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Informace o pribézném méreni kon-
centrace oxidu uhlicitého. Hodnoty jsou
porovndny se zahrani¢nimi  vysledky
a jsou pripomenuty ddsledky pro karbo-
nataci betonu s ndslednou moZnosti
koroze vyztuZe. Jsou ukdzdny zdkladni
statistické - charakteristiky koncentrace
CO, potfebné pii modelovdni degrada-
ce Zelezobetonovych konstrukc

The results of continuous measurement
and the influence of carbon dioxide on
the carbonation of concrete, which con-
tributes to corrosion of the reinforce-
ment. The ambient carbon dioxide
measurement values from Bmo are
compared with the results of similar
measurement from Calgary, Canada,
and from Phoenix, USA. The statistical
characteristics required for modelling of
degradation processes are shown.

Negativni viiv oxidu uhli¢ittho je zndm
piiedevsim v souvislosti s nebezpedim tzv.
sklenikového efektu, tedy globélniho ovliv-
fovéni Zivota na zemékouli. Méné zndmé
jsou dusledky obsahu CO, v ovzdusi ob-
klopujicim  Zelezobetonové konstrukce —
totiz karbonatace betonu zplisobend oxi-
dem uhlicitym, kterd wytvafi predpoklady
ke korozi wztuZe a postupem casu tedy
k degradaci takovych konstrukdi, tj. ke sni-
Zovéni jejich spolehlivosti a Zivotnosti —
blize o tom viz. napt. [1].

Tento ¢lének navazuje na predchozi praci
autorti [2], kde je mj. uvedeno, jaky viiv na
rychlost postupu karbonatace mlize mit
koncentrace CO,. Jeji hodnoty vsak mo-
hou wyrazné kolisat s Casem a jsou riizné

Tab. 1
Tab. 1

Statistické charakteristiky méfeni CO,

Obdobi méfeni

Mefeni v trovni 6. podlazi
duben 1999 - zéif 2000

v riznych lokalitich a podminkach.
Informace o takowych hodnotéch jsou té-
méf nedostupné, resp. piislusné hodnoty
jsou méfeny a publikovany jen zidka a ze-
jména pak spajité méfeni oxidu uhlicitého
v méstském prostiedi se, podle dostup-
nych informaci, provadi jen wjimecné.
Predlozeny c¢lanek si klade za cil tuto me-
zeru alesponi Castecné zaplnit. Pipomi-
nadme, 7e v ¢ldnku [2] jsou uvedeny jen
ukdzky kratkodobych méfeni z r. 2000.

V méstském prostfedi byvé koncentrace
CO, w3si v blizkosti zdrojli spalujicich fo-
silni paliva, tedy spalovacich motor(
dopravnich prostfedkl a topenist. Meteo-
rologickd stanice Fakulty stavebni VUT
v Bmé monitoruje koncentraci CO, ne-
pretrZité od dubna 1999. Celé toto obdo-
bi monitorovéni oxidu uhli¢itého na VUT
v Bmé Ize rozdélit do dvou obdobi: méfe-
ni v trovni 6. nadzemniho podlazi (do
zaff 2000) a navazujici méfeni ve vysce
2 m nad chodnikem v sousedstvi velmi
frekventované komunikace ve vnitinim
Bmé (od 5. zéii 2000 dosud). V tabul-
ce 1 je tato skute¢nost zohlednéna — od-
délené jsou ukazany prvni dva statistické
momenty obou soubort ziskanych méfe-
nim.

Z tabulky je zfejmé, Ze hodnoty namé-
fené v Urovni terénu jsou vyrazné vyssi,
nez hodnoty ve wsce 6. podlazi, tedy
koncentrace CO, je ovlivnéna i vyskou
nad terénem, v které je méfena. Sméro-
datné odchylky pro denni prliméry méfe-
ni nejsou vysoké — odpovidaji hodnotédm
varia¢nich koeficientd kolem 5 %. Obréz-
ky 1 a 2 pak ukazuji podrobnéjsi tidaje —
zndzorfiyji casowy pribéh koncentrace
CO, béhem roku 2000 a 2001 (méfeni
po hodindch, tedy 24 méfeni za den).

Statistical characteristics of CO, measurement

Mefeni v trovni 2 m nad terénem
74i 2000 - dosud

Jde sice o hodnoty ziskané méfenim,
které probihalo pouze 37 mésict, ale
presnéjsi idaj z CR nenf autordm znam.

Na obrézku 3 jsou pak ukazany rozdily
koncentraci CO, v lété a v zimé, podle
méfeni ziskanych na meteorologické sta-
nici v Bmé v roce 2001 (jsou vykresleny
denni prméry vzdy po dobu tif mésica).

7 obrazkd je mozno usuzovat, 7e hod-
noty oxidu uhli¢itého jsou v uvedenych le-
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Obr. 1 Casowy priibéh hodnot oxidu uhlicité
— 1. 2000, meteorologickd stanice
VUT v Brné

Temporal variability of hourly CO,
concentrations in 2000,
Meteostation VUT Brno
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Obr. 2 Casovy pribéh hodnot oxidu

Vo vVovE vIE v X X XXl

rok 2001

Priiméma hodnota [mg/m] 78557 808,68 uzh/idtéh\?u_r r éOQ I, meteorologickd
. 3 stanice v Brné
Minllmum i 3] 600 721 Fig. 2 Temporal variability of hourly CO,
Maximum [me/m] 1010 1140 concentrations in 2001,
Smérodat. Odchylka [mg/mB] 39,57 4.7),80 Meteostation VUT Brno
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Obr.3  Denni primérné hodnoty oxidu
uhlicitého v zimnim a letnim obdobi
2001

Daily average CO, concentrations in
winter and summer season in 2001

Fig. 3

tech v zimnim obdobi 0 néco wy3si, k ce-
muZ zfejmé plispivé jiZ zminéné znecisté-
ni ovzdusi provozem topenist pi vytapéni
budov.

Poznamenejme, 7e nade wsledky mé-
feni odpovidaji zhruba hodnotam, namé-
fenym ve méstech Calgary (Kanada, pro-
vincie Alberta) a Phoenix (USA, Arizona).
Ve mésté Phoenix byla koncentrace oxidu
uhli¢itého sledovana také v rliznych vzdé-
lenostech od centra mésta. Nejvyssi hod-
noty byly naméfeny ve stfedu mésta
(1 090 mg/m®) a smérem ke kraji mésta
klesaly a7 na 726 mg/m? [5]. V nékte-
rych informacnich zdrojich se sice uvadi,
7e v intenzivné urbanizovanych oblastech
byvé priimémé koncentrace oxidu uhlici-
tého piiblizné 0 5 az 10 % vy3si nez mi-
mo mésto. Jak je ale patmo z uvedenych
méfeni ve mésté Phoenix, mliZe byt ex-
trémni rozdil a7 50 % (vztazeno k hodno-
t& naméfené na okraji mésta)!

V souvislosti s témito Udaji pfipomerime,
Ze koroze vyztuze miZze nastat tehdy, kdyz
hloubka karbonatace dosahne tloustky
kryci vrstvy betonu. Pomoci modell uve-
denych v [1] lze ukdzat, Ze napf. pfi zvy3e-
ni koncentrace CO, z hodnoty 600 na
800 mg/m? by doba dosazeni hloubky
karbonatace 15 mm Klesla o cca 16 let
(beton C30/37. OPC, relativni vihkost
ovzdusi 65 %). Je nutno ale uvést, Ze na
rychlost karbonatace mé nejvétsi viiv rela-
tivni vihkost a také jakost betonu i typ
cementu je vyznamny. Vzhledem k tomu,
Ze hodnoty vétsiny parametrd vstupujicich
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do wpoctll pii progndzovéni rychlosti kar-
bonatace mohou mit zna¢ny rozptyl (viz
napf. tabulka 1), resp. jsou do jisté miry
nejisté, je na misté pouzivat stochastickou
analyzu. Uspé&snost progndzy karbonatace
pomoci wpocetnich modelll byla tak ové-
fena napf. na srovndvaci studii Zelezobe-
tonové chladici véZe [3]. Byl tam m,j. ukd-
zan 7 vliv relativni vihkosti — rozdily mezi
vnitinim a vnéjsim povrchem véZze. Zna-
lost relevantnich Udajdi o statistickych cha-
rakteristikdch koncentrace CO, je proto
nezbytmé.

Vizhledem k pomémé krétké dobé moni-
torovéni CO, Meteorologickou stanicf FAST
VUT v Bmné, nelze v sou¢asné dobé z na-
méfenych hodnot odvozovat zodpovédné
trendy do budoucnosti a ur¢ovat korelace
s jinymi jevy. NepfetrZité monitorovani oxi-
du uhlicittho se v Bmé provédi stéle na
jednom misté, nad dosti frekventovanou
ulici Veeveff. Whledové se uskute¢ni jedno-
razové méfeni CO, také na jinych lokali-
tach — napf. na kiizovatkdch extrémné za-
tizenych dopravou. Po ziskdni delsi fady
méfeni bude mozné hledat napt. zmény
koncentrace oxidu uhli¢ittho dle ro¢niho
obdobi, pfipadné zvislost s jinymi meteo-
rologickymi velicinami a v tomto textu uve-
dené vysledky pak zpfesriovat.

Jak bylo naznaceno wyse, Udaje o kon-
centraci CO, jsou potfebné pro prognézy
postupu karbonatace pomodi vypocto-
wych modeld. To se pak uplatni pii urco-
vani zbytkové Zivotnosti existujicich Zele-
zobetonowych konstrukci a také pfi navr-
hovéni nowych konstrukci dle postupti
Performance-Based Design (volné prelo-
7eno ,navrhovéni konstrukci s ohledem
na uzitné vlastnosti”). Je to nowy trend,
ktery ziskévé v poslednich letech v zahra-
ni¢i znacnou pozomost — viz napf. [4].
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Jesté déle jdou cile prioritni aktivity CIB
(International Council for Research and
Innovation in Building and Construction)
zaméfené na Performance-Based piistu-
py, kterd se chce zabyvat snahou o pri-
mémé snizeni cen staveb a o dalsi zasad-
ni dopady na konstruovéni staveb, jejich
provadéni a na obchodni postupy staveb-
nich firem. V roce 2001 byly proto zahd-
jeny prace na velkém mezindrodnim pro-
jektu financovaném 5. rémcovym progra-
mem Evropské unie, pfitom jednim z dil-
¢ich dkolli v tomto projektu je pravé zjis-
tovani statisticky vyznamnych dat, potfeb-
nych pro stanoveni ¢ predpovéd degra-
dacnich procesti stavebnich materiélCi
a prvkd.
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