Nerezoveé betonarskeé
vyztuze

zelezna jistota



Ferona ve spoluprici se zahrani¢nim partnerem zajistuje dovoz nerezovych betondtskych vyztuzi, a to jak ve svitcich, tak tycich.

Pouzivané jakosti EN 10088-1 1.4301  1.4436
AISI 304 316

Svitky & 3,0 mm-14,0 mm

Tyte 5 3,0 mm-26,0 mm (AISI 304 a &5 42)

Provedeni do & 12 tajena za studena s dodateénym vélcovanim Zeber
od & 12 vélcovna za tepla a mofena

Deélka tyci 5-6m

* MECHANICKE VLASTNOSTI

Mez kluzu 430 N/mm’

Pevnost v tahu 540 N/mm’

Tainost 12 %

Hodnoty jsou orientacni, k dodévkém je zajistovan atest s uvedenim konkrétnich hodnot.

* UZITNE HODNOTY

Vysoka Zivotnost konstrukci - vzhledem k tomu, ze nedochdzi k degradaci betonové ¢ésti konstrukce korozi ocelové vyztuze,
je limitujicim prvkem Zivotnosti Zivotnost betonu.

Dobré vlastnosti pii vysokych teplotéch - pti teplotéch kolem 800 stuptiu Celsia si nerezova vyztuz uchovéva 50 % hodnot v mechanickych
vlastnostech. Klasicka vyztuz pti této teploté ztraci az 90 % obvyklych hodnot mechanickych vlastnosti.

Chovini za nizkych teplot - ptiznaky kiehnuti nerezové vyztuze se neprojevuji ani pii teplotach kolem -190 stupiiii Celsia.

Seizmicka odolnost - vlivem vysoké tainosti nerezové vyztuie se vyrazné zvySuje odolnost Zelezobetonovych konstrukei proti zeméttesen.
(Taznost je téméf dvojndsobnd proti uhlikovym ocelim.)

Magnetické vlastnosti - austenitické nerezové vyztuie jsou paramagnetické.

Svafitelnost - je zajiSténa elektrodami na svafovani nerezu.

* POUZITI
Tyto vyztuze lze pouiit v$ude tam, kde je potfeba zajistit, aby statické charakteristiky zelezobetonovych konstrukei zustaly zachovany dlouhodo-
bé beze zmén a ddle v ptipadech, kdy vyse uvedené vlastnosti jsou rozhodujicim parametrem.

V zahrani¢i se pouzivaji zejména na mosty a tunely, a to jak pti novych stavbach, tak pti opravach. Nerezové vyztuie lze navafit na bézné uhli-
kové a nahradit tak zkorodované ¢ésti.

Dulezitou oblasti jsou rekonstrukee historickych objektu a stavby magneticky odolnych budov (nemocnice, televizni a rozhlasové vysilace,
vyzkumné Ustavy a vojenské objekty).

* UPRAVA NEREZOVE BETONARSKE OCELI
Ferona zajistuje dle predlozené vykresové dokumentace tpravu materidlu (stéthénim, ohybanim) ve vlastni armovné. Upravenou ocel dopravime
ptimo na misto urceni.

Informace o sortimentu obdrZite od:

Divize L.: Vaclav Bydzovsky, tel.: 495 818 123, fax: 495 818 129, mobil: 602 562 076
Divize IL.: Zdenék Jansky, tel.: 474 638 360, fax: 474 638 305, mobil: 602 209 281

Divize IIL: Ing. Véclav Hrachovina, tel.: 585 170 190, fax: 585 351 155, mobil: 602 515 147
Uprava: Ing. Ales Pluhécek, tel.: 585 170 155, fax: 585 351 155, mobil: 602 763 140



* DEGRADACE ZELEZOBETONU

Kdyz se ke konci devatendctého stoleti zacaly pouzivat zelezobetonové konstrukce, mélo se za to, Ze spojeni betonu a oceli ukéze cestu pro vznik
z pohledu statiky a posileni odolnosti proti starnuti prakticky vécné stavebni konstrukce.

Pouzitim oceli se mize u betonu zvysit pevnost v tahu. Alkalické prostfedi cementového konglomeratu navic u armovaci oceli napomahd tvorbé
pasivniho a stabilntho povlaku oxidu, ktery je k oceli ptilnavy.

Tato ptirozend ochrana se snadno narusi mnozstvim fenoména, které se podili na znehodnocovani armovaci oceli. Jde vétsinou o faktory tykajict
se betonu, vnitfni vady betonu, nebo faktory vnéjsi, tj. vyvolané prosttedim. Jeden z téchto faktort se zvl4st intenzivnim zpasobem dotyka armo-
vaci oceli. Je to koroze.

Tento fenomén mize byt povazovén za ptimy nasledek degradace betonu. Obvykle se projevuje na vnéjsim povrchu cementového potéru jako skvrny rzi
a trhlinky vyvolané rozpinanim produktu koroze. Objem produktu koroze je vzhledem k pavodnimu objemu Zeleza, ze kterého pochazi, 2 az 8krat vétsi.

Ne vidy je vsak toto poskozeni patrné navenek. Nemusi byt viditelné tam, kde je objem produkta koroze zredukovany (v prosttedich s malym
obsahem kysliku, jako jsou vétsi hloubky pod motskou hladinou), nebo tehdy, kdyz je cementovy potér velmi porézni a jednd se o izolaéni
druh koroze (napt. dulkova koroze z chloridu). Zasadni oblasti poskozeni Zelezobetonu jsou spojeny s:

o zmensenim nosného prifezu vyztuh, a tedy se snizenim jejich mezniho zatiZeni

poklesem prilnavosti mezi oceli a betonem vedoucim az ke ztraté schopnosti kotveni

praskanim cementového potéru, které vede k takovym jevim, jako je droleni a $tépeni na vrstvy.

zmensenim nosného prafezu ocelovych vyztuh Zelezobetonu korozi, ¢imi je zpisobeno nahlé snizeni bezpetnosti zelezobetonovych konstrukei

HLAVNI ZNAKY A CHARAKTERISTICKE VLASTNOSTI TYC Z NEREZOVYCH OCELI
Trvanlivosti konstrukei ze Zelezobetonu rozumime jejich schopnost slouzit ucelu, pro ktery byly navrzeny, po stanovenou dobu. To plati zvlasté
tehdy, pokud je konstrukce uréena pro ucely strategické dulezitosti, coz mohou byt hlavni silnice, Zeleznice nebo komunikacni cesty velkych mést.

Problematice Zivotnosti je vénovano stale vice pozornosti. Kompozice betonu a oceli mé vSechny vlastnosti, jen ne stabilitu v case, zvlasté kdyz
na konstrukce pusobi obzvlst korozni prostredi.

Existuje mnoho raznych prosttedka, jak v prabéhu let zachovat funkénost zelezobetonovych konstrukei v agresivnim prostteds, a po jistou dobu
se jiz pouzivaji. To se tyka ptedevsim betonu (pouiti vhodného natéru betonu, méné porézni beton, atd.) a vyztuhy (potazeni epoxidovymi
pryskyficemi, ochrana galvanickym pokovovanim).

Resent, o kterém se zde pojednav, je i pfi potatecnich vysokych nakladech schopné zaruit optimalni udrzen vykonnosti konstrukei po mno-
hem del$i dobu, nez je obvyklé u béiné aplikovanych opatfent: je to pouziti vyztuhy z nerezové oceli misto vyztuhy z oceli uhlikové.

* CO JSOU TO NEREZOVE OCELI?
Nerezové oceli jsou definovany v EN 10088-1 jako oceli obsahujici minimélné 10,5 % chromu a maximalné 1,2 % uhliku, majici vysokou odol-
nost proti atmosférické korozi.

Nerezové oceli pouzivané jako vyztuha maji obecné maximalni obsah uhliku 0,07 % nebo méné. Jejich odolnost proti korozi je odvozena od pii-
rozené se tvorici vrstvicky oxidi chromu, kterd vznika na jejich povrchu. Tato vrstvicka je inertni, pevné ulpivajici k povrchu. V prosttedi, kde
se vyskytuje kyslik, se ihned po poskozeni povrchu znovu vytvati, tj. sama regeneruje. Existuji vSak agresivni prosttedi, ve kterych se tato
pasivni vrstva narusi mistné nebo na vétsi plose, coz md za nésledek korozi tohoto nechranéného povrchu. V téchto ptipadech musi brat kon-
struktér v Gvahu specifické korozni prosttedi, aby pro danou aplikaci zvolil tu nejvhodnéjsi ocel.



Nerezova ocel se vyrabi tak, e se do oceli pridajf urcité prvky. Kromé chromu je to nikl, mangan, molybden a nékdy titan. Béhem zpracovani se reguluje
obsah uhliku. Slitinové prvky ovliviiuji mikrostrukturu oceli i jeji mechanické vastnosti a odolnost proti korozi. Odolnosti proti korozi a dalSich uzitec-
nych vlastnosti nerezové oceli je tedy dosahovano snizenim obsahu uhliku a zvySenim obsahu dustku, chromu, niklu a molybdenu.

K pouiiti pro vyztuhu do betonu se doporucuji jen austenitické a duplexni oceli, které se vyznacuji vysokou odolnosti proti korozi, i kdyZ americka
norma obsahuje i feritickou nerezovou ocel, protoze ma relativné maly koeficient tepelné roztaznosti, a tim je v aplikacich s teplotnim cyklem mno-
hem atraktivnéj$i ne7 austenitické oceli. Austenitické oceli maji chrom a nikl jako hlavni slitinové prvky se zelezem, zatimco duplexni oceli maji vyssi
obsah chromu a nizi obsah niklu.

* ODOLNOST PROTIKOROZI

V betonech s neutralnim pH (. s oxidem uhlicitym) nebo alkalickych betonech (pH > 12,5) jsou nerezové oceli pasivni, netrpi korozi.

Teoreticky se mohou objevovat dva druhy koroze nerezové oceli: mezikrystalickd a dulkova koroze. Prakticky je skutecnym problémem jen dilkova koro-
ze. PHistup chloridi do betonu: z odmrazovacich soli na silnicich nebo v prosttedi ndmotni dopravy se na povrchu betonu chloridy postupné koncentruji

a potom se pory dostavaji k tycim. Jakmile koncentrace chlorid presdhne kritickou hodnotu, pasivita se lokalné ztraci a mize dojit ke vzniku koroze za
ptedpokladu, ze je pritomen i kyslk. Koroze md tendenci vytvatet ostte lokalizované dulky.

Expanzivni podstata produktu koroze, které zaujimaji az osminasobek puvodniho objemu oceli, vyvolava napéti v kryci vrstvé betonu. Napéti zpasobuje
trhliny a Stipani vrstvy betonu. Téchto ptiznaki je mozné si vimnout obvykle jesté pred Gplnym porusenim pratezu dané vyztuze. Jakmile se objev trhli-
ny a tlomky, je nutné se pustit o oprav, aby se zajistila integrita konstrukce.

Nejcastéji jsou korozi postizeny konstrukce na silnicnich komunikacich v zemich, kde se pouZiva k odstrariovani ndmrazy stl, zvI4sté

konstrukce mostu, mostovky a pilite, které jsou vystaveny roztokim soli z posypového materidlu
konstrukce tunelu

o normélni nebo poschodova parkovisté

podkladové desky vozovek

Jednoduchym fesentm tohoto problému koroze vyztuhy je pouZiti vyztuhy z nerezovych oceli tam, kde jsou v projekénim névrhu dané konstrukce defino-
vany potencidlni z6ny koroze. Prokézalo se, 7e vyztuha z korozivzdorné oceli nebude korodovat v agresivnich podminkach, pokud je pii teploté 20 °C
obsah chloridi mensi nez § % hmotnosti cementu.

* NEKTERE ASPEKTY PROJEKCNIHO NAVRHU
Drahé legujici prvky obsazené v nerezovych ocelich se projevuji ve vysi ceny vyrobku. Je také dobte zndmo, Ze ceny slitinovych prvka, jmenovité niklu
a molybdenu, velmi kolisaji.

Bez ohledu na tyto vy$si prvotni ndklady je pouziti nerezovych oceli zduvodnitelné porovnénim
nakladu za urcité obdobi celkové Zivotnosti konstrukce s uhlikovou a nerezovou vyztuzi. Zkusenosti
prokazaly, ze néklady na budouci idrbu a s ni spojené néklady na bouraci prace mohou znatné
presahnout prvotni materidlové naklady. Polozku nakladi je nutno jesté rozsfit o vyvolané naklady

- pterusent vyroby, usly zisk, zvySend spotfeba pohonnych hmot  titulu objizdék, zvySené opottebe- NEPREDPOKLADANE NAKLADY

ni vozovek objizdkove trasy, opozdéni dodavek atd. Tyto naklady lze odhadnout jen obtizné, DAL UROROIL AL
ale mohou byt pro stavebnictvi velmi vysoké (viz obrazek). ARG AL
NAKLADY NA PRERUSENI VYROBY
NAKLADY NA UDRZBU
MONTAZNI NAKLADY
MONTAZNI NAKLADY
MATERIALOVE NAKLADY ,
MATERIALOVE NAKLADY
NEREZOVA OCEL UHLIKOVA OCEL
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