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Harmonogram prednasek

Uvod do v&dniho oboru technologie staveb.
Procesy zemnich praci.

Procesy zakladani staveb.

Bedneéeni betonovych konstrukci.

Procesy vyztuzovani zelezobetonovych konstrukci.
Betonarske procesy.

Zdici procesy.

Montaz dfevénych konstrukci a objektu.

Zfizovani obvodovych plastu budov.

Provadéni klempirskych praci.

Provadéni skladanych stfeSnich plasta.

Provadeéni stfeSnich plastu na plochych stfechach.



Vyztuzovani zelezobetonovych
konstrukci

v" U monolitickych konstrukci €ini vyztuzovani:
» cca 25 % z pracnosti,
> témér 40 % nakladu.



Oblasti

v' Problematiku lze rozdélit na tyto tri oblasti:
» pfriprava vyztuze,
» doprava a skladovani vyztuze,
» ukladani vyztuze a zajistéeni jeji predepsané polohy v bednéni.



Rozdéleni

Betonarska vyztuz:

> pruty (tyCe),

> SVitky,

> Sité,

» prihradoviny.

Predpinaci vyztuz:

» patentovane draty,

> tycCe,

» pramence (spletence) dratd, lan a kabelu.

Tuha vyztuz (valcovane profily):
> plné valcované prurezy typu |, H, U.

Rozptylena vyztuz



Viastnosti a rozdeleni

v' Betonarska vyztuz:

> pruty (tyCe) — pevnost 200 az 700 MPa, taznost 10 az 25 %, povrch
hladky nebo povrchové upraveny (zebirka), dodava ve svazcich,
prutech do delky 14 m a hmotnosti 3 000 az 6 000 kg,

> svitky — @ dratu do 16 mm,

> sité — nejCastéji pouzivané pruméry dratl pro sité @ 4, 5, 6, 8 mm
(velikost ok 75 az 250 mm), rohoze jsou dodavané v ploSnych balicich
o hmotnosti 2 000 kg,

» pfihradoviny — prostoroveé usporadana svarovana vyztuz.




Obecné informace

v' Betonarska vyztuz:

>
>

norma pro ocel na vyztuz do betonu CSN EN 10080,

musi byt dodavana s hutnim atestem (hutni atest — doklad o kvalité
dodavky, ktery osvédcCuje, ze dodana vyztuz odpovida pfisluSnym
predpisum. Mechanické a rozmérové vlastnosti vyztuznych prvka se
nezjistuji na oceli ze které byly vyrobeny, ale na koneCném vyrobku, tj.
na ocelovém prutu, siti),

dulezité vlastnosti: mez pevnosti v tahu, mez kluzu, taznost, lamavost,
svaritelnost.




Viastnosti

v' Ocelova vyztuz:

>

YV V V V

objemova hmotnost

modul pruznosti

modul pruznosti ve smyku

soucinitel délkove teplotni roztaznosti
soucinitel pricné deformace

7 850 kg x m-3
210 000 MPa
81 000 MPa
12 x 10° K1
0,3



Vlastnosti a rozdeleni
v Pfedpinaci vyztuz:

» nejrozsi nejrozsSirenejSi material je ocel, mozno pouzit i nekovoveé
materialy (napf vlakna na bazi hliniku),

» ocel — nelegované nebo nizkolegované, tahova pevnost zvysena (az a
2 000 MPa) pridanim uhliku (az 0,9 %),

» predpinaci tyCe — z oceli valcovanych za tepla, hladké nebo zebirkove,
délka 6 az 30 m, prumér 12 az 75 mm,

» patentovany drat — nejpouzivanegjSi, proces patentovani — ohrati na cca
900°C a postupné ochlazovani — homogenizace, tazeni za studena —

‘m Mazivo

lano bez soudrznosti

r'd

Plasticky obal L Lane skladajici se ze 7 prutu
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Viastnosti a rozdeleni

v' Tuha vyztuz (valcované profily):
> material: S235JRG2 dle CSN EN 10027-1.
s znaceni S 235 JR G2:
= S —oceli pro ocelové konstrukce pro vSeobecné pouziti,
= 235 —mez kluzu,
» JR — narazova prace 27 J pri teplote 220 °C,
= G2 - uklidnéna ocel (vhodna pro svarovani).
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Viastnosti a rozdeleni

v" Rozptylena vyztuz:

>

YV V V V

pro zlepsSeni vlastnosti betonu,

dratky z oceli, skla, plastickych latek,

do délky 50 mm a praméru 0,3 mm,

davkovani 0,2 az 6 % z hmotnosti cementu,

Cim vetsi obsah vlaken, tim se beton obtiznéji zpracovava.

11




Dalsi moznosti

v' Sklenéna vlakna,
v’ uhlikové lamely,
v aramidova vlakna (kevlar).

12
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Vyroba

v Vyroba vyztuze pro betonové konstrukce se v naSich podminkach vyrabi v
mechanizovanych vyrobnach — armovnach,

v jsou to ve vétSiné pripadld lehké halové objekty, které jsou vybaveny
jerabem pro manipulaci s tézkymi bremeny. Jejich vyrobni prostory jsou
vétSinou rozdeéleny na dve Casti:

» pro vyrobu tradiCni vyztuze vazané,
» pro vyrobu a zpracovani vyztuze svarované.

Armoko$ zakladové patky » |



Vyroba - centralni armovny
V¥ Stfihacka kari ¥ Ohybacka ¥ Ohybacka kari

14
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Vyroba — centralni armovny

v Sklady zeleza
v Plochy pro zpracovani na strojich

v Plochy pro vazani armokosu
v Plochy pro skladovani hotové vyztuze
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Doprava na staveniste

v" Na misto uréeni se vyztuz dopravuje tak, aby nemohla byt transportem
zkrivena nebo poskozena.
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Skladovani na stavenisti

v" Na stavenisti se uklada na rovnou, suchou plochu na dfevéné prahy tak,
aby identifikaCni Stitky vSech svazkul byly zfetelné patrné.




18

Ulozeni vyztuze v konstrukci — zakladova
patka

Pfi vyztuZovani zakladovych pasu a rostl se nejprve rozmisti v bednéni na
podkladni beton tfminky nahore oteviene, do nich pak ukladame pruty nosné
vyztuze a spojujeme je dratem nebo svarem do pevného prostorového celku.




Ulozeni vyztuze v konstrukci —
zakladova pilota

19
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Ulozeni vyztuze v konstrukci

Vyztuz sloupu a stén se vaze pred postavenim bednéni. Pruty nosné
vyztuze zpravidla navazuji na kotevni pruty vycnivajici ze zakladd. Podélna
vyztuz je umisténa po obvodu sloupu a vzajemneé je spojena. Bednéni se pak
priklada az ke spojené (svazane) vyztuzi. DalSi moznost: zhotoveni 1. Casti
bednéni, vyvazani vyztuze, zhotoveni 2. Casti bednéni.
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Ulozeni vyztuze v konstrukci
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Ulozeni vyztuze v konstrukci

Do pravlaku a stropnich tramu se nejprve rozmisti tfrminky nahofe oteviené
a vkladame do nich nosnou vyztuz, kterou se trminky spoji. Pak se trminky
uzavrou.

S S

2717
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Ulozeni vyztuze v konstrukci

Vyztuz stropnich konstrukci se uklada do pfipraveného bedneni. Na
deskové Casti stropl se nejprve rozlozi pruty hlavni vyztuze, na ni se polozi
rozdélovaci vyztuz a v misté krizeni vyztuz se spoji svazanim nebo svarem.

Pro snizeni pracnosti pfi spojovani jednotlivych vyztuznych prvkud stropu se
pouzivaji sité, rohoze, nebo predem vyrobené zebriky Ci mfizoviny.
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Ulozeni vyztuze v konstrukci
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Ulozeni vyztuze v konstrukci

Jednotlivé vyztuzné pruty (nosna a rozdélovaci vyztuz, tfrminky ) se spojuji
do vyztuzného kose — kostry tak aby byla zajisténa spravna poloha nosné
vyztuze v konstrukci.

Prodluzovani vyztuznych prutu:
v’ presahem,
v’ svarovanim,
v’ specialnimi spojovacimi prvky.
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Armovani — styk s presahem

Styk s pfesahem ziskava svoji nosnost ze spojeni s betonem. Cim vy3si je
mez prutaznosti, tim vySSi je potfebna délka presahu. V oblasti spoje je ¢asto
treba pouzit dodateCné pricné vyztuzeni.




v’ Cim v&tsi je pramér ty&e, tim vétsi je pfesah,
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Armovani — styk s presahem — omezeni

Obvykle je u betonarskych oceli, které jsou namahany tahem je zadouci
vétSi délka pfesahu, nez u oceli, které jsou pod tlakem, pfi stejném priméru
tyCe. Pri spojeni presahem se zdvojnasobuje mnozstvi betonarske oceli. Pri
prilis velké hustote vyztuzeni nemusi dojit k proteCeni Cerstvého betonu okolo
vyztuze.




Armovani — styk svarovanim

29

Normy Fady CSN EN ISO 17660 pfedepisuji metody svafovani, které Ize pfi
svarovani betonarskych oceli pouzit.

Pouzivaneé metody svarovani betonarske vyztuze:

Metody svarovani

Druh svarového spoje

135

136
111
114

Obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim
plynu; MAG svafovani

Obloukové svarfovani plnénou elektrodou v aktivnim plynu
Rucéni obloukové svarovani obalenou elektrodou

Obloukoveé svarovani plnénou elektrodou bez ochranného
plynu

Spoj pfesahem

Spoj s prilozkami

Tupy spoj bez podlozky (nebo s
privafenou podlozkou)

KFizovy spoj

Spoj s jinou ocelovou soucasti

42

Treci svarovani

21 Bodové odporove svarovani KF3oWW Spoi
23 Vystupkové svafovani Y Spoj
24  Odtavovaci stykové svarovani TubY SOOI
25  Stlacovaci stykové svafovani Py Spoj
Tupy spoj

Spoj s jinou ocelovou soucasti

47

Tlakoveé svarovani s plamenovym ohfevem

Tupy spoj
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Armovani — styk svarovanim

Z uvedeneé tabulky vyplyva, ze nejpouzivanéjSimi metodami svarovani
betonarskych vyztuzi jsou:

v' metoda 135 ,obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu;
MAG svarovani“ a metoda 136 ,,obloukové svarovani plnénou elektrodou v
aktivnim plynu® pri svarovani v dilnach,

v' metoda 111 ,ruéni obloukové svafovani obalenou elektrodou® a metoda
114 ,obloukové svarovani plnénou elektrodou bez ochranného plynu pfri
svarovani na stavenisti,

v’ ostatni metody 21, 23, 24, 25, 42 a 47 jsou uplathovany zpravidla ve
specifickych pripadech.
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Armovani — mechanickeé spojky

Mechanicka spojeni betonarské oceli Sroubovanou spojkou zajistuji
pruchod zatiZzeni nezavisle na kvalité a pfipadné nepfitomnosti betonu.
Poskytuji stejnou nosnost, jakou ma betonarska ocel bez spojek. Prenos sily,
houzevnatost, nezavisi na pevnosti betonu. Poskytuji vetSi pevnost i pfi
seismickych nebo jinych prirodnich nebo Clovekem zavinenych okolnostech.
Vyborné vlastnosti pfi namahani za zatizeni, které neni prevazné stale.

¥
AN
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Armovani — mechanickeé spojky

ZmensSuji mistni hustotu vyztuzeni. Mohou byt spojovany vSechny delky,
druhy oceli, pruméry a kombinace ruznych pramérua tyCi. Spojky Ize umistit na
libovolném miste (po konzultaci se statikem).
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Vylamovaci vyztuz

1. Upevnit na bednéni

2. Zabetonovat

3. Po zatvrdnuti
narovnat vyztuz




Vylamovaci vyztuz
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Kryci vrstva

Kryti je vzdalenost povrchu vyztuze od nejblizsiho povrchu betonu. Kryci
vrstva chrani vyztuz proti korozi, vysoké teploté pfi pozaru a zajistuje
spolupusobeni betonu a vyztuze.

vyztuz
< /e g‘“_.::

(&

distancni podlozka
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Zasady kladeni vyztuze

Betonarska ocel musi mit pfed zabetonovanim prirozeny Cisty povrch bez
odlupujicich se okuji, bez mastnoty a necistot, bez zavadného znecisteni
zatvrdlym cementovym mlékem apod.,

jakékoliv necistoty, které snizuji prilnavost a soudrznost ocele a betonu se
musi odstranit,

vyztuz se uklada do bednéni rucné nebo pomoci jerabu,

pro spravné vyskove umisteni vyztuze a kryti betonovou vrstvou se vyuziji
distancni téliska,

zhotovenou vyztuz je nutno pred betonazi zkontrolovat:

» tvarova presnost, kompletnost a zabezpeCeni proti deformacim pri
provadéni dalsich praci,

» po sestavené vyztuzi se nesmi chodit, ani zde ukladat stavebni
material a tézSi stavebni pomucky,

» pracovni podlahy a ploSiny musi mit vlastni pevné podpéry, nesméji
lezet primo na armaturach.
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Zasady kladeni vyztuze

Pri ukladani vyztuze do bedneni je treba venovat zvlastni pozornost
kfizeni nosne vyztuze, je zde realné nebezpeci vzniku prazdnych dutin
nevyplnénych betonem,

mezery mezi pruty vyztuze musi byt vétSi nez je 1,5 nasobek nejhrubsi
frakce kameniva v pouzité betonové smesi,

v zadném pripade se nesmi pouzivat podlazky z materialu, ktery podiéha
korozi, nebo zpusobuje skvrny na povrchu hotového betonu,

tloustka kryci vrstvy betonu je predepsana v projektové dokumentaci (od
15 do 40 mm v zavislosti na stupni prostredi a konstrukcni tride),

pro zabezpecCeni stanovené tloustky kryci vrstvy betonu se naviékaji
distancni krouzky na pruty nebo se pouzivaji distancni podlozky — z PVC,
betonové, vlakno-cementové nebo ocelové,

stabilizace hornich prutu u konzol zavéSenim (ve vhodnych vzdalenostech

se vyztuz pfivaze dratem na malé nosniky (dfevéné laté), které jsou
ulozeny na bocnicich bedneni).
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Predpinaci system

Vnesenim predpéti do konstrukce je mozno eliminovat nékteré nedostatky
zelezobetonu, zejména jeho nachylnost ke vzniku trhlin,

v prepjatém betonu zajistuje predpeti tlakovou rezervu betonu, ktera
umoznuje betonu prenaset tah,

pfi totoznych rozmérech prufezu je tak u prepjaté konstrukce vySSi
odolnost proti vzniku trhlin, nez u tradicni konstrukce zelezobetonove,

vyhodou je zvySeni tuhosti prifezu a jeho odolnost proti vzniku trhlin a
zmenseni spotreby betonu a vyztuze, jak hlavni, tak smykové.
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Predpinaci systém — zpusoby

v' Predpinani predem — u vyroby prefabrikatl (u pfedem predpjatého betonu
je predpjeti vyvolano predpinaci vyztuzi, ktera byla napjata meazi
rozpérami, zabetonovana a po zatvrdnuti betonu uvolnéna ze spojeni s
rozpérami),

v Predpinani dodate¢né — ve stavenistnich podminkach (u jiz vybetonované

konstrukce, kde se predpjeti vyvozuje rozeprenim napjaté predpinaci
vyztuze o zatvrdly beton).




Predem predpjaty beton

V¥ Princip
opéra predpinaci draha  Predpinaci zafizeni
Eﬁ - Predpinané kabely _i

Dyt D

a) napnuti predpinacich kabell mezi opérami

osetiovani plivodni délka L
betonu \L

b) betonovani a oSetrovani betonu
zahrivani nebo propafovani

w ¢4

b 2
T~ nosnik

Zahrivani

- i L E.3 A Ao -+ E= o
%7777/ D7t

c) urychlené tvrdnuti betonu

plefiznuti delkal -\l / zkraceni délky

e
Dyt

7/

d) transfer predpéti do ztvrdlého betonu



V¥ Princip

Dodatecné predpjaty beton

kabel v kanalku
kabel v plastickém obalu

betonaz

po dosazeni jisté pevnosti
betonu pfedepnuti vyztuze

zakotveni vyztuze
ochrana proti korozi

Plastic duct PT-PLUS® and vent

SESTAVA PRO KABEL SE SOUDRZNOSTI

" COVOONENT,
I n, vste

KOTVA

SESTAVA PRO VNITRNI KABEL BEZ SOUDRZNOSTI

KOTVA

SESTAVA PRO VOLNY KABEL (BEZ SOUDRZNOSTI)

42
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Dodatecneé predpjaty beton — bez

soudrznosti

W Postup:

™ 1. Priprava pfedpinaciho lana s kotvou

N\ 2. Sestaveni bednéni, vyztuzeni konstrukce,
vlozeni lana do konstrukce

Betonaz konstrukce a odbednéni
Napnuti a zakotveni predpinajici vyztuze
Zainjektovani kotvy

Pasivaéni mazivo

T ——— —_—
—
Oplasténi PE, PP
Sedmidratové pfedpinaci lano
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Dodatecne predpjaty beton — se

soudrznosti

Postup:

Sestaveni bednéni

Vyztuzeni konstrukce

Osazeni trubek pro kanalky a kotev
Betonaz konstrukce

Instalace predpinajici vyztuze

Napnuti a zakotveni predpinajici vyztuze
Injektaz kanalku

NOoOOAWNE



Dodatecne predpjaty beton — volny kabel
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Otazky na zkousku

Popiste zakladni zasady armovani monolitické Zzelezobetonove
konstrukce.

Popiste a schematicky nakreslete provadéni prodluzovani vyztuznych
prutu Zelezobetonové monolitické konstrukce.

PopiSte a schematicky nakreslete princip vylamovaci vyztuze.

Popiste a schematicky nakreslete provadeni konstrukce predem
predpjatého betonu.

Popiste a schematicky nakreslete provadeni konstrukce z dodatecnée
predpjatého betonu.
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