SVAROVANI A SPOJOVANI BETONA RSKE VYZTUZE NA

STAVBACH RESORTU MD (PRIPRAVOVANE TECHNICKE PODMINKY
TP SVAROVANI BETONARSKE VYZTUZE A JINE TYPY SPOU)

Miloslava PoSviova

1 Uvod

Prispivek se zabyva novym fenoménem ve stavebnictvi, gravidly pro svéovani
betondiské vyztuzeCasto opomijend, poditevana problematika, ktera byla diskutovana a
zpracovavana v CENu vice jak 10 let. Pravidla, @gdjici z platnych evropskych norem
CSN EN 10080(SN EN ISO 17660-1CSN EN 17660-2 zasadmeni technicky nahled na
svaovani beton&ské vyztuze u Zelezobetonovych konstrukci. Techinig&dminky, platné
pro stavby pozemnich komunikaci v resortu ministerslopravy, vychézeji z vice jak 60-ti
evropskych norem a obsahuji souhrnné pozadavkyvabfikaci svaect, svdecsky dozor,
ale i zmisobilost organizaci, technické specifikace Zebiékbeton#ské oceli (jiz od roku
1911), podminky pro jkazni a kontrolni zkousky swarText obsahuje ukéazky nosnych a
nenosnych svéra fotodokumentactastych vad svér beton&ské oceli. Protoze ¢eské
republice neexistuje norma pro korozivzdorné batsk@oceli, obsahuje také udaje o jakosti
téchto oceli (chemické sloZenitigavny material pro swavani, odkazy na platné evropské
normy), &etré udaji vhodnosti umisini do korozniho prostdi.

2 Zpusobilost zhotovitele ke sviovani Zebirkové betonéské oceli

Zpusobilost zhotovitele stavby ke seaani beton&ské oceli je pedepséna podle Obréazku 1,
podle pismen A, B, C, D.

Vyroba, montéz,
svafovani, opravy,
betona Fské oceli

A. B. C. D.
ZpUsobilost zhotovitele podle Posouzeni schopnosti Pritomnost alespori jednoho Svary betonarské oceli musi byt
Metodického pokynu Systém organizace certifikaénim pracovnika svare¢ského dozoru svarovany pouze kvalifikovanymi
jakosti v oboru PK MP SJ-PK orgadnem akreditovanym ve vyrobné nebo na stavbé, svéaredi, se specialnim vycvikem
€.j.20840/01-120, ¢ast I1/4 k provedeni certifikace podle ktery splfiuje pozadavky CSN ke svarovani betonéarskych oceli
1SO 3834-3, zhotovitel musi mit EN ISO 17660-1 podie CSN EN ISO 17660-1
platny Certifikat

Obr. 1 —PoZadavky na opraeni zhotovitele podle bodu A, B, Ca D

PoZadavek na opr&mi zhotovitele podle bodu A(Obr. 1) specifikuje 2zfsobilost
zhotovitele pro zajighi jakosti @i vyrobé, montazi, svéovani a opravach sk@vanych
vyrobki, oceli nebocasti vyrobk z betonéské oceli podle metodického pokynu Systém



jakosti v oboru pozemnich komunikaci MP SJ-RK20840/01-120,¢ast /4 ve zgni
pozdjSich redpigi. Je uveden v Uplném am ve \Estniku dopravy.14-15/2005.

PoZzadavek na opram zhotovitele podle bodu B (Obr.1) specifikuje ugpbilost
organizace zhotovitele pro zafiif jakosti podle&CSN EN I1SO 17660-1,ifloha D. Zhotovitel
ziskava certifikat o posouzeni vyrobny/dilny/moetédd certifik&niho organu, ktery je
akreditovany k provedeni certifikace podle ISO 3834a se zkuSenostmi v posuzovani
svaovani betongské oceli). Posuzovani se provadi auditem, a teenngyracovnii
svetského dozoru zhotovitele/podzhotovitele, ale i pasmi technického vybaveni
vyrobny/dilny/montdze ke sk@vani. Posuzovani steiského dozoru a provéaych
prikaznich a kontrolnich zkouSek zhotovitel&z® zajistit pouze pracovnik certifikaiho
organu, ktery ma minimalni odbornou kvalifikaci nemovni IWE/EWE, doplinou o
roz8tenou zfisobilost na Urovni specialisty (speciatind kurz pro svéovani betonékych
oceli na urovni specialisty podle TP C 027). Platreertifikatu vyrobce/montazni organizace
ma byt maximala 3 roky, mize byt prodlouZzena na dalSi 3 roky na z&klasiESného auditu.
DalSi prodlouzeni neni mozné. Certifikat pozbyvatmbsti, pokud jsou preéiovane
parametry, na zakladkterych bylo opravéni vydano, zrmanény (nagiklad neni ve firmi
zanestnan pro¥iovany pracovnik swéacského dozoru, doslo ke zm¢ vybaveni technického
zarizeni ke sviovani, zngnilo se personalni obsazeni s@ s platnym oprawnim ke
svaovani apod.).

PoZadavek na oprasmi zhotovitele podle bodu C (Obr.1). Jednd se oagavek na
piitomnost alespo jednoho pracovnika skeského dozoru zhotovitelefipprovadni praci
pro zajistni jakosti podleCSN EN ISO 17660-1lanek 9.1. Sviisky dozor zhotovitele je
trvale pitomen @i provadni svdecskych praci v dil&vyrobné/montazi/na stavh Je
zodpowdny za kvalitu svarovych spgjmusi zajistit, aby se veSkeré svary praaghodle
platnych WPS (Specifikace postupu xani) a WPQR (Kvalifikace postupu swaani),
zaji¥uje dostupnostéthto doklad pro kontrolni¢innost objednatele stavby, zd@jige a
garantuje objednateli provéai svarovych spdjpouze kvalifikovanymi su&ci.

PoZadavek na oprasmi zhotovitele podle bodu D, (Obr.1)ednd se o pozadavek na
provadni svaovanych spdj z beton&ké oceli kvalifikovanymi sv&@i, se specialnim
vycvikem ke svEovani, podleCSN 17660-1. Zhotovitel musi mit vzdy k dispozicsthieny
pocet kvalifikovanych svéecu se specialnim vycvikem ke doxani betonéskych oceli.
Pokud nema sw¥& odpovidajici kvalifikaci, nefi#e provadt piipravu svarovych ploch ke
svaovani, edeltev, doltev, ani Zadné nosné, nenosné nebo stehové svamyatsie ocel
ve vyrobré/dilné/stavi#g/na montazi.

V sowasné dob probihaji uCeské svéetské spoleénosti CWS ANB specializované kurzy
pro ziskani kvalifikace swv&tu a dophkové kurzy pro suv@cské dozory, neni zadnym
problémem pozadovanou kvalifikaci ziskat.



3 Popis a kvalita materiali Zebirkové betond&ské oceli

Technické podminky obsahujfghledné tabulky betorgkych oceli , které jsou ro&ény na
¢ast [fed rokem 2008 a po roce 2008. Toto #edi je nutné z tohotvodu, protoZze koncem
roku 2007 byla vydana nowSN 42 0139, ktera zrusila vedkerské normy pro vyrobu
Zebirkovych betorigkych oceli. Satasré zavedla nové ziani Zebirkovych betoiigkych
oceli podleCSN EN 10080.

3.1 Beton&ska ocel do roku 2008

Cast textu technickych podminek nazvana Betsk#ocel ped rokem 2008 roztlije oceli
na obdobi od roku 1911 do roku 194l/abulka 11)od roku 1948 do roku 1959 gbulka
12), od roku 1960 do roku 1970gbulka 13) od roku 1970 do roku 2007 &bulka 14)
zahranéni oceli valcované v roce 2007 (Portugalskamecko, RakouskoRecko, Velka
Britanie) jsou uvedeny Vabulce 15a beton#ské oceli vyrabné po roce 2008 jsou uvedeny
v Tabulce 1@echnickych podminek.

Fiblizn¢ od 90-tych let minulého stoleti¢etns roku 2008, byla betotigka ocel v Evrop
vyrakena jako mikrolegovana ocel, valcovana za teplapneko ocel za tepla véalcovana,
fizere ochlazovana, nebo za studenardwa ocel. Jednotlivé z&ley oceli vyjadovaly
zpasob vyroby Zebirkové betorské oceli.

Mechanické vlastnosti za tepla vélcovanych rkebiych ocelitizere ochlazovanych
(napiklad oznaeni oceli 10 505.9), byly ziskany rychlytasovym ochlazenim za tepla
valcované oceli, ficemz v povrchovych vrstvach oceli doslo k vyieoi zakalné struktury.
Poté nasledovalo popdgi okrajové oblasti e vlivem zbylé teploty v jejim jadru. Jestlize
byla tato ocel ogtovre zalfivana (i ohybech tgi a svaovani), (i prekraseni teplot 700C
doSlo k prudkému poklesu meze kluzu a pevnostitipgot, Ze se provad ohrev pro ohyb
ty¢e, bylo to mozné pouze za podminky, Ze misto blfdto pouze jednou, plamen kysliko-
acetylénového Haku byl neutraini a teplota maximal650C (cerveny Zar). Ty se musela
ohybat okamzit a teplota nesuta trvat déle jak 30 sekund.

Rizika sv#ovani byla vyznamna zejména u &waani tyi praméru pod 18 mm, v fipact
tupych svail. Rozdily mezi ocelemi jsou v technickych podminkdmpsany a vysitleny
s ohledem na jejich chovanii gvarovani, v kapitole 4.

3.2 Beton&ska ocel od roku 2008

V Ceské republice je vyré&ha Zebirkovéa betomgka ocel s ozri@nim 10 505.9 od 90-tych let
minulého stoleti, &etns roku 2008 vyhradhjako ocel za tepla valcovanézers
ochlazovana. Vztahuji se na ni veSkera rizikaswni, uvedena v béd.1.

Frestoze jsou veSkeré dodaci podmirdegkych norem Zebirkovych betdsiédych oceli
zruSeny, je stdle mozné si objednat tyto oceli tobvge/prodejce/distributora. Je to mozné
ztoho divodu, 7e se tyto oceli stale valcuji. Dokud nebud®ma CSN EN 10080
harmonizovana (¥asti ozn&eni CE), nebudou tyto oceli v Evidofednotrg ozn&ovany a
valcovany. DalSim négemnym zjiS&nim pro zhotovitele staveb a stavebni dozory ba#g f
Ze vSechny jakosti betoiské oceli budou mit jednotny tvaiignych Zebirek. To znamen4, Ze
jakost oceli nebude mozno zjistit bez mechanickglabusek, protoze i chemické slozeni oceli
bude shodné.



V sowasné dob je tedy mozné si zakoupit Geské republice betorské oceli podle
Tabulky 1. Ale ani vroce 2008 neni situace prontidikaci beton&ské oceli na stawb
jednoducha. Bkteré tvary picnych Zebirek jsou shodné prizné jakosti betorfakych oceli.
Priklad pi¢cnych Zebirek stejného tvaru pienou jakost oceli je uveden na Obr. 2.

Pa:. Zems Znateni oceli Mechanické vlastnosti
¢islo | vyrobce Narodni Vyrobkova |Evropska Mez Pevnost | TaZznost (min) Ag Ru/Re
oceli znatka oceli norma znatka oceli|  kluzu v tahu A Ae min min
(EN10027-1) (min) (min) ) ) (%)
Rewpa) |  RMupa
1. Portugalsko A 400 NR LNEC E 449 B420B 400 460 5,0 1,08
2. Portugalsko | A 400 NR SD LNEC E 455 B420C 400 8,0 1,185,
3. Némecko BSt 420 S DIN 488-2 B420B 420 500 10 5,0 1,05
4. UK B500A BS 4449 500 - - 2,5 1,05
5. | Nemecko | BSt500 M DIN 4884 BS00A 500 550 8 25 1,05
6. Némecko BSt 500 KR DIN 488-1 510 550 10,5 - 3,0 1,06
7. Rakousko M 500 ONORM B 4 200 500 560 8 2,5 1,05
8. UK B500B BS 4449 B500B 500 5,0 1,08
9. CR 10 505.9 CSN 41 0505 - 500 550 10 - -
10. Portugalsko A 500 NR LNEC E 450 B500B 500 550 5,0 1,08
11. Portugalsko | A 500 NR SD LNEC E 460 B500C 500 - 8,0 1,1551,3]
12. Némecko BSt 500 S DIN 488-2 B500B 500 550 10 5,0 1,08
13. Némecko BSt 500 WR DIN 488-1 500 550 10 - 50 1,08
14. UK B500C BS 4449 B 500 C 500 - 75 1,15-1,3
15. Rakousko M 550 ONORM B 4 200 B 550A 550 620 8 2,5 1,05
16. CR Tiinec BSt 550 ONORM B 4 20( B 550B 550 620 17 5 101,

Tab. 1— Rehled¢eskych a zahragich betongskych oceli vyraénych v roce 2007 a 2008.
Vyznatené oceli se vyrabi takéGR
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Obr. 2 — Schéma tvaru Zebirek betésie oceli B500B, ale také 10 505.9, BSt 500S (JV S
A 500 NR. Ri¢n& Zebirka maji dviady s protisfrnym nesour@rnym uspdadanim. Znéka B550B
(popripadt BSt 550) ma stejny tvar Zebirek, pouze ma Gy podélné vystupky.



3.3 Betondska ocel podleCSN EN 10080 a’SN 42 0139 (zn&eni)

Beton&ské oceli se ozrtaji pismenem B¢iselnou hodnotou meze kluzu v MPa a pismenem ddognotami

Ru/Re, Agt

A — hodnoty minimal: R,/R.=1,05 A4 =2,5%

Oznaeni A, B, C zaislem znai:

B — hodnoty minimal: R.,/R.=1,08 Ay =5,0 %

C — hodnoty minimala: R./R.=1,15az 1,35A4 = 7,5 a vy3S8i %

Oceli ozn&ené A byvaji vyraény tvdenim za studena, oceli oziemé B valcovanim za tepldzers
ochlazované z dovalcovaci teploty. Oceli aareé C jsou zpravidla oceli mikrolegované, vy valcovanim
za tepla (\Ceské republice se nevyrabi).

3.4 Korozivzdorna beton&ska ocel v Evrog@

Korozivzdorné Zebirkové betorské oceli nemaji evropsky vyrobni standardji se
narodnimi pedpisy, norma EN 10080 je neuvadi, nor@@&N 42 0139 je nespecifikuje.
V piipact, kdy bude vhodné je navrhnout v projektové dokumm&rpozemnich staveb, bude
se objednavka a dodaci podminkghto ocelitidit technickymi podminkami MD, a to podle
BS 6744: 2001, a to do doby, neZ bude vyd&SN. Technické podminky uv&d pro
informaci uZivatele fehled véalcovanych Zebirkovych bet#sidch korozivzdornych oceli
v zemich EU, vlabulce 25. Tabulka 2@vadi vhodnost pouzitéthto oceli do korozniho
prostedi. Tuto tabulku je moZno s @&shem pouzit i pro navrh jinych vyrobk
z korozivzdorné oceli, jako n#glad pro vyrobu odvotbvatt, konstrukce hlasi,
konstrukce pro stoZéary, konstrukce bagzérédrzi apod.

Korozivzdorné betoridké Zebirkoveé oceli je vhodné pouzivat do Zelezoimtych
konstrukci, kde je poZzadovana vysoka Zivotnost ifmainé 50 let a vice), nebo je vhodné je
pouzivat v lokalnich mistech, kde je zvySené rizkooze (vruboveé klouby, balkony apod.) a
opravy konstrukci by byly velmi nakladné.

Tvar Zebirkové korozivzdorné oceli odpovida budoucitvaru vSech betotgkych oceli, je
tedy symetricky, s protisénnym uspdadanim.

Podminky pro objednavani korozivzdornych oceli jsbadné, jako pro uhlikové oceli.

Korozivzdorné oceli jsou nachylné na specifickérfgrkoroze (zejména: korozni praskani,
dulkova koroze, &rbinova koroze, bimetalicka koroze, mezikrystal&eaoze atd.), které se
mohou projevit i za mirnych koroznich podmin€lastou picinou povrchové koroze oceli je
poruseni ochranné pasivni vrstvy poSkrabanim, melodlcenim povrchové vrstvy, proto je
tieba sotasré dbat na spravnou manipulaci a zpracovéetito oceli.



4 Nosné a nenosné svarove spoje

Technické podminky rozliSuji a konkrétnimenuji, jaké jsou nosné a nenosné spoje
betondské oceli. Nosny spoj pénnahrazuje zakladni material oceli. Mezi nosné espSjak
také pati spoje, které jsou provédy na betoni&ké oceli osazené mimo bednv piipadc, Zze

je treba tye svdit do prostorové prutové konstrukce a potom seeais|s touto konstrukci
manipuluje zdvihacimi prosgdky, nad hlavami &niki nebo obani v rdmci vystavby

v zasta¥ném Uzemi, viz Obr.3. V kazdéntipad® vSak musi byt nosné a nenosné svary
viditeln¢ vyzna&eny ve vykresové dokumentaci reatimb dokumentace stavby (RDS).
Nepostéduje pouze obecnaéta, Ze se provag tupé nosné svary neborikové svary

v prostupech ocelovych desek. VSechny svary musdbhyaeny jako nosné svary - NS nebo
jako nenosné svary — NNS. $e&sky dozor je povinen provad kontrolu sva@ovani
betondské oceli podle jmenovitych konkrétnich Gdag vykresech. Neni opraém uriovat,
jaky svar je nosny nebo nenosny. Je¢ptndpovdny za kontrolu shody mezi vykresem a
realizaci. Pokud jsou svary ozeay rozporupld, obec® nebo nejsou ozgany \ibec,
zhotovitel stavby je povinen pozadat o jejich dépinautora RDS a to do vykresové
dokumentace, nikoliv pouze sloyrdo stavebniho deniku. Stavebni dozor objednatele |
potom povinen provad kontrolu vykonu sviecského dozoru zhotovitele.
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Obr.3 — Ukazka manipulace se $gaou vyztuZzi pilot nad hlavaméldiki



Nenosnymi spoji jsou pouze spoje, které se prgigako spoje fix&ni v bedrni (vétSinou
pouze stehoveé spoje).

Technické podminky uvéd, jakym zpisobem se dokladuji fkazni zkouSky svar
piredvyrobni a vyrobni zkousky svieapod.

Dulezitou kapitolou technickych podminek jsou teclogitké U(daje, jak se spoje
betondské oceli svalji, jakd je piprava svarovych plockjstota a piprava Uko8. Zasadi
nesmi dojit Bhem stavebnich praci k poSkozeni betské oceli, opakovanému rovnani
apod. Ukézka, jak se s betdsiéou oceli zachazi na realnych stavbach je na Obr 4

Technické podminky obsahuji Udaje @idpvném materidlu ke sk@avani, zpisob
svaovani, kladeni jednotlivych svarovych housenek,apeatry svéovani, tvary Ukos
tupych, geplatovanych, iZovych spaj atd. Konkréts specifikuji, jaky je obsah formui@
WPQR (kvalifikace postupu sk@vani), kde se dokladuje jednak pracovni diagraans\ale
i zakladniho materialu. Rkazni zkouskou se musi vykitipoSkozeni materialu (degradace)
vlivem zkiehnuti oceli, v teplem ovlivmé oblasti svarového spoje.
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Obr.4 — Zdeformovana vyz

5 Vady svani betonaské oceli

Technické podminkyiedepisuji konkrétni Zsob utovani vad svdra to vizualnim
hodnocenim jakosti svarPro vizualni vyhodnoceni vad nosnych svaergredepsana mezni



hodnota ve stupni jakosti minim&l€, pro nenosné svary ve stupni jakosti D patiN EN
ISO 5817. Tento poZzadavek platiiigadt, Ze neni objednatelem uvederttspsjSi kritérium
ve zvlastnich technickych a kvalitativnich podmictk@ZTKP) .

Prehled nejasgjSich vad a mezni hodnoty pro nosné a nenosné grameden v Tab.2.

Souasre s tabulkovym fehledem nejasgjSich vad svar jsou uvedeny konkrétnitixlady
vad svaii, ukadzka je na Obr.5 a na Obr.6




CCSIIS\IIOE?\IO?SI% gg% gggﬁ Nézev vady Meznihodnoty vad pro stufigakosti

5817 D C

11 100 Trhlina nefipustné nefipustné

1.2 104 Kréaterova trhlina n&pustné nepipustné

1.3 2017 Povrchovy por max.3 mm max.2 mm

15 401 Studeny spoj népustné nefipustné

16 2021 Neprovéenysk\/cz‘ei; R;?Sf/t;prf: jednostranné max.2 mm nefipustné
5011 Souvisly zapal

17 max.1 mm max.0,5 mm
5012 Nesouvislé zapaly

1.8 5013 Vruby v kieni max.2 mm max.1 mm

1.9 502 Nadrérné gevySeni tupého svaru max. 10 mm max. 7. mm

1.10 503 Nadrirné grevySeni koutového svaru max. 5 mm max. 4 mm

1.11 504 Nadrérné gevySeni kéene svaru max. 5 mm max. 4 mm
509 Prolaklina

1.14 max. 2 mm max. 1 mm
511 NeUplIné vyplgni svaru

1.15 510 Dira nefpustné nefipustné

1.16 512 Nadrrna asymetrie koutového svaru <I2 mm + 0,2a K2 mm+0,15a

1.17 515 Hubeny ken max. 2 mm max. 1 mm

1.19 517 Vadné napojeni max. 1 mm ifepstné

1.22 601 Dotyk elektrodou or\’lflzsg;r;é\’”ggfnugszegigﬁ negipustné

1.23 602 Rozsik piipustné nefipustné

3.1 507 Linearni fesazeni max. 5 mm max. 4 mm

Poznamka: Podrobnyghled viech vad je uveder€8N EN I1SO 5817

Tab.2 — Prehled nejastjSich vad svar betonéskeé oceli

6 Jiné typy spoji betonarskeé ocel

V zawru technickych podminek jsou uvedenyigpby jinych tyf spoji betondskeé oceli.
Protoze neexistuje jednotna legislativa pro navéinda posuzovani mechanickych spojek
betondskeé oceli, spojky jsou zde uvedenyetré sowtasnych tyf spojek na trhu €R.

7 Prilohy technickych podminek

Prilohy technickych podminek obsahuji krérjiného také materialové listy betaslych
oceli, wetné tdaji o0 mechanickych vlastnostech oceli, chemickém sliodezfiisobu vyroby
oceli, coz je cenné zejména @vddu ukeni technologie swavani betoné&ké oceli. Dale
obsahuji seznam norem a odkazycténky platnych norem, které jéeba zménit z divodu
zavedeni novych EN norem pro materidly aigvani Zebirkové betorgké oceli. Ukazka
materialového listu oceli B 500B je na Obr.7. Ty#iknych Zebirek oceli B 500B bude
valcovan az poifjeti pln¢ harmonizované normy EN 10080.
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Poznamka: tvar betorské oceli bude valcovah
béhem roku 2008, az poiifeti harmonizovand

normy EN 10080

ucel pouziti vyztuz betonovych konstrukci
PR - max max | max | max | max | CEV
chemické sloZeni (rozbor tavby), hmotnostni % C S P N Cu
0,22 | 0,050 0,050 0,012 0,80 | 0,50
0,24 | 0,055/ 0,055 0,0140,85| 0,52

chemické slozeni (rozbor vyrobku), hmotnostni %

vyrobek Zebirkové tye
provedeni valcovano za tepla, ve stézerg
ochlazovaném z dovalcovaci teploty
povrch okujeny
pramer ty¢e 10 - 40 mm
nejnizsi mez kluzu Re (MPa) normova hodnota 500
nejnizsi mez pevnosti v tahu Rm (MPa) normova htaing -
Rm/Re (podil mez pevnosti v tahu/mez kluzu) — min ,081
5

celkové prodlouzeniipnejwtSim zatizeni Agt (%) - min

specifické maximalni nagi pii zkouSce na mezi Unawy
max (MPa) podle normy EN 10080

¢ max = 300 MPa
26,= 170 MPa (¢28 mm)
26, =150 MPa (d>28 mm)

svditelnost

podle specifikace
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8 Zavér

Technické podminky ministerstva dopravy TP i®vani betonéké vyztuze a jiné typy spoj
obsahuji komplexni informace o materialech af@vani zZebirkové betoigké oceli. Budou
platit pro veSkeré stavby pozemnich komunikaci sorer ministerstva dopravyCR.
V sowasné dob jsou v za¥recném stadiu ppominkovéhorizeni SirSi odborné vejnosti,
mely by byt vydany Bhemcervna 2008. Technické podminky Ize objednat a zgikoa nize
uvedené e-mailove i poStovni adrese, u firmy MagicMonald.
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[1] POSVAROVA, M., TP Svaovani betonéské vyztuze a jiné typy spoMonografie,
6/2008, 90 stran.
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