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TECHNICKE NASTROJE NA ZABEZPECENIE KRYTIA VYSTUZE

A S TYM SUVISIACE ASPEKTY SPOLAHLIVOSTI ZELEZO-
BETONOVEJ KONSTRUKCIE & TECHNICAL TOOLS FOR
SUFFICIENT REINFORCEMENT COVER AND RELATED
RELIABILITY ASPECTS OF REINFORCED CONCRETE STRUCTURE

Igor Hudoba

Clanok sa zaobera technickymi nastroj-
mi za zabezpec€enie krytia ocelovej pruto-
vej vystuze betéonom v Zelezobetdnovej
kon&trukcii a s tym suvisiacimi aspektmi jej
spolahlivosti vo svetle sucasnych predpisov
a noriem. B The article is dealing with the
problem of reinforcement cover in reinforced
concrete structure and related reliability aspects
in the optics of current regulations and standards.

Splnenie  podmienok pozadovane;
spolahlivosti zelezobetonovej konstruk-
cie a jgj prevadzkovej Zivotnosti predpo-
klada zabezpecenie dokonalej ochrany

Obr. 1
vystuz dosak (krytie 10 az 30 mm), b) bodové DT pre vystuz tramov, stipov a stien (krytie 10 az 50 mm), ¢, d) lidty pre

spodnu vystuz Zelezobeténovych dosiek 8 Fig.1

reinforcement of reinforced concrete slabs
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ocelovej betonarskej vystuze proti Ucin-
kom kordzie. Ta sa spravidla zabezpe-
Cuje dostatocnou hrubkou krycej vrst-
vy beténu a jeho kvalitou (trieda betd-
nu) v zavislosti na type prostredia podia
platnych noriem [1], [2], [3]. Takuto Spe-
cifikaciu uvadza projektant v projektovej
dokumentacii statiky (vykresy vystuze,
resp. technicka sprava projektu statiky).
Je jednym z predpokladov (vstupnych
parametrov), ktoré projektant statiky za-
vadza do statického vypoctu. V stucas-
nosti sa vyrabaju a pouzivaju rézne ty-
py a druhy sediel a distancnych priprav-
kov (teliesok) na zabezpecCenie pozado-
vanej polohy prutovej vystuze v zelezo-

beténovych prvkoch a konstrukciach.
O pouziti konkrétneho typu, resp. dru-
hu distancného telieska (dalej len DT)
z hladiska materidlu a tvaru a s ohla-
dom na zhotovovany typ Zelezobetd-
novej konstrukcie rozhoduje spravidla
zodpovedny pracovnik zhotovitela stav-
by. Doterajsie poznatky vyskumu a sku-
senosti z betonarskej praxe ukazali, ze
aj pri vybere vhodného druhu a typu DT
sa treba riadit’ urCitymi pravidlami. VWber
typu DT je v stucasnosti uz &iasto¢ne ur-
Covany platnymi normami, ale riadi sa
najma pravidlami (smernicami), ktoré
maju spravidla informativny (odporuca-
ci) charakter.

Plastové DT na zabezpecenie polohy prutovej vystuze v Zelezobetdnovych prvkoch, a) bodové DT pre spodnu

Plastic spacers for fixing of bar reinforcement position in reinforced
concrete elements, a) local plastic spacers for bottom reinforcement of slabs (cover 10 till 30 mm), b) local plastic
spacers for reinforcement of beams, columns and walls (cover 10 till 50mm), ¢, d) plastic strip spacers for bottom
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PROSTRIEDKY

NA ZABEZPECENIE POLOHY
PRUTOVEJ VYSTUZE

V ZELEZOBETONE

Historicky vyvoj technickych prostried-
kov na zabezpecenie potrebného kry-
tia prutovej ocelovej vystuze v betdne
je tak stary ako samotny Zelezobetdn.
Technickym prostriedkom a priprav-
kom na zabezpedenie polohy pruto-
vej vystuze v Zzelezobetdbnovom prv-
ku sa vzdy venovala mensia pozornost
Vv porovnani s inymi procesmi betonar-
skych prac. Od Cias Hennebiquea az
po dnesné dni sa DT zhotovovali z do-
stupnych materialov. V pripade zele-
zobeténovych konstrukeii, ktorych po-
vrch sa v minulosti po ich zhotoveni
spravidla opatril dodatoénou povrcho-
vou Upravou (napr. omietkou), sa pou-
zivali ako DT na zabezpelenie poza-
dovaného krytia vystuze odrezky oce-
le pripadne betonové podlozky. S vy-
vojom novych materidlov na baze ume-
lych hmét sa priblizne od Sestdesiatych
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rokov minulého storocia zacali v masiv-
nom meradle vyuzivat DT z plastov. Ich
druh a tvar sa postupne prispdsobo-
val jednotlivym typom Zelezobetdno-
vych prvkov (prutové, plosné, masivne)
a pozadovanej polohe ocelovej pru-
tovej vystuze v kon&trukcii (napr. vo-
dorovna a zvisla poloha) aj s ohlfadom
na smeru betdnovania. Navrh tvarové-
ho rieSenia DT z plastu spravidla vzdy
vychadzal z jednoduchosti jeho prak-
tickej aplikacie na pruty ocelovej vy-
stuze a spolahlivosti udrzania sa v po-
zadovanej polohe pocas vSetkych pro-
cesov betonarskych prac (viazanie vy-
stuze, doprava kosa vystuze, ukladanie
betéonu a zhuthovanie). Postupny vy-
voj tvaru DT z plastu sa riadil zasadou,
aby dotykova plocha telieska s for-
mou debnenia bola miniméalna (podla
moznosti bodova). Subeznou pozia-
davkou betonarskej praxe a podmien-
kou presadenia sa novo vyvinutych DT
na trhu stavebnych materidlov a vyrob-
kov vzdy bola a je najma ich nizka ce-
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na. V sucasnosti sa vyraba a pouzi-
va velké mnozstvo réznych druhov se-
diel a DT. NajGastejSie pouzivanymi ma-
teridlmi na ich vyrobu su plast, betén,
v sUiCasnej betonarskej praxi zazname-
nali DT z plastu. Rozdeluju sa na bodo-
vé (lokalne) a priamkové vo forme list.
Niektoré typy DT z plastu je vidiet na
obr. 1.

V ostatnych rokoch sa vyraba a pou-
ziva aj znaéné mnozstvo DT z betdnu,
resp. vlaknobeténu (jemnozrnny kom-
pozit na baze cementu s rozptylenou
vlaknovou vystuzou). Podobne ako
v pripade DT z plastu sa z betonu vy-
rabaju DT ako bodové a vo forme dis-
tan¢nych list (priamych list alebo ,ha-
dov“). Na obr. 2 su uvedené DT z be-
ténu rézneho typu a tvaru. Na obr. 3
vidiet' niektoré typy DT vyrobenych
kombinaciou dvoch druhov materialov
(betdn a plast).

V pripade beznych Zelezobeténovych
konstrukcii nachadzajucich sa v su-

Obr. 2 DT z betdnu, resp. vldaknobeténu

na zabezpecenie polohy prutovej vystuze

v Zelezobetdnovych prvkoch, a) bodové

DT, b) beténové DT vo forme list,

resp. ,hadov“ rézneho tvaru prie€neho

rezu 0 Fig. 2 Concrete, resp. fibre
concrete spacers for fixing the bar
reinforcement position in reinforced concrete
elements, a) local spacers, b) concrete
spacers in the form of strip, resp. “snake” of
different cross section shape

Obr. 3 DT vyrobené kombindciou betonu
aplastu B Fig. 3 Spacers made in
combination of concrete and plastics

Obr. 4 Ocelové sedla prutovej vystuze

s povlakom plastu v mieste styku s formou
debnenia B Fig. 4 Bar reinforcement
steel chairs with plastic protecting coat in the
contact place with formwork

5/2012



MATERIALY A TECHNOLOGIE I

chom prostredi (trieda X0 a XC1) je
mozné podla [3] pouzit DT z ocele tak,
7e sa priamo (bez antikoréznej ochra-
ny) dotykaju povrchu beténu. Vzhla-
dom na to, ze v sucCasnosti sa kladu
stale vacésie naroky na kvalitu povrchu
betdnu hotovej zelezobetonovej kon-
Strukcie, sa ocelové sedla prutovej vy-
stuz v mieste dotyku s formou debne-
nia obaluju vrstvou plastu (obr. 4).

Pri niektorych Specifickych druhoch
Zelezobetonovych konstrukeii vystu-

23. KONFERENCE

zenych tazkymi, masivnymi koSmi vy-
stuze, ako su napr. podzemné ste-
ny a pilotové steny, kde sa pozaduje
niekolkonasobne vacsie krytie beto-
nom (napr. od 50 do 100 mm) sa po-
uzivaju robustnejsie typy DT z betdnu.
Tieto maju najCastejSie tvar betono-
vych prstencov navleCenych na pruty
vystuznych koSov pri ich skladani, pri-
padne robustnejSich platniciek z beto-
nu, resp. vliaknobetdnu hrubky 50 az
100 mm .
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KRITERIA VHODNOSTI VYBERU
DRUHU SEDIEL A DISTANCNYCH
TELIESOK VO VZTAHU

K TYPU ZELEZOBETONOVEJ
KONSTRUKCIE

Dlhoro¢né skusenosti zhotovitelov be-
ténovych stavieb overili vhodnost po-
uzitia jednotlivych druhov sediel a DT
pre jednotlivé typy zelezobetdonovych
prvkov a konstrukcii. Prutova vystuz
sa mdze teoreticky nachadzat v lubo-
volnej polohe v celom objeme beténo-
vého prvku. Vzhladom na svoju nos-
nu funkciu sa vSak v najCastejSie vy-
skytujucich Zelezobetdnovych prvkoch
nachadza spravidla pri povrchu beto-
nu. Jej vzdialenost od povrchu betd-
nu definuje platna norma [1] ako kry-
tie betdnom.

Ulohou DT je zabezpedit pozado-
vané krytie betonom prave pre pru-
ty ocelovej vystuze nachadzajuce sa
najblizSie pri povrchu beténu. Hlav-
nu dlohu plnia DT v $tadiu zhoto-
vovania zelezobetdnovej konstrukcie.
Vyrobca DT urlitého druhu spravi-
dla uvadza aj odporucania pre zho-
tovitelov Zelezobeténovych konstruk-
cii, ¢o sa tyka mnozstva (hustoty) apli-
kécie daného DT, napr. pocCet kusov
na 1 m? Potrebny (odporudany) po-

e
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get DT na jednotku dizky Zelezobetd-
nového prvku (napr. tram, stip), resp.
na jednotku plochy (napr. doska, ste-
na) vychadza z ucinkov, ktoré nan po-
sobia hlavne pocas zhotovovania Ze-
lezobetdnovej konstrukcie. DT upev-
nené na prute vystuze musia odolat
vSetkym Uc¢inkom zataZenia a vplyvom
prostredia poCas betonarskych prac
tak, aby prutova vystuz bola fixovana
v projektovanej polohe spifiajlicej po-
Ziadavku tolerancii podla [3].

Tvar a velkost DT vo vztahu k vel-
kosti prierezu zelezobetonového prv-
ku musi byt taka, aby jeho pritomno-
st v beténe nosného prvku nespdso-
bovala Ziadne imperfekcie. Toto riziko
niekedy hrozi najma pri pouziti DT vo
forme list z beténu, ktoré napr. pri ze-
lezobetdnovych doskach malej hribky
a vacsom kryti betonom mézu v mies-
te listy spbsobovat vrubovy efekt. Pre-
to je treba v takychto pripadoch DT vo
forme 1ist venovat zvySenu pozorno-
st pri ich kladeni (poloha listy k pru-
tu vystuze) a pred zacCiatkom betona-
7e (dokladné kropenie vodou, aby na-
stala sudrznost betonu distancnej listy
s beténom prvku). Tento efekt sa spra-
vidla neprejavuje na odolnosti prv-
ku vodi zatazeniu (jeho bezpecnos-
ti), ale mbze nepriaznivo ovplyviovat
schopnost prevadzky zelezobetono-
vej konstrukcie napr. pri poZiadavkach
na jej nepriepustnost kvapalin a ply-
nov (jej pouzitelnost a prevadzkovu
zivotnost).

VPLYV VOLBY DRUHU
DISTANCNYCH TELIESOK

NA SPOLAHLIVOST
ZELEZOBETONOVEJ
KONSTRUKCIE

DoterajSie vysledky vyskumov a sku-
senosti z betonarskej praxe v ob-
lasti moZného nepriaznivého vplyvu
ditanCnych teliesok na niektoré ty-
py zelezobeténovych konstrukcii sa
v sucasnosti vyuzivaju hlavne for-
mou odporucéani. Tie sa aplikuju naj-
ma u zelezobetdnovych plosnych kon-
Strukcii, ktoré pocCas prevadzkovej Zi-
votnosti prichadzaju priamo do sty-
ku s okolitym prostredim. Ako priklad
sa da uviest Zelezobeténova dosko-
stenova konS$trukcia typu ,bielej va-
ne“ (dalej len BV), pri ktorej jednotlivé
Casti (napr. zakladova doska a steny)
zabezpeCuju vodonepriepustnost bez
akychkolvek dalSich hydroizoladnych
vrstiev. Pre takéto typy Zelezobetd-
novych konstrukcii v sucasnosti exis-
tuju predpisy vo forme smernic, ktoré
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upravuju aj vhodnost pouzitia niekto-
rych typov diStancnych teliesok [4] az
[7]. Tieto vS8ak maju spravidla len od-
porucaci charakter. Tak napr. rakus-
ke smernice pre BV [4] v ods. 6.7 Vy-
stuz — uvadzaju, ze ,distancné telieska
z plastu sa nesmu pouzit”. Toto odpo-
rucanie, ktoré betonarska prax v pripa-
de BV spravidla dodrziava, vychadza
s poznatkov vyskumu. V pripade DT
z plastu sa v styku cementovej mat-
rice s plastovou plochou telieska vy-
tvara tzv. ,stenovy efekt”, ktory spoci-
va vo vytvoreni tenkej kontaktnej (pre-
nosovej) vrstvy pozostavajlicej z naj-
jemnejsich Castic cementu a jemného
kameniva (obr. 5). Tato vrstva sa zvyk-
ne oznacovat ako ,stykova prenoso-
va zéna” (v angl. Interfacial Transition
Zone — [TZ) [9]. Jej hrubka je taka, aka
je velkost zrna cementu, to znamena
priblizne do 100 pm. Tato sa vyznacuije
vysokou porovitostou, a tym aj velkou
mierou nasiakavosti (vzlinavosti) v po-
rovnani s okolitym beténom. Prienik
vody s obsahom moznych agresivnych
latok touto vrstvou k ocelovej vystuzi
mbze byt priCinou jej kordzie. Tento
jav sa nevyskytuje pri pouziti DT z ma-
teridlov na bdze cementu. To zna-
mena, Ze v styku takéhoto typu DT
s okolitym beténom sa stenovy efekt
nevytvara.

Poziadavky (normativne) sucasnej
normy [3] v ¢l. 6, ods. (7) hovo-
ria, ze ,diStancné telieska vyrobené
z beténu alebo materialov na baze
cementu musia mat aspon taku
pevnost a musia byt aspori tak odol-
né proti korozii, ako je beton sa-
motnej konStrukcie”. Priloha D
(informativna) v ¢l. D 6.2, ods. 2 uvadza
odporucania, ze ,pri vybere vhod-
nych distanénych teliesok sa musi
uvazovat so zatazenim pocas ukla-
dania vystuze, a betonu. Distancné
telieska nesmu viest k vytvaraniu
vzduchovych dutin, rozvoju trhlin,
prietoku vody alebo poskodeniu vy-
stuze, a tym k ovplyvneniu navrho-
vanej prevadzkovej Zivotnosti kon-
Strukcie. Dlhé priebezné podperné
sedla vystuze (listy) mézu byt prici-
nou vzniku trhlin, a preto ich pouZitie
nie je vhodné v korozivnom prostre-
di”, Poslednou vetou sa mysli pouzi-
tie priamych list umiestnenych kolmo
na vystuz, to znamena v smere po-
tencidlnych trhlin. Preto sa krycie lis-
ty spodnej vystuze z materialu na ba-
ze cementu maju ukladat Sikmo k vy-
stuZi alebo sa tvaruju do zvinenej for-
my ,hada” (listy z vliaknobetdnu). Ich
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POVRCH DT

Obr. 5 a) Znazornenie tzv. ,stenového efektu”
na styku povrchu DT z plastu s beténom,

b) podrobnost tohto miesta pri pohlade cez
rastrovaci elektronovy mikroskop [9]

I Fig. 5 a) lllustration of so called ,wall
effect” in the contact place of plastic spacer
with concrete, b) the detail of this place
through the electronics microscope [9]

efekt je vSak pri dodrzani tychto za-
sad rovnaky. Rakuske smernice pre
BV [4] v &l 6.7 povazuju ,pouZitie
takychto distancnych telies z beto-
nu alebo viaknobeténu za rovnocen-
né“. Rovnaku zasadu prevzali aj Ceské
smernice pre BV [6] v ods. 6.7 a slo-
venské smernice pre vodonepriepus-
tné betdnové konstrukcie — BV [7]
v 0ds. 6.6.
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ZAVER

Z vysSie uvadzanych informacii vyply-
va, Ze sucasna platna eurépska norma
[3] vo svojej normativnej (povinnej) Cas-
ti nepredpisuje Ziadne podrobné povin-
nosti zhotovitelovi pri vybere diStanc-
nych teliesok na zabezpecenie kry-
cej vrstvy vystuze. V pripade diStanc-
nych teliesok z betdnu alebo materia-
lu na baze cementu pozaduje len ich
porovnatelné pevnostné charakteris-
tiky s betonom samotnej konstrukcie.
Odporucania normy [3] v Priohe D -
Pokyny pre vystuz, problém vhodnos-
ti pouzitia toho ktorého materialu pre
DT nerieSia. Ostatné dostupné predpi-
sy najma vo forme smernic pre BV [4]
az [7] obsahuju pokyny pre pouzitie DT
len vo forme odporucani. Pravidlo pre
nepouzivanie DT z plastov rdzneho ty-
pu a druhu betonarska prax vo vseo-
becnosti v pripade Zelezobeténovych
konstrukcii BV akceptuje. Pouzitie DT
z betdnu, resp. viaknobeténu v pri-
pade Zelezobetdnovej konstrukcie BV
sa povazuje za rovnocenné. V pripa-
de pourzitia diStanénych prvkov vo for-
me list je délezité venovat dostatocnu
pozornost ich rozmiestneniu (polohe
a hustote) vo vztahu k nosnej prutovej

MATERIALS AND TECHNOLOGY

vystuzi a neklast ich v smere kolmom
na pruty vystuze.

Spravnym pouzitim vhodného typu
DT, dodrzanim odporuc¢ani vyrobcu pri
ich aplikacii na pruty vystuze v potreb-
nom mnozstve, resp. hustote sa docie-
li pozadované krytie beténom a vyso-
ka kvalita povrchu hotovej beténovej
konstrukcie.
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