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Piispévek se zabyvd postupy navrhovdni
Zelezobetonovych konstrukci s ohledem
na jejich Zivotnost. Strucné jsou popsdny
degradacni  mechanizmy a rovné?
makro/mezo/mikro droveri pfistupl na-
vrhovdni vzhledem k ustanovenim v nor-
mdch. Pro praktické poufiti byly vytvore-
ny tzv. tabulky Zivotnost.

Principles and procedures for planning
service life (and residual service life) of
concrete  structures are reviewed.
Degradation mechanisms are briefly
described as well as the macro/meso-
/micro level approach with the consequ-
ences in codes. ,Durability matrices” are
presented for simple and practical use.

Navrhovéni konstrukci dle soucasnych
norem m4 jisté nevyhody, nebot z ndvr-
hu pro konkrétni konstrukci nevyplyva
explicitné:

« Uroven (mira) spolehlivosti;

« trvanlivost ¢i Zivotnost konstrukce.

O téchto vlastnostech konstrukci navr-
zenych dle CSN/Eurokodd, Ize pouze
opravnéné predpokladat, Ze budou pii-
méfené. V fadé piipadd by vsak bylo
vyhodnéjsi navrhnout konstrukci na cile-
nou, pfedem danou hladinu spolehli-
vosti, resp. dobu Zivotnosti, ¢ dobu do
prvni opravy/rekonstrukce apod. Existuji
i dalsf ptipady, kdy je konstrukci nutné
nebo vhodné navrhnout tak, aby méla
individudlné poZadované vlastnosti,
napf. zvysenou odolnost proti degradaci
materidlu, proti poZaru, proti zemétfese-
ni a dalsf.

V poslednich letech se zaciné proto pro-
sazovat now trend tzv. Performance-
Based Design (navrhovéni s ohledem na
uzitné vlastnosti), na ktery se zaméfuje
svétovy vyzkum. Dokonce v $irsim pojeti,
prekracujicim svym rozsahem problemati-
ku projektovani konstrukci a zasahujicim
i do provadéni a managementu stavén,
je mezindrodni projekt nazvany Perfor-
mace-Based Building, zapocaty na pod-
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zim 2001 (stru¢né viz [1], podrobnéji pak
www.cibworld.nl — volba PeBBu). Pro-
jektu se Ucastni 33 instituci ze zemi EU
(i zemi pfidruzenych — z CR jde o VUT
v Bmé a TU Ostrava) a 15 institucf z mi-
moevropskych stétl. Po Uspésném fese-
ni se pfedpoklada zwseni konkurence-
schopnosti stavebnich vyrobk( i firem
a v budoucnu se ocekdva snizeni nakla-
dd az 0 25 %.

V piipadé pozadované Urovné spoleh-
livosti jsou zndmy teoretické postupy,
jak toho pfi navrhu konstrukce doséh-
nout, viz zejména prace mezindrodni
komise JCSS (Joint Committee for
Structural Safety — www.jcss.ethz.ch).
Predklédany pfispévek se viak zaméfu-
je jen na otdzky navrhovéani nosnych
betonovych konstrukci s ohledem na
jejich Zivotnost.

NAVRHOVANI ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCI S OHLEDEM NA ZIVOTNOST
Zivotnosti zelezobetonovych konstrukci
se vénuje fada praci, u nds souhrmné viz
[2]. Pfipomenime také, Ze je mozno roz-
tehdy, kdyZ degradace dosdhne nepfija-
telného stadia), Zivotnost funkéni
(vzhledem ke zménénym poZadavkim
na funkce konstrukce), resp. zivotnost
ekonomickou (kon¢i ¢asovym okamzi-
kem, od kterého se ndhrada novou kon-
strukci stdvé ekonomictéjsi, nez udrzba
¢i opravy objektu stdvajictho). Déle se
budeme zajimat o Zivotnost technickou;
piitom kromé dalsich zdroji uvedenych
nize vyuZileme Udaje z [2 a 3] a té7
Eurokodu 2 (prEN 1992-1). Vzhledem
k omezenému rozsahu tohoto textu
pujde pouze o zakladni informace. Jsou
uvedeny té7 Udaje, které pomohou pro-
jektantovi orientovat se v problematice
navrhovani konstrukci s ohledem na
trvanlivost pouzitého materidlu, na jejich
Zivotnost i pfi posuzovani konstrukei sta-
vajicich. Tyto Ulohy Uzce souviseji také
s rozhodovénim o prohlidkach i jejich
planovénim, o planech udrzby, oprav,
piip. rekonstrukdi.
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DEGRADACE BETONU = ZAKLADNI

PRINCIPY MECHANIZMU

Castymi degradacnimi efekty jsou mj. de-

gradace betonu pdsobenim kyselych ply-

n, nej¢astéji karbonatace, plisobent chlo-

rid( a koroze wyztuze. Rozhodujici okol-

nostf je typ, velikost a distribuce pérd v ce-
mentovém tmelu a mnoZstvi a $itka trhlin,
prostiednictvim nichz dochazi k transpor-
tu vody a Skodlivin do betonu.
Karbonatace betonu — chemicky pro-
ces zplisobeny reakcl oxidu uhlicitého,

CO,, se slozkami cementového tmelu

v betonu. Karbonatace se projevuje zpo-

¢atku dokonce zvysenim pevnosti povr-

chové vrstvy. V pribéhu reakce dochdzi

k neutralizaci hydroxidovych iontd, OH;,

a tim ke snizovéni hodnoty pH pérového

roztoku. Hydroxidové ionty zajistuji pro-

stfedi pro vytvofeni tenké ochranné (pasi-
vacni) vrstvy na povrchu wztuze; pii sni-

Zeni jejich koncentrace, tedy i hodnoty pH

pod 9, se pasivacni vrstva porusi a mize

dochazet ke korozi wyztuze. Rychlost
postupu karbonatace od povrchu betonu

k wztuzi zavisf na:

* propustnosti betonu kryci vrstvy;

« tloustce kryci vrstvy;

+ relativni vihkosti (RH) prostedi a jejim
¢asovém pribéhu, viz [2], odst. 1.2.5.1;

« obsahu oxidu uhlicitého v obklopujicim
prostiedi, blize v [4 a 9];

« teploté prostredi, jeliko? teplota ovliviiu-
je rychlost chemickych reakci.
Propustnost betonu je mj. ddna vodnim

soucinitelem (¢im je wy33i, tim je beton

poréznéjsi), zplsobem hutnéni, dobou
osetfovani, druhem cementu, piisadami,
kfivkou zmitosti kameniva — zjednoduse-
né lze fici tfidou betonu. Poznamenejme
jesté, Ze smésné cementy vykazuiji oproti
portlandskym snizenou propustnost,
2vI&sté pokud pridavané slozky maji veli-
kost zm mensi neZ portlandsky slinek.

Zéle7i také na spravném oSetfovani beto-

nu; to méd vyznam i pro hodnoceni viivu

chloridli — viz déle. Kvantifikace nékterych
vyse zminénych viivd je ukdzana v pred-
poslednim odstavci pispévku.
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Pdsobeni chloridli — v nasich podmin-
kach se jednd zejména o posypové soli.
Chloridové ionty pronikaji z povrchu do
dalsich vrstev betonu, pficemz je Cast
iont chemicky vézéna. Ty, které z(istanou
volné (vodou rozpustné), narusuji pasi-
vaéni vrstvu na wyztuzi. Jejich mnozstvi,
které pronikd do betonu, zavisi na jeho
propustnosti, dané druhem pouzitého
cementu, pfisadami, vodnim soucinite-
lem a zplsobem osetiovani betonu. Je
ovéem nutno poznamenat, Ze karbonata-
cf betonu, tedy zménou sloZeni porového
roztoku v cementovém tmelu, dochézi
k rozkladu nékterych slozek. V betonu se
vézané chloridové ionty opét uvolfiujf
a riziko koroze wyztuZe se zvysuje.
Koncentrace chloridd se méni, obvykle
klesé se vzdélenosti od povrchu betonu.
V letnich a podzimnich mésicich vsak
mlZe byt koncentrace chloridd v povr-
chové vrstvé betonu nizsf nez ve vrstvach
vzdalengjsich od povrchu v dlsledku
vymyvani destém. Dllezitym (dajem je
tzv. kritickd (prahovd) koncentrace chlori-
dd, zavisla kromé obsahu hydroxidowych
iontdl v betonu také na piisunu kysliku
a vlhkosti.

Koroze ocelové vyztuze — elektroche-
micky proces zahmujici anodicky déj (oxi-
daci Zeleza) a katodicky d&j (kyslikovou
depolarizaci v alkalickém prostfed).
Korozni proces vyZzaduje difdzi kysliku
a vody krycf vrstvou betonu. Vzniklé ionty
vytvafeji nerozpustné produkty (rez),
jejichz molami objem je mnohandsobné
Vvétsi nez u elementémiho Zeleza. Kromé
ubytku efektivni prafezové nomindlni
plochy wyztuzné oceli vznikajf v disledku
tohoto zvétseného objemu znacnd napé-
ti v pfilehlém betonu se zndmymi
disledky: podélné trhliny, pozdéji odlu-
¢ovéni betonu kryci vrstvy. Dalsimi
disledky koroze jsou zména Unavové
pevnosti a deformacni kapacity oceli.
Rychlost koroze je fizena difuzi kysliku
a molekul vody ke katodé. V betonu
zcela vysuseném koroze vyztuze nepro-
biha. Pokud jsou pdry betonu zcela zapl-
nény vodou, mnohondsobné se snizi
diftzni rychlost kysliku a rychlost koroze
je nizka. Nejvétsi je rychlost koroze v pif-
padech, kdy se na povrchu Casto stfida
vlhkost s vysousenim. Také pfipomerime,
Ze Ize rozliSovat tzv. korozi rovnomémou
(probihd téméf rovnomémé na celych
Usecich wyztuze, kde byla narusena pasi-
vacni vrstva) a korozi dlkovou (lokalni)
zplisobenou obvykle plisobenim chlori-
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dd, kdy byla ochrannd vrstva narusena
jen na malych plochéch.

ZivornosT

Obvykle se uvadi, Ze doba Zivotnosti L je

charakterizovana souctem dvou ¢asovych

Usekd:

« inicia¢ni periody L, tj. Casového Useku
od wroby do okamziku, kdy vyztuz ztra-
cf svoji ochrannou vrstvy, je depasivova-
na. Délka tohoto casového Useku je
ovlivnéna zejména kvalitou a slozenim
betonu, tloustkou kryci vrstvy a plisobe-
nim prostredi (viz dale);

« propagacni periody L, . ¢asového
Useku, béhem kterého probihd koroze
wztuze az do nepfijatelného stadia
(korozni Ubytek prifezové plochy wztu-
Ze, pfip. trhliny a odlu¢ovani betonu).
Platf tedy

L=Li+1, (Ta)

Na strané bezpe¢nosti, i kdyZ ponékud
ziednodusené, povazujeme casto za roz-
hodujicf iniciatni ¢as L, tj. dobu do moz-
ného zactku koroze wyztuze. V tomto
pispévku se pokusime uvést nékteré
Udaje, které pomohou projektantovi ori-
entovat se v problematice navrhovani
nowvych, resp. posuzovani stavajicich kon-
strukci. Pfitom bude obvykle predpokld-
déno, 7e poZadovana Zivotnost bude
reprezentovana jen inicianim casem, tj.

L=L (1b)

Jak bylo naznaceno wyse, depasivaci
wyztuze |ze oddélit zvysenou kvalitou
betonu nebo zvétSenim kryci betonové
vrstwy ¢. K depasivaci wyztuZe, a tedy
k mozné iniciaci koroze mize dojit a7
tehdy, kdy pro hloubku zkarbonatované
povrchové vrstvy betonu x. bude platit

XX, )=c @)

Pomoci wpocetniho modelu Ize postup
karbonatace odhadnout a stanovit tak ¢as
L; kdy je splnéna rovnost (2). Depasivace
wyztuZe nastava také plsobenim volnych
chloridowych iontd a ¢as £; mliZe byt dén
okamzikem, kdy chloridovd ,fronta” xg
doséhne Uroven wztuze, . kdy jiz plati

Xa(Xa, ) =c ©)

Pitom X. a Xy jsou vektory zahmujici
veliciny, které ovliviiuji postup karbonata-
ce ¢i plisobeni chloridd v ¢ase t Jsou to
data tykajici se betonu (sloZeni i zpUisob
osetfovani), obsahu CO, a relativni vih-
kosti v obklopujicim prosttedi (pfip. jejiho

¢asového pribéhu), povrchové koncent-
race chloridd, pfip. dalsi parametry.
Obwykle jsou to veliciny, o kterych presné
Udaje nejsou zndmé, resp. které ze své
povahy podiéhaj jistému rozptylu, a proto
je vhodné pracovat s nimi jako s ndhod-
nymi veli¢inami nebo ndhodnymi funkce-
mi. O takowych vypoctowych modelech je
pojednano napf. v [2], kap. 2, nebo [4].
Posuzovani, a tedy i navrhovani kon-
strukcf se dnes provadi s vyuZitim metody
dileich souciniteld spolehlivosti; pfi tako-
vém postupu viak dosazend (teoretickd)
Uroveri spolehlivosti zdstavé projektantovi
,skryta". Dle soucasnych predpist je alter-
nativné moZno postupovat té7 pomoci
plné pravdépodobnostniho pojeti (viz pif-
loha C Eurokodu EN 1990), kdy se pra-
cuje s tzv. pravdépodobnosti poruchy

pi=P(Z<0) 4)

Ta se porovnavé s hodnotou doporuce-
né (ndvrhové) pravdépodobnosti p.
Castéji se vsak porovnavaji z téchto prav-
dépodobnosti odvozené a néazornéjsi
indexy spolehlivosti 3. Pro zajistén sprav-
né funkce konstrukce musf tedy platit

pr<pg nebo B> By 5)

Dle EN 1990 a EN 1992 se pfitom
k trvanlivosti konstrukce pfimo nepfihlizi,
je respektovana jen implicitné (napt. sta-
novenim doporucené tfidy betonu
a tloustky kryt).

Tzv. rezervu spolehlivosti Z pfislusného
mezniho stavy, Ize vyjadiit ve tvaru

7=R-S ®)

S pfedstavuje silowy nebo deformacni
ucinek (od zatizeni, klimatickych viiv(
apod.) a R je odolnost/tinosnost (prtire-
2u, prvky, konstrukce) v piipadé mezniho
stavu Unosnosti, nebo mezni/pfipustna
hodnota deformace (Sitky trhliny aj.) v pif-
padé mezniho stavu pouZitelnosti.

Veliciny R i S (a tedy i Z) jsou ve skutec-
nosti funkcemi ¢asu — konstrukce po-
stupné degraduije a vliv prostiedi i zaté7o-
vad Ucinky se v ¢ase mohou ménit!
Ukondeni Zivotnosti ,signalizuje” podmin-
ka (5), ktera je vlastné jen jinou formou
vztahu (1a). Pokud konzervativnéji pfi-
jmeme Zivotnost dle (1b), pak (5) nemu-
sf rozhodovat a Zivotnost je rovna iniciac-
ni periodé.

Znovu pfipomefime, 7e vétsina velicin,
které vstupuji do modelli pro vypocet
Z jsou ndhodné povahy. Dusledky této
nahodnosti (rozptylu) méZeme doku-

6/2002



VEDA A VYZKUM

mentovat napf. na tdajich o hloubce kar-
bonatace. Nahodné proménnost x. mize
byt totiz znacnd. Vyznamné vzristd
s ¢asem a se vzrlistajicim vodnim souci-
nitelem; nenf tedy dostacujici hodnotit jen
napf. stfedni hloubku karbonatace, nybrz
je vhodné brdt v tvahu té7 dalsf statistic-
ké charakteristiky, napf. varia¢ni koeficient
(COV) nebo smérodatnou odchylku. Ori-
entaéné to Ize kvantifikovat takto: s narlis-
tem vodniho soucinitele z hodnoty 0,35
na 0,65 vzroste variacni rozpéti pétkrat
(pfi RH = 70 %). Dalezity je téZ viv rela-
tivni vihkosti; pfi zméné z RH 55 % na
85 %o mlZe vzrlst soucinitel variace asi
tfikrdt (na hodnotu COV = 0,56!).

UROVNE NAVRHU NA ZIVOTNOST

Je tedy ziejmé, Ze navrhovani betonowych
konstrukci s ohledem na jejich Zivotnost
je komplikovany problém a lze fici, ze
v soucasné praxi se bézné akceptuji velmi
zlednodusené postupy — coZ ovsem neni
adekvétni vyznamu a moznym ekono-
mickym (i ekologickym) dusledkim!
V poslednim obdobi jsou proto vypraco-
vavany modely degradacnich procesti na
pravdépodobnostnim  zakladé, které

Tab. 1
(Ccor = 800 mg/m>)

Fig. 1
of concrete
RH/L 30 40
04 108 124
05 140 16,2
06 146 16,8
C20/3T 07 15,2 175
08 15,7 182
09 16,3 1838
04 55 63
05 72 83
06 75 8,6
C 35/45 07 78 90
08 8,1 93
09 84 9,7
04 28 55
05 37 43
06 39 45
G030 07 40 46
038 42 48
09 43 50
04 20 23
05 26 30
06 2,7 32
L 07 238 33
08 30 34
09 3,1 35
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umozriuji spolehlivostni posuzovéni Zivot-

nosti konstrukce.

Lze rozlisit tfi Grovné modelovéni pliso-
beni prostfedi a mechanism(l degraduji-
cich betonové konstrukce, a tedy také
rovné navrhovani (a posuzovani) na
Zivotnost:

+ Makro-uroven — jde o postupy béné
pouZivané v soucasnosti.

* Mezo-troven — navrhovani s vyuzitim
jednodussich, inzenyrskych modell
degradacnich procest, s piihlédnutim
k lokdInim vliviim prostfedi.

« Mikro-troveri — plné pravdépodob-
nostni ndvrh na cflovou Zvotnost ¢i
posouzeni zbytkové Zivotnosti s podrob-
nym modelovénim degradacnich proce-
st a vlivdl prostredi.

Makro-troveri navrhovdni

Postupuje se dle soucasnych norem
a doporuceni, tj. posuzuji se pfislusné
mezni stavy tak, Ze limitni funkce nejsou
funkcemi ¢asu. Pro projektovanou kon-
strukci neni stanovena specifické navrho-
va Zivotnost, pfedpoklada se jen, Ze kon-
strukce bude odpovidat doporucené hod-
noté, u pozemnich staveb obvykle pade-

Hloubka karbonatace v mm pro relativni vihkost RH, ¢as L v rocich a tfidy betonu

Carbonation depth in mm for relative humidity RH service life L in years and classes

50 60 70 80 90
139 15,2 164 176 186
181 198 214 229 243

188 206 23 238 253
196 214 232 248 263
20,3 223 240 257 273

21,1 231 249 26,6 283
71 78 84 90 95
93 10,2 11,0 117 124
97 106 114 12,2 129

100 11,0 11,9 12,7 135

104 14 123 13,2 140

108 118 128 137 145
36 40 44 47 49
48 53 57 6,1 64
50 55 59 63 6,7
52 57 6,1 6,6 70
54 59 64 68 72
56 61 6,6 71 75
26 28 31 33 35
34 37 40 43 46
35 39 42 45 47
37 40 43 46 49
38 42 45 48 51
39 43 47 50 53
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sét let. K tomuto cili je nutno dodrZet pre-
depsané, limitni hodnoty, napf. pevnostni
tfidu betonu, kyti vyztuze, typu @ mnoz-
stvi cementu, dobu ogetfovani a vodniho
soucinitele, obvykle vztazené k tzv. expo-
ziéni tfidé konstrukce (vliv prostredi).
Piikladem jsou tab. 4.1 a7z 4.5 z [prEN
1992-1] a tab. 5.10-1 v [3] (plvodni
zdroj je CEN, Draft prEN 206-1/24,
1999). Piitom je udana minimalni hod-
nota betonové krycf vrstvy G, ke které se
pli¢itéd tzv. tolerance Ac (md reflektovat
ocekdvanou nepfesnost vyroby a obvykle
je stanovena dle nérodnich doporuceni —
U nés je to jednotné 10 mm). Minimalni
krycf vrstva samozfejmé musi splfiovat té7
pozadavky na soudrznost betonu s oceli
a poZadavky protipoZami (tim se v tomto
textu nezabyvame).

Mezo-droveri

Navrh je zaloZen na modelovani postup-
né degradace materidld s uvaZovanim
vlivi prostfedi v dané lokalité, prihlizi se
k cilové (pozadované) Zivotnosti sledova-
né konstrukce. Vypocty mohou byt deter-
ministické i pravdépodobnostni. Do této
skupiny Ize zafadit (s jistymi vyhradami)
i tzv. Faktorovou metodu [5] pro odhad
Zivotnosti.

Mikro-troveri

Zde se pouzivaji zminéné pIné pravdépo-
dobnostni piistupy a podrobné (také
pravdépodobnostni) modely degradac-
nich procest. Tyto postupy a modely jsou
dnes jiz zndmy, jak bylo uvedeno, ale jde
0 pomémé pracné postupy, vyZadujici
znalost fady pravdépodobnostnich metod
a statistickych dajd o vlastnostech kon-
strukce, materidl(i a prostfedi, coz v bézné
praxi lze stéZf uplatnit.

Proto byl v nékolika pfipadech vyzkum
zaméfen také na vytvofeni postupli pro
navrhovani konstrukci s ohledem na jgjich
Zivotnost velmi podobnych metodé dil-
¢ich soucinitel spolehlivosti. Jejich prak-
tické vyuzivani je ale také doposud ne-
schadné, jelikoZ hodnoty pifslusnych sou-
¢initeld nejsou stanoveny/kalibrovany.

Dalsf praci (zaloZené na wyuziti modelu
karbonatace a Zivotnosti (1b)) je studie
[6]; pro ¢eského ctendfe je o tom refero-
véno také v [7]. Pro tii stupné agresivity,
dva druhy cementu, kryti 30 a 35 mm,
rizné hodnoty vodniho soucinitele
a s rozlisenim pro bézné ¢i horké klima
jsou vypocteny indexy spolehlivosti vypo-
vidajici o pravdépodobnosti nedosazeni
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Hloubka karbonatace [mm]
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Tab. 2 Hloubka karbonatace v mm pro tfidy betonu a ¢as L v rocich (RH = 65 %,

Ccoz = 800 mg/m?)

Fig. 2 Carbonation depth in mm for classes of concrete and service life L in years

ClL 30 40 50 60 70 80 90
C30/37 149 172 192 210 221 243 258
C 35/45 76 838 98 10,8 11,6 125 13,2
C 40/50 40 46 5,1 56 6,0 6,5 6,8
C45/55 28 32 36 39 43 46 48

Tab. 3 Hloubka karbonatace v mm pro drovné CO, v mg/m? Cas L v rocich a tfidy betonu

(RH = 65 %)
Tab. 3 Carbonation depth in mm for concentration values of ambient CO, in mg/m? and
service life L in years and classes of concrete (RH = 65 %)

Cao/L 30 40 50 60 70 80 90

600 129 149 16,6 18,2 19,7 210 223

C 30/37 800 149 172 19,2 210 22,7 243 258

1000 16,6 192 215 235 254 272 288

600 6,6 76 85 93 10,1 10,8 114

C 35/45 800 76 838 98 108 11,6 125 132

1000 85 98 110 12,1 13,0 139 148

600 34 40 44 48 52 56 59

C 40/50 800 40 46 5,1 56 6,0 6,5 6,8
1000 44 5,1 57 6,2 6,7 72 76

600 24 28 31 34 37 39 472

C45/55 800 28 32 36 39 43 46 48

1000 31 36 40 44 48 5,1 54

inicia¢niho  ¢asu rovnému  padeséti  pr=P (c—x.<0) 8)

rokdim, tj.
pi=P (L;-50<0) @)

Pro uvedené situace vychdzi B = 0,55
az 2,55; podobné, jak je uvedeno v ped-
chozim, praktické pouziti je zatim zne-
moznéno neexistenci pfedepsanych ¢i
alespori doporucenych hodnot (institu-
cemi EU, resp. narodnimi komisemi). Ji-
na alternativa takového pfistupu posuzu-
je pravdépodobnost spinéni podminky

@ 1.

V neddvné dobé byl vztah (8) wyu7it pii
posouzeni Zelezobetonové televizni véze
v Olympijském centru v Mnichové pro 7i-
votnost sto let.

INFORMACE PRO PRAKTICKE
VYUZITI PRI SOUCASNEM STAVU
NORMALIZACE

Na zakladé numerickych studii autord
uvadime v dal$im textu Udaje, které mo-
hou poslouzit pii projektovéni betonové

konstrukce na specifickou Zivotnost
a pro dalsi orientaci projektanta v této pro-
blematice. Pfitom jsme vyuzili vztah (1b)
apro urceni L; pak model karbonatace dle
Papadakise s funkcf viivu relativni vihkosti
dle Matouska (viz [2], odst. 1.2.5.1).
Tento model byl vwbrén proto, Ze poskytl
velmi dobré vysledky pii srovnéni s reali-
tou — viz podrobna studie chladici véze
po 19 letech jejiho provozu [8]; kromé
toho je také modelem, ktery piimo
zohledruje vliv koncentrace oxidu uhli¢i-
tého — podrobnéji viz [9].

Jak jiz bylo uvedeno, stanovent iniciacni-
ho Casu ; je ovlivnéno mnoha faktory.
Abychom udrzeli pfijatelnou prehlednost,
uvadime ve formé ,tabulek Zivotnosti”
vzdy kombinace hodnot tfi rozhodujicich
veli¢in, odpovidajicich splnéni= rovnosti
(1b) pro nékolik typC/tfid betonu a cas-
té/ocekdvané hodnoty koncentrace CO,,
resp. relativni vihkosti.

Hodnoty v tabulkdch jsou stanoveny pro
sttedni hodnoty zlcastnénych velicin.
Tabulku 1 je vhodné wyuzit v bé&znych pii-
padech, kdy s ohledem na splnéni pfi-
slusnych meznich stavdl ¢ z vyrobnich
a technologickych divodd je jiz zvolena
tfida betonu. S ohledem na mistni klima-
tické poméry a pro poZadovanou Zivot-
nost mdzeme z tabulky odhadnout
potiebné kyti wztuze (pfi stfedni hodno-
té koncentrace CO,, zjisténé pii nedév-
nych méfenich v Bmé).

Tabulka 2 ukazuje ocekdvané stfedni
hodnoty hloubky karbonatace pii riizném
stai konstrukce umisténé v bézném ven-
kovnim prostfedi pro rizné tfidy beton(.

Tabulka 3 poslouzi pii odhadu vlivu kon-
centrace CO, v piipadech, kdy konstrukce
je umisténa v distém prostfedi, resp.
v prostfedi, kde Ize ocekévat postupny
nérlst koncentrace Skodlivin. Tabulka 4

- Obr. 1" Proméniivost pom(UiZe orientovat se pii tvahach o tech-
e o I hloubky nologickych otdzkach (rizné hodnoty
L Eesd T B lgggzggce vodniho soudinitele).
—¥—xc C45/55 0 X I \ Dsledek mozného rozptylu hloubky
—&—xcsstd R -— smérodatnou
| Exesd e L m
P , odchylkw) Tab. 4 Vodni soucinitel pro kryti
e Fig. 1 Variability of cvmm acas L v rocich
T o brz”“’o” (RH = 65 %, ccop = 800 mg/m°)
o %i// 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 €p dard Tab. 4 Water/cement ratio for cover ¢ in
%/ (stap o mm and service life L in years
deviation std)
A gL 30 40 50 60
10 042 0,40 0,40 0,39
0 2 A 20 50 S 20 050 0,48 0,46 0,45
30 059 0,56 053 051
e 0 088 063 060 058
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nachézi cca 66 % moznych pfipadd).
Zietelné Ize pozorovat piiznivy viiv vy3si
tfidy betonu.

ZAVER
Bylo ukdzéno, 7e navrhovani ¢ posuzova-
ni Zelezobetonowych konstrukei s ohle-

dem na specifickou Zivotnost je komplex-
ni a obtizny tkol; pfitom zésadni Uprava
norem a predpistl se v této souvislosti da
ocekavat a7 asi v horizontu deseti let (dle
odhadu fesiteld evropského projektu — viz
www.duranetwork.com). V' pfedchozim
odstavci ¢lanku jsou proto autory pfipra-
veny orientacni hodnoty a souvislosti
zékladnich velicin ve formé tzv. matic
Zivotnosti pro celou $kalu situaci, které
mohou navrhovani usnadnit jiZ dnes, a to
bez dalsich, podrobnéjsich analyz.

Prdce byla podporovdna projekty GACR,
zejména projekty ¢ 103/02/1030
a 103/02/1161.
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Doc . Ing. Vladimir Wesiss, CSc., dlouho-
lety védecko-wyzkumny a pedagogicky
pracovnik CVUT opustil tento svét po
zékefné nemoci 12. listopadu tr.

Doc. Ing. Vladimir Weiss, CSc, se narodil
23. Cervence 1929 v Praze. Po maturité
v roce 1948 na la Gardové redlném
gymnaziu v Praze se stal posluchacem
Fakulty inZenyrského stavitelstvi CVUT,
obor konstrukéné dopravni. Po absolvova-
ni vysoké Skoly v roce 1953 nastoupil do
Statniho Ufadu plénovaciho, kde krétce
plisobil jako referent v oddéleni staveb-
nictvi. V roce 1953 byl pfijat na zakladé
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konkurzu na védeckou aspiranturu v Usta-
vu teoretické a aplikované mechaniky
CSAV v Praze, kde ziskal v roce 1958 vé-
deckou hodnost kandidata technickych
véd. V letech 1959 a7 1963 pracoval
v UTAM CSAV a od roku 1964 v Klokne-
rové Ustavu CVUT jako védecky pracovnik.
V letech 1964 a7 67 Uspésné absolvoval
postgradudini studium teoretické fyziky na
Matematicko-fyzikaIni fakulté Karlovy uni-
versity. VV roce 1969 byl zvolen do védec-
ké rady Kloknerova Ustavu a stal se jejim
védeckym tajemnikem. V roce 1971 pre-
gel na Stavebni fakultu CVUT a to nejprve
na katedru stavebnich hmot a v roce
1980 na katedru betonowych konstrukci
a mostd. V roce 1992 byl jmenovén do-
centem pro obor betonové stavby na
Stavebni fakulté CVUT v Praze.

Védecka prace docenta Weisse je velmi
rozséhlé a rliznorodd. Vénoval se proble-
matice konstrukénich plastd a kompozitd,
rekonstrukcim a stavebnim technologiim.
O jeho ¢inorodosti svédci i 33 piihlase-
nych patentd. Po fadu let mu byla svéfe-
na do péce laborator katedry betonovych
konstrukcf a mostd. Jak v Kloknerové Usta-
vu tak na Stavebni fakulté se vénoval
experimentdIni ¢innosti zejména v oblasti
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technologie betonu a zesilovani. Byl
Uspésnym  fesitelem fady vyzkumnych
tkolli a wysledky swych praci publikoval na
konferencich a v mnoha odbornych ¢lén-
cich.

Pedagogickou ¢innost zahdjil na Viysoké
Skole zemédelské, kde v roce 1962 a7 63
pfednésel betonové stavitelstvi a stavebni
mechaniku. Na Stavebnf fakulté se véno-
val wuce stavebnich hmot a pozdéji
wyuce betonovych a zdénych konstrukef
a jejich rekonstrukcim. Stal u zrodu voli-
telného pfedmétu ,Specidlni betony a je-
jich pouzitf".

Neméné vyznamnd je i dalsi cinnost
docenta Weisse, zejména je tfeba uvést
jeho spolupréci s praxi, prace na piipravé
norem a osvétovou praci — pfednasky pro
odbornou i laickou vefejnost, aktivni Uicast
na konferencich doma i v zahranidi, orga-
nizaci workshopti CVUT a &innost ve Vé&-
deckotechnické spolecnosti a Ceské spo-
le¢nosti pro mechaniku pfi CSAV.

Docent Weiss pro nés zdstavéd piikla-
dem wytrvalosti v prekonévéani prekdzek
a snahou dospét vzdy k redlnym fesenim.
\Bichni spolupracovnici na ného budou
dlouho vzpominat.

Prof. Ing. Tomd$ Vanék, DrSc.
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