrstvy v mm

600

400 4

200

A
nomingini hodnota kryci vrstvy
AOY
o
(o< |
0,5 nomin&Ini 306\
hodnoty Y |
|
f—t—————+ ? >
2 5 1015 25 50 100 roky

Priklad zavislosti tloustky betonové kryci vrstvy na Zivotnosti konstrukee



N0 e N0 O cooch

vyroba distanénich podlozek do betonu vyroba distanénich podlozek do betonu

MIRRA czech, s.r.o.
fakturacéni adresa:

Lipa nad Orlici 155, 517 21 Tynisté nad Orlici
provoz: V Sitinach 588, Tynisté nad Orlici
tel./fax: +420 - 494 377 122
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