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konstrukci bézné pouziva
tzv. ,Zebirkovand” ocel.
Zebirka zlepsuji soudrinost
betonu a oceli.
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

DRUHY BETONARSKYCH VYZTUZi:

e Draty

* Pruty

e Site

* Rohoze Zdroj:fert.cz
* Kostry = —

* Predpinaci vyztuz A

3 "f-(_‘ A =
Zdroj: miosteel.sk

OZNACENI BETONARSKYCH VYZTUZi:

/Oznacenl skupiny oceli: B, S, BSt Ve stavebni praxi se pro

Taznost oceli - deformace dosazena pfi pretrzeni: vyztuzovani betonovych

A-normélni e, =2,5% konstrukci bézné pouziva

B500B [— B — vysoka £, =5% tzv. ,Zebirkovand”  ocel.

\ C — velmi vysokd e, = 7,5 % Zebirka zlepSuji soudrznost
betonu a oceli.

Charakteristicka hodnota meze kluzu f,;




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

KRYCi VRSTVA VYZTUZE

Beton vytvari v okoli ocelové vyztuze velmi zdsadité prostredi (pH > 12), které brani jeji korozi. Ke korozi
vyztuze dochazi jiz pfi pH = 10. Plsobenim kyslicniku uhli¢itého a dalSich kyselych latek dochazi k
naruseni tohoto prostredi, tzv. karbonizace betonu. Vlivem karbonizace dochazi ke snizeni soudrznosti
betonu a vyztuze a tim ke sniZeni jejich vzdjemného spoluptsobeni.
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KRYCi VRSTVA VYZTUZE

Beton vytvari v okoli ocelové vyztuze velmi zdsadité prostredi (pH > 12), které brani jeji korozi. Ke korozi
vyztuze dochazi jiz pfi pH = 10. Plsobenim kyslicniku uhli¢itého a dalSich kyselych latek dochazi k
naruseni tohoto prostredi, tzv. karbonizace betonu. Vlivem karbonizace dochazi ke snizeni soudrznosti
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Stavebni norma CSN EN 1992-1-1 pFedepisuje minimalni tloustku kryci vrstvy ¢, om:

Cnom = Cmin T ACqey
Cmin = max(cmin,b; Cmindur T Acdur,y - ACdur,St - ACdur,add; 10 mm)




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI
KRYCi VRSTVA VYZTUZE

Beton vytvari v okoli ocelové vyztuze velmi zdsadité prostredi (pH > 12), které brani jeji korozi. Ke korozi
vyztuze dochazi jiz pfi pH = 10. Plsobenim kyslicniku uhli¢itého a dalSich kyselych latek dochazi k
naruseni tohoto prostredi, tzv. karbonizace betonu. Vlivem karbonizace dochazi ke snizeni soudrznosti
betonu a vyztuze a tim ke snizeni jejich vzajemného spoluplisobeni.
Stavebni norma CSN EN 1992-1-1 pFedepisuje minimalni tloutku kryci vrstvy c,,om:

Cnom = Cmin T ACqey
Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm)

Cmin,b — Minimalni tloustka kryci vrstvy s pfihlédnutim k poZadavku soudrznosti
Cminb = 1) mm, pOkUd Dmax >32 mm => Cminp = ® + 5 mm

Cmin,dur - Minimalni tloustka kryci vrstvy s pfihlédnutim k podminkam prostredi
Acgyr,y - PFidavna hodnota z hlediska spolehlivost

Acgyr st - redukce kryci vrstvy pri pouZiti nerezaveéjici oceli

AcCgyr aaa - redukce kryci vrstvy pfi pouZiti dodatecné ochrany oceli

Ac4q, - mozna navrhova odchylka
- pro bezné bétonaze Ac4., = 10 mm, pfi presném betonazi (pref.) Acg., = 0 mm,
betonaz na podkladni beton Acg., = 40 mm, betonaz na zeminu Acg,., = 75 mm



VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

KRYCi VRSTVA VYZTUZE

Oznaceni

stupné Popis prostfedi

Informativni pfiklady vyskytu stupné prostfedi

Oznaceni
stupné

Popis prostredi

Informativni pfiklady vyskytu stupné prostredi

1 Bez nebezpeéi koroze nebo napadeni

3 Koroze vyvolana chloridy

X0 pro beton bez vyztuZe nebo

zabudovanych kovovych vlozek:

- vaechny viivy s vyjimkou stfidavého
plisobeni mrazu a rozmrazovani,
obrusu nebo chemicky agresivniho
prostredi

pro beton s vyztuzi nebo zabudovanymi

kovovymi viozkami:

- velmi suché

beton uvniti budov s velmi nizkou vihkosti vzduchu

XD1 stfedné vihké povrchy betonl vystavenych chloridim rozptylenym
ve vzduchu

XD2 mokré, ob&as suché plavecké bazény;,
betonové prvky vystavené plisobeni primyslovych vod
obsahujicich chloridy

XD3 stfidavé mokré a suché Casti mostl vystavenych postiikim obsahujicim

chloridy;
Vozovky;
betonové povrchy parkovist

2 Koroze vyvolana karbonataci

4 Koroze vyvolana chloridy z mofské vody

XC1 suché nebo stale mokré beton uvnitf budov s nizkou vihkosti vzduchu; X$1 vystaven| slanému vzduchu, ale ne konstrukce blizko morského pobfezi nebo na pobrezi
beton trvale ponofeny ve vodé v pfimém styku s mofskou vodou
XC2 mokré, ob&as suché povrchy betonl vystavenych dlouhodobému pisobent X82 trvalé ponofeni do vody &asti namofnich konstrukei
:ggna zakladu X83 sméceni a ostiikovani pfilivem &4sti namofnich konstrukci
XC3 stredné vihké beton uvnitf budov se stiedni nebo velkou vihkosti 5 Stiidavé pusobeni mrazu a rozmrazovani (mrazové cykly)
vzduchui . ) . XF1 stfedné nasycené vodou svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
venkovni beton chranény proti desti bez rozmrazovacich prostfedki
XC4 stiidavé mokré a suché povrchy betoni ve styku s vodou, které nejsou XF2 stfedné nasycené vodou svislé betonové povrchy konstrukci pozemnich
zahrnuty ve stupni viivu prostfedi XC2 s rozmrazovacimi prostfedky komunikaci vystavené mrazu a rozmrazovacim
Zdroi éSN EN 1992 prostiedkim rozptylenym ve vzduchu
roj: XF3 znactné nasycené vodou vodorovné betonove povrchy vystavené desti a mrazu
bez rozmrazovacich prostiedkd
Pozadavek prostfedi pro Cmindur (MM) XF4 znacné nasycené vodou s rozmrazovacimi | vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim
- prostfedky nebo morskou vodou prostfedkim;
Trida Stuperi vlivu prostiedi podle tabulky 4.1 betonové povrchy vystavené pfimému ostfiku
rozmrazovacimi prostfedky a mrazu;
knisies X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/X81 XD2/XS2 XD3/XS3 smacené casti namornich konstrukci vystavenych
S1 10 10 10 15 20 25 30 mrazu
2 10 10 15 20 o5 30 35 6 Chemické pasobeni
XA1 slabé agresivni chemické prostedi podle | pfirodni zemina a podzemni voda
S3 10 10 20 25 30 35 40 EN 206-1, tabulka 2
S4 10 15 25 30 35 40 45 XA2 stfedné agresivni chemické prostredi pfirodni zemina a podzemni voda
podle EN 206-1, tabulka 2
S5 15 20 30 35 40 45 50 - - - - -
XA3 vysoce agresivni chemické prostfedi podle | pfirodni zemina a podzemni voda
S6 20 25 35 40 45 50 55 EN 206-1, tabulka 2

Zdroj: CSN EN 1992

Zdroj: CSN EN 1992




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

Navrhované kryti vyztuze musi byt bezpodminecné dodrzeno. Velikosti kryti vyztuze je zajisténa
pomoci distan¢nich prvka:

Distancni krouzek
Zdroj: valme.cz
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Navrhované kryti vyztuze musi byt bezpodminecné dodrzeno. Velikosti kryti vyztuze je zajisténa
pomoci distan¢nich prvka:

Distancni krouZek Distancni lista
Zdroj: valme.cz Zdroj: miosteel.sk
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Navrhované kryti vyztuze musi byt bezpodminecné dodrzeno. Velikosti kryti vyztuze je zajisténa
pomoci distan¢nich prvka:
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Distancni krouZek Distanéni lista Distancni podloZka
Zdroj: valme.cz Zdroj: miosteel.sk Zdroj: armogroup.cz




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

Navrhované kryti vyztuze musi byt bezpodminecné dodrzeno. Velikosti kryti vyztuze je zajisténa
pomoci distan¢nich prvka:

Distancni krouZek Distanéni lista Distancni podloZka
Zdroj: valme.cz Zdroj: miosteel.sk Zdroj: armogroup.cz

)

Distan¢ni had/Zebrik Osazeni distanc¢niho hada
Zdroj: fert.cz/ Zdroj: fert.cz/
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska

TRAM
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VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila
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VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila

D D
Ved.}_ Ved,.} T

VBGJ

Jyp
: D VedJ
Ved,2

Ohybovy moment "=

D M D
Med,1 ed,2 Med,1

TRAM N

Vyztuz prenasi tahova napéti vznikajici v Posouvajici sila
betonu, proto se umistuje na stranu Veas
tazenych viaken.

Ohybova vyztuz

Iyt
Vud.z

Ohybovy moment

T
Med
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VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila

D D
VD Ved.}_ Ved,.} T
ed,1 T

Jyp
. D VedJ
Ved,2

Ohybovy moment "=

i ME;J MEd'Z ! MEd,1
~ Konstrukéni vyztuz

N N I S

TRAM N

Vyztui pfenasi tahova napéti vznikajici v Posouvajici sila
betonu, proto se umistuje na stranu Veas
tazenych viaken.

Ohybova vyztuz

Posouvajici sily u desek spolehlivé Ohybovy moment Vesz
pfenese ohybova vyztuz. U uzkych
konstrukci jako jsou tramy je tfeba pouzit
smykovou vyztuz, tzv. trminky.

T
ed

o Ohybova vyztuz
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI
VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila
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Jyp
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1L 0 rfLLL
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~ Konstrukéni vyztuz
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_ Ohybova vyztuz
Vyztuz prenasi tahova napéti vznikajici v Posouvajici sila oomm
.. . zn.:
betonu, proto se umistuje na stranu Veas V pripadé velkych zatizeni
taien\'/ch vldken. ‘ ) se  optimalizuje  délka
U] il vyztuZze tak, aby dochdzelo
er s , .y T | k jejimu  maximalnimu
s Vud.z
Posouvajici sily u desek spolehlive Ohybovy moment vyuiti a Gspofe materialu.
pfenese ohybova vyztuz. U uzkych T #
konstrukci jako jsou tramy je tfeba pouzit i |
« Ohybova vyztuz

smykovou vyztuz, tzv. tfminky. n |M
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA
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Ohybova vyztuz

Vyztuz prenasi tahova napéti vznikajici v Posouvajici sila oomm

.. . zn.:
betonu, proto se umistuje na stranu Veas V pripadé velkych zatizeni
taien\'/ch vldken. ‘ ) se  optimalizuje  délka
U] il vyztuZze tak, aby dochdzelo
er s , .y T | k jejimu  maximalnimu

s Vud.z
Posouvajici sily u desek spolehlive Ohybovy moment vyuiti a Gspofe materialu.
pfenese ohybova vyztuz. U uzkych T #

konstrukci jako jsou tramy je tfeba pouzit
smykovou vyztuz, tzv. trminky.
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VYZTUZENI PRO MSU - TRAMOVY STROP SPOJITA DESKA

Spojita deska Posouvajici sila

D D
VD Ved.}_ Ved,.} T
ed,1 I

Jyp
: D VedJ
Ved,2
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i ME;J MEd'Z ! MEd,1
~ Konstrukéni vyztuz

i

TRAM N Ohybova vyztuz

Vyztuz prenasi tahova napéti vznikajici v Posouvajici sila oomm

.. . zn.:
betonu, proto se umistuje na stranu Veas V pripadé velkych zatizeni
taien\'/ch vldken. ‘ ) se  optimalizuje  délka
U] il vyztuZze tak, aby dochdzelo
er s , .y T | k jejimu  maximalnimu

s Vud.z
Posouvajici sily u desek spolehlive Ohybovy moment vyuiti a Gspofe materialu.
pfenese ohybova vyztuz. U uzkych T #

Smykova vyztuz

konstrukci jako jsou tramy je tfeba pouzit T i
smykovou vyztuz, tzv. tfminky. KO”Str”kcn'Vthuz\m ] |M 1TRTE

T
ed

o Ohybova vyztuz




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

Pomocna viyztu¥ /Nosna tlakova wviztu?

=

< |
Nosnd tohovd viztuZ / — Trminky
Rozdélovacl viztuZ viztuZ
Pomocnd vyztu?

REZ A—A
Il Ji

\\Nosna tahova wyztuz
Rozdé&lovaci vyztuZ




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

Pomocna viyztu¥ /Nosna tlakova wviztu?
<

|
ﬁ / < |
Nosnd tohovd viztuZ — Trminky
Rozdélovacl viztuZ viztuZ

Pomocnd vyztu?

REZ A—A

\\Nosm’] tahova wyztuz
Rozdé&lovaci vyztuZ

il

TAHOVA A ROZDELOVACI VYZTUZ (DESKA)

U desek Ize misto individualnich
prutll provést vyztuzeni sitémi.
® < 16 mm




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU — TRAMOVY STROP NOSNA TAHOVA VYZTUZ S OHYBEM (TRAM)
Tahova vyztuz silné namahanych konstrukci se zakoncuje
Pomocnd vjztuz/Nosng tiokovd viztuz ohybem pro zvy$eni soudrinosti s betonem. Pfiklady dvou
= E— [ ohybl jsou ukdzany nize. Priimér prutl je vétSich pramér(

® > 16 mm.

|
ﬁ / < |
Nosnd tohovd viztuZ — Trminky
Rozdélovacl viztuZ viztuZ
Pomocnd vyztu?
REZ A—A ;}

L /|

\\Nosm’] tahova wyztuz
Rozdé&lovaci vyztuZ

il

TAHOVA A ROZDELOVACI VYZTUZ (DESKA)

U desek Ize misto individualnich
prutll provést vyztuzeni sitémi.
® < 16 mm




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU — TRAMOVY STROP NOSNA TAHOVA VYZTUZ S OHYBEM (TRAM)
Tahova vyztuz silné namahanych konstrukci se zakoncuje
Pomocnd vjztuz/Nosng tiokovd viztuz ohybem pro zvy$eni soudrinosti s betonem. Pfiklady dvou
= E— [ ohybl jsou ukdzany nize. Priimér prutl je vétSich pramér(

|
ﬁf i = @ > 16 mm.

<
Nognd tahovd vf.rztuz// — Trminky
Rozdélovacl viztuZ viztuZ
Pomocnd vyztu?
REZ A—A ;}

——————————— POMOCNA VYZTUZ
\ Nejedna se o nosnou vyztuz. Slouzi k navazani
Nosnd tahov@ wviztuz v/ , v/ v ’ v
Rozdélovaci viztus dalSich vyztuzi a dodrZeni roztece. @ < 16 mm

I
!

il

TAHOVA A ROZDELOVACI VYZTUZ (DESKA)

U desek Ize misto individualnich
prutll provést vyztuzeni sitémi.
® < 16 mm




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU — TRAMOVY STROP NOSNA TAHOVA VYZTUZ S OHYBEM (TRAM)
Tahova vyztuz silné namahanych konstrukci se zakoncuje
ohybem pro zvysSeni soudrznosti s betonem. Priklady dvou
[ ohybl jsou ukdzany nize. Priimér prutl je vétSich pramér(

ﬁ . //'if. 1 —— ';/ ® > 16 mm.

Nosnd tohovd viztu? Téminky
Rozdélovacl viztuZ viztuZ
Pomocnd vyztu?
REZ A—A ;}

Pomocna viyztu¥ /Nosna tlakova wviztu?
<

——————————— POMOCNA VYZTUZ
\ Nejedna se o nosnou vyztuz. Slouzi k navazani
Nosnd tahov@ wviztuz v/ , v/ v ’ v
Rozdélovaci viztus dalSich vyztuzi a dodrZeni roztece. @ < 16 mm

I
!

il

)

TRMINKOVA VYZTUZ

Jednd se o vyztuz prenasejici
smykovy napéti. Nosnou tahovou
vyztuz objima z vnéjsi strany. Brani

TAHOVA A ROZDELOVACI VYZTUZ (DESKA)

U desek Ize misto individualnich
prutll provést vyztuzeni sitémi.

@ < 16 mm vyboceni tlakova vyztuze.
6mm< @< 12 mm
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

OHYBOVA VYZTUZ — pfenasi ohybové momenty v poli a nad podporami. Kvali ¢aste¢nému vetknuti se
1/3 — 1/2 vyztuze musi umistit pfi hornim povrchu desky. To je mozné pomoci ohybl pod sklonem cca
45° nebo umisténim dalsi vyztuze. Pro vykryti zapornych momentl nad podporami sahd vyztuz

minimalné do 1/4 délky pole nebo se jeji délka ovéruje vypoctem. Kotevni délka vyztuze se urcuje
vypoctem, avsak minimalné 100mm nebo 100@.
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OHYBOVA VYZTUZ — pfenasi ohybové momenty v poli a nad podporami. Kvali ¢aste¢nému vetknuti se
1/3 — 1/2 vyztuze musi umistit pfi hornim povrchu desky. To je mozné pomoci ohybl pod sklonem cca
45° nebo umisténim dalsi vyztuze. Pro vykryti zapornych momentl nad podporami sahd vyztuz
minimalné do 1/4 délky pole nebo se jeji délka ovéruje vypoctem. Kotevni délka vyztuze se urcuje
vypoctem, avsak minimalné 100mm nebo 100@.

SMYKOVA VYZTUZ - pfendsi smykové sily plisobici v misté priifezu, vétdinou pfimymi nebo Sikmymi
tfminky.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

OHYBOVA VYZTUZ — pfenasi ohybové momenty v poli a nad podporami. Kvali ¢aste¢nému vetknuti se
1/3 — 1/2 vyztuze musi umistit pfi hornim povrchu desky. To je mozné pomoci ohybl pod sklonem cca
45° nebo umisténim dalsi vyztuze. Pro vykryti zapornych momentl nad podporami sahd vyztuz
minimalné do 1/4 délky pole nebo se jeji délka ovéruje vypoctem. Kotevni délka vyztuze se urcuje
vypoctem, avsak minimalné 100mm nebo 100@.

SMYKOVA VYZTUZ - pfendsi smykové sily plsobici v misté priifezu, vétdinou pfimymi nebo Sikmymi
tfminky.

ROZDELOVACI VYZTUZ — Musi pfenést minimalné 20% ohybového momentu v poli. Jeji plocha je
odpovidat minimalné 25% plochy nosné ohybové vyztuze. Pomaha roznaset bodova zatizeni do vétsi
vzdalenosti, drzi nosnou vyztuz ve spravné poloze, zachycuje napéti vznikld pUsobenim teplot a
smrsténim betonu.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

OHYBOVA VYZTUZ — pfenasi ohybové momenty v poli a nad podporami. Kvali ¢aste¢nému vetknuti se
1/3 — 1/2 vyztuze musi umistit pfi hornim povrchu desky. To je mozné pomoci ohybl pod sklonem cca
45° nebo umisténim dalsi vyztuze. Pro vykryti zapornych momentl nad podporami sahd vyztuz
minimalné do 1/4 délky pole nebo se jeji délka ovéruje vypoctem. Kotevni délka vyztuze se urcuje
vypoctem, avsak minimalné 100mm nebo 100@.

SMYKOVA VYZTUZ - pfendsi smykové sily plsobici v misté priifezu, vétdinou pfimymi nebo Sikmymi
tfminky.

ROZDELOVACI VYZTUZ — Musi pfenést minimalné 20% ohybového momentu v poli. Jeji plocha je
odpovidat minimalné 25% plochy nosné ohybové vyztuze. Pomaha roznaset bodova zatizeni do vétsi
vzdalenosti, drzi nosnou vyztuz ve spravné poloze, zachycuje napéti vznikld pUsobenim teplot a
smrsténim betonu.

POMOCNA VYZTUZ

« KONSTRUKCNI VYZTUZ - vyztu?, kterou neni nutné pfimo navrhovat, aviak jeji rozmisténi se fidi
konstrukénimi zdsadami, Napfr. vyztuz prenasejici zaporné momenty nad podporami v pfipadé
¢astecného vetknuti, vyztuz proti nadzdvihavani okraja.

« POVRCHOVA VYZTUZ - vyztu? pouzitd proti od$tépovani betonu.

«  MONTAZNI VYZTUZ - vyztuZ pouZitd béhem vyztuzovani, napf. pro kotveni tfminka.
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
ELASTICITA

Oc —

7—"7: R 1
J,, ,,,,,,,, no. / . N_F = Eacx B

1
> Ft=§0-t (H_X)B

gc Pri elastické analyze se uvazuje linedrni rozdéleni napéti
po prlirezu. Toto rozdéleni vSak neodpovidd chovani
P elezobetonového prafezu pfi zatizeni pro MSU.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
ELASTICITA SKUTECNOST

J,,,,@Q;,
dH
F
e o o ; > Fi)'
d; B ot
gc Pri elastické analyze se uvazuje linedrni rozdéleni napéti
po prlirezu. Toto rozdéleni vSak neodpovidd chovani
P elezobetonového prafezu pfi zatizeni pro MSU.
Q v I 4 (] v v v . . 4 7
Ot Skutecny prubéh napéti betonu je nelinearni a pouze

mala c¢ast tahovych napéti je prenasena v tahu. Beton ma
cca 10x nizsi pevnost v tahu nez tlaku. Zbytek tahovych
napéti je prenasen betonarskou vyztuzi.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
ELASTICITA SKUTECNOST ZJEDNODUSENI

| U%c — Fe de Fe
F [ / > ] O 81 1
o no. Vo let =
d H —{ (\Med
e o o Ft > _FS > | FS\E —
d1 B Ot f_yd

gc Pri elastické analyze se uvazuje linedrni rozdéleni napéti

po prlirezu. Toto rozdéleni vSak neodpovidd chovani

P elezobetonového prafezu pfi zatizeni pro MSU.

Ot ¢ Skutecny prubéh napéti betonu je nelinedrni a pouze

mala ¢ast tahovych napéti je prenasena v tahu. Beton ma
cca 10x nizsi pevnost v tahu nez tlaku. Zbytek tahovych
napéti je prenasen betonarskou vyztuzi.

Pro vypoclet podle MSU se pribéh napéti zjednodusuje z
nelinearniho na konstantni pribéh napéti v tlacené ¢asti.
V tahu se plsobeni betonu zanedbava. Pfi vypoctu se

hleda nutna plocha vyztuze A, ktera spini MSU.

fck

Navrhova pevnost betonu: f.; = o Y= 1,5
Cc

Navrhova pevnost oceli: f,,4 = % ,Ys = 1,15
S



VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

gc
t ",

) ) LA
PODMINKA MSU PRO TAZENOU VYZTUZ
Med < Mrd
F. = f.4.0,8x.B
E = fyd-A
K =F

fyd-As = fcd.O,Sx.B S>Sx>r=d-— 0,4x
MT‘d = FS'T = fyd'AS'r
Med < fyd'AS'r = AS > Med/fyd-r

ELASTICITA SKUTECNOST ZJEDNODUSENI

cd
- Fe
| ?C F <_’_FC > 0, 81
o no. Vo let VA S ]
d H Ve | Med
e o o Ft > _FS > I'-s\E —
Ot f
d

Pri elastické analyze se uvazuje linedrni rozdéleni napéti
po prlirezu. Toto rozdéleni vSak neodpovidd chovani
elezobetonového prafezu pfi zatizeni pro MSU.

Skutecny prubéh napéti betonu je nelinedrni a pouze
mala ¢ast tahovych napéti je prenasena v tahu. Beton ma
cca 10x nizsi pevnost v tahu nez tlaku. Zbytek tahovych
napéti je prenasen betonarskou vyztuzi.

Pro vypoclet podle MSU se pribéh napéti zjednodusuje z
nelinearniho na konstantni pribéh napéti v tlacené ¢asti.
V tahu se plsobeni betonu zanedbava. Pfi vypoctu se

hleda nutna plocha vyztuze A, ktera spini MSU.

fck

Navrhova pevnost betonu: f.; = o Y= 1,5
Cc

Navrhova pevnost oceli: f,,4 = % ,Ys = 1,15
S



VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

gc

F, Fy
) ] L
PODMINKA MSU PRO TAZENOU VYZTUZ

Med < Mrd
F.=f.4.08x.B
E = fyd-As

F =F;

fyd-As = fcd.O,SX.B >x=>r=d-— 0,4x
MT‘d = FS'T = fyd'AS'r
Med < fyd'AS'r = AS > Med/fyd-r

_Plocha vyztuze podle vzdalenosti prutl

Vzdal. Profil prutd d, [mm]
viorek i .
mm]| 55| 6 | 7 | 8 [ 10121416 18|20 22 | 25
"0 | 339 | 404 | 550 | 718 |1122]1616|2 19928723635 |4 4885431 7013
75 | 317377 | 513 | 670 |1045]1508 /205326813393 (4189 5069 |6 545!
g0 | 297 | 353 | 481 | 628 | 982 |1414|1924[2513|3181(3927/4 752 6 136
85 | 279 | 333 | 453 | 91 | 924 |1331)1811(2366(2994|3696| 4472|5775
an 264 | 314 | 426 | 559 | 873 [1257]1 71122342 8283491 |4 224 |5 454
95 | 250 | 208 | 405 | 529 | 827 |1191|1620|2117{2679|3 3074002 |5 170
100 | 238 | 283 | 385 | 503 | 785 11131|1539|2011|2545(|3 142|3 802 |4 902
105 | 226 | 269 ‘ 367 | 479 | 748 |1077|1466(1915(2424|2992|3 621 |4 675
110 | 216 | 257 | 350 | 457 | 714 [102811400(1828 2313|2856 3456|4463
‘ 115 | 207 | 246 | 335 | 437 | 683 | 984 |1339|1748|2213]2732(3 306 |4 269
120 J 198 | 236 | 321 | 419 | 655 | 943 [1283|1676]2121|2618/3 168 4091
125 | 190 | 226 | 308 | 402 | 628 | 905 |1232[1609|2036/2513 3041|3927
130 | 183 | 217 | 296 | 387 | 604 | 870 |1184|1547|1958/2417(2924|3 776
1135 | 176 | 209 | 285 | 372 | 582 | 838 | 1140(1489|1885|2327|2816 3636
140 ¢ 170 | 202 | 275 | 359 | 561 | B08 [1100)1436|1818(2244|2715|3 506
145 164 | 195 | 265 | 347 | 542 | 780 {10621 387|1755(2167{262213 186
150 | 158 | 188 | 257 | 335 | 524 | 754 |10261340|1697 2095|2534 3273
155 | 153 | 182 | 248 | 324 | 507 | 730 | 993 | 1297|1642|2027|2453 3167
160 | 148 | 177 | 241 | 314 | 491 | 707 | 962 |1257| 1591|1964 23763 068
170 1 140 | 166 | 226 | 296 | 462 | 665 | 906 |1183]1497|1848/2 2362 888
175 | 136 | 162 | 220 | 287 | 449 | 646 | 880 | 1149|1454 1795[2 172 |2 805
180 | 132 157 | 214 | 279 | 436 | 628 | B55 [1 11714141745 2112 2727
185 | 128 153 | 208 | 272 | 425 | 611 B32 (1087|1376 169‘8?2055!2654
190 | 125 | 149 | 203 | 265 | 413 | 595 | 810 [1058|1339|1654 2001|2584
195 | 122 | 145 | 197 | 258 | 403 | 580 | 789 |1031[1305 1611 1950[2517
200 | 119 | 141 | 192 | 251 | 393 | 566 | 770 [1005[1272/ 1571 1901 2455
210 | 113 | i34 | 183 | 239 | 374 | 538 | 733 | 957 [12120 1496 181012337
220 | 108 | 128 | 175 | 226 | 357 | 514 | 700 | 914 |1 156 1228 1728|2231
230 103 123 167 | 218 | 341 492 | 669 | B74 1106 | 3A6 1653{2134
240 | 99 | 118 | 160 | 200 | 327 | 471 | 641 | 838 |1060 1395 1534|2045
250 95 113 154 | 201 | 314 | 452 | 616 | 804 1018 [ 256 1320 1963
300 | 79 | 94 | 128 | 167 | 262 | 372 | 513 | 670 | 845 (47 1267|1636

Zdroj: Priklady navrhovadni betonovych konstrukci, Prochdzka a spol., 2007




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

_Plocha vyztuzZe podle vzdalenosti prut(

Vzdal. Profil prutd d, [mm]
vioZek

Maximalni vzdalenost prut(:
Nosna vyztuz: 2H, 250 mm
Rozdélovaci vyztuz: 3h, 400 mm

mm]| 55| 6 | 7 | 8 [ 10121416 18|20 22 | 25
T 70 | 339 | 404 | 550 | 718 |1122] 1616|2199 (2872]3 635 |4 4885431 7013
|75 | 317|377 1 513 | 670 104511508 /2053126813393 |4 189|5069 |6 545
80 | 297 | 353 | 481 | 628 | 982 |1414|1924[2513(3181|3927 4752 6136
85 | 279 | 333 | 453 | 91 | 924 |1331)1811(2366(2994|3696| 4472|5775

gc

F, Fy
) ] L
PODMINKA MSU PRO TAZENOU VYZTUZ

Med < Mrd
F.=f.4.08x.B
E = fyd-As

F =F;

fyd-As = fcd.O,SX.B S>Sx>r=d-— 0,4x
MT‘d = FS'T = fyd'AS'r
Med < fyd'AS'r = AS > Med/fyd-r

a0 264 | 314 | 426 | 559 | 873 |12571711|2234 2828 3491|4 224 15454
95 | 250 | 208 | 405 | 529 | 827 [1191]1620{2 117{2679|3 3074 002|5 170
100 | 238 | 283 | 385 | 503 | 785 11131|1539|2011|2545(|3 142|3 802 |4 902
105 | 226 | 268 ‘ 367 | 479 | 748 | 1077 1466 191524242992 3621|4675
110 | 216 | 257 | 350 | 457 | 714 | 1028 1400|1828 2313|2856 3456|4463
115 | 207 | 246 | 335 | 437 | 683 | 984 [1339|1748/221312732|3 306 4269
120 | 198 | 236 | 321 | 419 | 655 | 943 |1283|1676]2121|2618)3 168 4091
125 | 190 | 226 | 308 | 402 | 628 | 905 |[1232|1609|2036[2513 3041|3927,
130 | 183 | 217 | 296 | 387 | 604 | 870 |1184|1547]1958|2417(2924|3776
C13s {176 | 209 | 285 | 372 | 582 | 838 [1140(1489|1885)2327/2816 3636
140 | 170 | 202 | 275 | 350 | 561 | 808 |1100|1436 1 818|2244(2715/3 506
145 164 | 195 | 265 | 347 | 542 | 780 {10621 387|1755(2167{262213 186
150 | 158 | 188 | 357 | 335 | 524 | 754 |1026|134011697 2095 2534 3273
155 | 153 | 182 | 248 | 324 | 507 | 730 | 993 | 1297|1642|2027|2453 3167
160 | 148 | 177 | 241 | 314 | 491 | 707 | 962 {1257[1591|1964|2376(3 068
170 1 140 | 166 | 226 | 296 | 462 | 665 |9u-5 1183{1497 (18482 236 |2 888
175 l 136 | 162 | 220 | 287 | 449 | 646 | 880 |1149|1 454 1795]2 172|2 805
180 | 132 157 | 214 | 279 | 436 | 628 | B55 [1 11714141745 2112 2727
185 | 128 | 153 | 208 | 272 | 425 | 611 | 832 | 1087|1376 1698?2055!2654
190 | 125 | 149 | 203 | 265 | 413 | 595 | 810 [1058|1339[1654/2001|2584
195 | 122 | 145 | 197 | 258 | 403 | 580 | 789 |1031|1305|1611 1950|2517
200 | 119 | 140 | 192 | 251 393 | 566 | 770 [1005(1272' 1571 19012455
210 | 113 134 | 1s3 l 239 | 374 | 538 | 733 | 957 [121271495 181012337
220 108 | 128 175 | 226 | 357 | 514 | 700 | 914 |1 156 [ <28 | 728(223]
230 103 123 167 | 218 | 341 | 492 | 669 | 874 |1 106 | 66 1 A53(2134
240 | 99 | 118 | 160 | 209 | 327 | 471 | 641 | 838 | 1060 1309 1534|2045
250 95 113 154 | 201 | 314 | 452 | 616 | 804 1018 [ 256 1320 1963
300 | 79 | 94 | 128 | 167 | 262 | 372 | 513 | 670 | 848 1047 1267|1636

Zdroj: Priklady navrhovadni betonovych konstrukci, Prochdzka a spol., 2007




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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Pribéh hlavnich napéti

Navrh smykové vyztuze pro spojité zatizeny tram se svislymi trminky




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

SASEERRERRRRRRET

Pribéh hlavnich napéti
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

SASEERRERRRRRRET

Vldldl \\\'t—'\'\.\,‘_r\‘\r ———— 0'1 > 0
@ H\l-\\“\
\\\"" Suy —— O- 2 < 0




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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Pribéh hlavnich napet/
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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Smykové trhliny - Tahove trhliny

Prubeh hlavnich napéti
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

Ved.max Vod
Y L
/]

T T ] — 5,>0

Aproximace hlavnich napéti
pomoci pfihradové analogie — 0, <0
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

Ved.mux Ved
h 4 L — Fe
/ -

T T ] — 5,>0

Aproximace hlavnich napéti
pomoci pfihradové analogie — 0, <0




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

Ved.mux Ved
h 4 L — Fe
/ -

[ T ] — 5, >0
Aproximace hlavnich napéti

pomoci pfihradové analogie — 0, <0

Ved max - maximalni posouvajici sila v podpore
V.q - pro posouzeni se uvazuje velikost posouvajici sily ve Ved,max

vzdalenosti d od iodiori. Beton roznasi zatizeni iod Uhlem 45°
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP
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VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

| | | a=z.cotg® 1

Se stoupajici vzdalenosti od podpory klesa hodnota posouvajici Ved,max
sily. Vzddlenost trminku je tak mozné zvysit.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

| | N | a=z.cotg® 1

POSOUZENI BETONU

Sila v tlacené diagonal F ., 4
F.,q = b.z.cotg 0.sin0.f,,4

Se stoupajici vzdalenosti od podpory klesa hodnota posouvajici Ved,max
sily. Vzddlenost trminku je tak mozné zvysit.



VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

a., — soucinitel zohlednujici napéti v tlaeném

a=z.cotq® | pasmu, pro zb. k-ce a,, = 1
|| - | | v —redukCni soucinitel pevnosti betonu pfi
POSOUZENI BETONU poruseni smykem v = 0,6 [1 — %

Sila v tlacené diagonal F ., 4

F.g = b.z.cotg 8.sin 0. f,4 1 <cotgh <25

Pro maximalni vyuziti smykové vyztuze cotg 6 = 2,5

. Pro maximalni vyuziti tlaceného diagonaly cotg 0 = 1
Unosnost betonu V.4 max y gonaly cotg

Viamax = Gew- V- Fewa-sin®

Se stoupajici vzdalenosti od podpory klesa hodnota posouvajici Ved,max
sily. Vzddlenost trminku je tak mozné zvysit.




VYZTUZOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

a., — soucinitel zohlednujici napéti v tlaeném

a=z.cotq® | pasmu, pro zb. k-ce a,, = 1
| | - | v — redukcni soucinitel pevnosti betonu pri
POSOUZENI BETONU poruseni smykem v = 0,6 [1 — %

Sila v tlacené diagonal F ., 4

F.g = b.z.cotg 8.sin 0. f,4 1 <cotgh <25

Pro maximalni vyuziti smykové vyztuze cotg 6 = 2,5

. Pro maximalni vyuziti tlaceného diagonaly cotg 0 = 1
Unosnost betonu V.4 max y gonaly cotg

Viamax = Gew- V- Fewa-sin®
cotg O

Vrd,max =adcy- V. b.z. fcd- (1+Ttg29) V-Ie-d,1 T Ved
Vrd,max > Ved,max

Se stoupajici vzdalenosti od podpory klesa hodnota posouvajici Ved,max
sily. Vzddlenost trminku je tak mozné zvysit. ‘
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VYZTUZENi PRO MSU - TRAMOVY STROP

ved.mux Ved
A4 >
A ___ i\(.‘_\v
// F“d ’fdf
] z
, e \ / /
p |
C T p— =,
[ | wo=zcotse T T 1]
POSOUZENi BETONU ! a=z.cotg®

Sila v tlacené diagonal F ., 4
F.,q = b.z.cotg 0.sin0.f,,4

Unosnost betonu V.4 max

Viamax = Gew- V- Fewa-sin®
cotg O

Vrd,max =adcy- V. b.z. fcd- (1+Ttg29) V-Ie-d,1 T Ved
Vrd,max > Ved,max

Se stoupajici vzdalenosti od podpory klesa hodnota posouvajici Ved,max
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Po obvodu sloupu nesmi byt prekroc¢ena pevnost betonu

Ved < Vrd,max

V kontrolnim prarezu nesmi byt prekro¢ena podminka

Vea < Vig e (Vig c - Unosnost betonu bez vyztuZe proti protlaceni)
jinak je nutné navrhnout vyztuz proti protlaceni.
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Mimo splnéni podminky tnosnosti pro MSU (mezni stav Unosnosti), musi prifez rovné? splnit podminky
pouzitelnosti pro MSP (mezni stav pouZitelnosti). Mezi podminky pouzZitelnosti patfi:
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U vodorovnych zelezobetonovych konstrukci ¢asto rozhoduje MSP. Vétsi vyztuzeni je tak treba
navrhnout napfiklad pro splnéni podminky maximalniho povoleného prihybu.
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* Beton ma v tahu cca 10x mensi pevnost nez v tlaku. Pro pfenos ohybovych napéti se pouziva tahova

vyztuz, vznika Zelezobeton. V betonu vlivem tahovych napéti i tak vznikaji trhliny, které snizuji

trvanlivost konstrukce. Tahova napéti se do konstrukce vnasi az po zatizeni konstrukce. Rozpéti
zelezobetonové konstrukce je znacné limitovano pro jeho velkou objemovou hmotnost.
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PREDPJATY BETON

* Smyslem predpéti P je vlozit do betonového prvku takové vnitrni sily, které omezi nebo plné
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PREDPJATY BETON
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PREDPJATY BETON

* Smyslem predpéti P je vlozit do betonového prvku takové vnitrni sily, které omezi nebo plné
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PREDPJATY BETON
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PREDPJATY BETON

* Tahova napéti vznikajici v podporach lze vyrovnat tzv. separaci vyztuze. Separace lze dosahnout
osazenim casti délky predpinaci vyztuze do plastovych trubek.

SEPAROVANA PREDPINACI VYZTUZ

Separace vyztuze
fy=qutg

fa=gstg fe=ag+94
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PREDPJATY BETON

* Dle zplsobu vneseni predpéti se predpjaty beton rozdéluje na:

PREDEM PREDPJATY BETON (STRUNOBETON)
U predem predpjatého betonu se nejdfive napnou a
ukotvi predpinaci lana . Nasledné se provede
betonaz dilce@. Po dostate¢ném zatvrdnuti betonu
se lana prestfihnou a tim dojde k vneseni predpjeti.
Predpéti se tedy do prvku vnasi soudrznosti betonu a
vyztuie@.

? [ y———

DODATECNE PREDPJATY BETON (KABELOBETON)
U dodatecné predpjatého betonu se nejdrive
vybetonuje konstrukce, ve které je jiz osazen
kanalek pro predpinaci vyztuz Nasledné se
provede napnuti kabelu kotevnim zarizenim
Kabel se Casto sklada z 3-19 lan. Poslednim krokem
je injektdz kanalkd injektdzni maltou.

®

- |

©)
O - }

—>>

.
\_/




PREDPJATY BETON

PREDEM PREDPJATY BETON

=k T
foeton 1 - / i

Pripravené prefabrikdty
Zdroj: elematic.com

Betonaz




PREDPJATY BETON

PREDEM PREDPJATY BETON

Prefabrikované nosniky
Zdroj: prefa-technology.cz



PREDPJATY BETON

DODATECNE PREDPJATY BETON

Systém Dywidag Kanalek
Zdroj:dywidag-systems.fr Zdroj:dywidag-systems.fr

D — Cisténi

C —spojka

G,P —injektaz

V — odvzdusnéni
S — kotva

Spojka
Kotva Zdroj:dywidag-systems.fr
Zdroj:dywidag-systems.fr



PREDPJATY BETON

DODATECNE PREDPJATY BETON

Pier top segment Upper prestressing tendons in cantilever stages

J

last segments built

bottom prestressing cables

ZpUsob budovani mostni konstrukce pomoci symetrické konzoly
(Marcello Arici, 2008)

Konstrukce se zacind stavét pridavanim prefabrikovanych dilci nebo pomoci letmé betonaze na obé strany
od podpory. JelikoZ statické schéma odpovidad konzole, osazuji se predpinaci kabely pfi hornim povrchu
konstrukce. PFfi dokonceni stavby se vSak statické schéma méni na spojity nosnik a proto je treba
predepnout konstrukci pfi jejim dolnim okraji.




PREDPJATY BETON

ZTRATA PREDPETI

Pfedpéti vnesené do betonové konstrukce nezlstdvd v betonu konstantni ani po celou dobu jeji
zivotnosti ani po celé jeji délce a je ovlivnéna reologickymi vlastnostmi betonu a oceli a geometrii vedeni
predpinaci vyztuze.




PREDPJATY BETON

ZTRATA PREDPETI

Pfedpéti vnesené do betonové konstrukce nezlstdvd v betonu konstantni ani po celou dobu jeji
zivotnosti ani po celé jeji délce a je ovlivnéna reologickymi vlastnostmi betonu a oceli a geometrii vedeni
predpinaci vyztuze.

Jako okamzité/vyrobni ztraty predpéti jsou oznacovany takové ztraty, ke kterym dochazi v okamziku
nebo tésné po vneseni predpéti. Mezi okamzité ztraty predpéti radime tyto:

Ztrata trenim o stény kabelového kanalku
Prokluz v koté
Okamzité pruzné pretvoreni betonu

Rozdilnost teplot mezi opérnou konstrukci a predpinaci vyztuzi

Ztrata otlacenim betonu




PREDPJATY BETON

ZTRATA PREDPETI

Pfedpéti vnesené do betonové konstrukce nezlstdvd v betonu konstantni ani po celou dobu jeji
zivotnosti ani po celé jeji délce a je ovlivnéna reologickymi vlastnostmi betonu a oceli a geometrii vedeni
predpinaci vyztuze.

Jako okamzité/vyrobni ztraty predpéti jsou oznacovany takové ztraty, ke kterym dochazi, v okamziku
nebo tésné po vneseni predpéti. Mezi okamzité ztraty predpéti radime tyto:

Ztrata trenim o stény kabelového kanalku

Prokluz v koté

Okamzité pruzné pretvoreni betonu

Rozdilnost teplot mezi opérnou konstrukci a predpinaci vyztuzi

Ztrata otlacenim betonu

Jako dlouhodobé/provozni ztraty predpéti jsou oznacovany ztraty, ke kterym dohazi v pribéhu uzivani
konstrukce. Mezi dlouhodobé ztraty predpéti radime tyto:

Relaxace oceli
Smrstovani betonu
Dotvarovani betonu

Ztrata predpéti vlivem pUlsobiciho zatizeni



PREDPJATY BETON
PREDPINACI VYZTUZ

Ocelova predpinaci vyztuz se vyrabi z nelegovanych nebo nizkolegovanych oceli s vy$sSim obsahem uhliku
(0,9%), pro zvySeni pevnosti v tahu.

Pro predpinani konstrukci se pouzivaji ocelové tyCe, draty a lana. K predpinani Ize pouzit i méné tradicni
materialy z uhlikovych vlaken, které maji pevnost 2 000 — 7 000 MPa.




PREDPJATY BETON
PREDPINACI VYZTUZ

Ocelova predpinaci vyztuz se vyrabi z nelegovanych nebo nizkolegovanych oceli s vy$sSim obsahem uhliku
(0,9%), pro zvySeni pevnosti v tahu.

Pro predpinani konstrukci se pouzivaji ocelové tyCe, draty a lana. K predpinani Ize pouzit i méné tradicni
materialy z uhlikovych vlaken, které maji pevnost 2 000 — 7 000 MPa.

PREDPINACI TYCE
*  Mez kluzu 800 MPa, mez pevnosti 1000 MPa

* Legované, zebirkované nebo hladké tyCe, valcované za tepla.
*Legovani — pridavani dalSich kovovych materialt do oceli, pro zlepseni jejich vlastnosti

* Vlastnosti se dale zlepsSuji kalenim a popousténim
*Kaleni — Ohrati az na 1000°C a rychlé ochlazeni.
— ZvysSeni pevnosti v tahu.
— Vznikaji vnitrni pnuti
*Popousténi — Pomalé ohrati oceli az na 500 °C pro odstranéni vnitfni pnuti po kaleni




PREDPJATY BETON
PREDPINACI VYZTUZ

PREDPINACI LANA

* Lana se vyrabi z patentovanych dratl valcovanych za tepla. Drat je ddle tazen za studena ¢imz se
zvySuje jeho pevnost na 1500 az 1800 MPa, mez kluzu f, o, odpovida cca 75% pevnosti.
*Patentovani — ohrati na cca 900°C s ndslednym pozvolnym chlazenim v olovéné lazni pro odstranéni

vnitfniho pnuti
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