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PERFORMANCE-BASED NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI

A SPECIFIKACE BETONU
PERFORMANCE=BASED DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES AND

CONCRETE SPECIFICATION

Bretistav TEPLY

Piispévek informuje stru¢né o modernim
trendu Performance-based v navrhovd-
ni betonowych konstrukci a v souvislosti
s tim pak popisuje obdobné trendy
v zahrani¢i i u nds pii specifikaci betonu
ve vztahu k trvanlivost;, zejiména s ohle-
dem na CSN EN 206-1.

Paper presents brief information about
an advanced trend — the Performance-
Based Design of concrete structures in
the context of developments of specifi-
cation of concrete abroad as well as in
this country focusing on CSN EN 206-1
relevance.

\Wraz ,Performance-based” (v cestiné
se snad nejlépe wyjadif opisem ,s ohle-
dem na uzitné vlastnosti”; zkrdcené PB)
se v poslednich letech objevuje v odbor-
né literatufe v souvislosti s fadou riiznych
¢innosti ve stavebnictvi, postupné proni-
kd také do norem a daldich dokumen-
t0 — podrobnéji viz [1] a [2]. Cilem je
podpora inovativnich postupl a materi-
alt, optimalizujicich ekonomickd feseni
cllovych viastnosti stavebnich materiald,
konstrukénich prvkd, konstrukef ¢ objek-
tl a umoznéni efektivniho rozhodové-
ni; to ve svém dlsledku ma vést ke zvy-
Seni konkurenceschopnosti. V tomto pii-
spévku bude kromé navrhovani konstruk-
cf pozornost zaméfena na problematiku
specifikace betonu pravé pomodi alterna-
tivniho pfistupu ve vztahu k vlastnostem
betonu (1. ,performance-related"”), v sou-
ladu s CSN EN 206-1 [3] a s ohledem
na trvanlivost konstrukci. Je uveden také
prehled a komentaf k nékterym zahranic-
nim pracim a dokument(im, vazicim se
k této tématice.

NAVRHOVANi BETONOVYCH
KONSTRUKCI S OHLEDEM NA UZITNE
VLASTNOSTI

Pii navrhovani betonowych konstrukdi se
v posledni dobé dostava do popfedi pro-
blematika trvanlivosti, tj. navrhovani ¢i
posuzovéni s ohledem na pozadovanou
Zivotnost s dodrzenim piislusné drovné

spolehlivosti — tzv. performance-based
navrhovani (PBD) — viz napi. [2]. Jde
tedy o navrhovani s ohledem na uzitné
vlastnosti; k témto patfi, kromé zékladnich
funkénich vlastnosti, napf. spolehlivost,
trvanlivost, ale také ekonomickd a eko-
logickd Setmnost. Je zfejmé, Ze nékteré
z téchto vlastnosti jsou ve svém dlsledku
protikladné a pii ndvrhu konstrukce k nim
nemdze projektant pfistupovat oddélené,
nybrZ musi postupovat tak, aby cely sou-
bor vlastnosti optimalizoval s pfihlédnu-
tim k pozadavkim legislativnim, pozadav-
kiim zékaznika a s pihlédnutim ke speci-
fikdm pfipadu. Jde o nelehky ukol, kdy pfi
optimalizaci se musi zohlednit i potfeby
¢i predstavy tzv. cilového Klienta (uZivate-
le, majitele); svoji roli pfitom musi nezbyt-
né sehrédt investor, projektant i provadé-
ci firma, vzdy s jasné vymezenou zodpo-
védnost.

Je nutno pfipomenout, Ze v soucas-
né dobé bézné pouzivané predpisy
pro navrhovéni konstrukei (Eurokddy,
ISO) vesmés ,predepisuji* (prescriptive-
based) postupy a pfislusné veli¢iny navr-
hovéni, které maji vést k jistym typickym,
nominalnim ¢i obvykle o¢ekdvanym vlast-
nostem. Postup podle téchto dokumen-
t0 proto neumoZziuje pfimo navrhnout
konstrukci zajistujici specifické vlastnosti,
napf. konkrétné pozadovanou Zivotnost ¢i
spolehlivost a dalsi viastnosti konstrukce;
nejedna se zde tedy o PBD postupy. Exis-
tuji vsak, resp. vznikaji nové dokumen-
ty, jiz zaméfené na navrhovani na poza-
dovanou Zivotnost: nova 1ISO norma [4]
a fib dokument [5]; zdsady PBD ¢astec-
né uplatiiuji téZ japonsky dokument [6],
¢insky [7] a jiz v roce 2001 publikované
spolecné asijské doporucent [8]. Je nutno
také zdCraznit, Ze PBD postupy obvyk-
le vyZaduji pouZiti pravdépodobnostnich
metod, coz doposud v praxi neni bézné
a potencidlni uZivatele to mlZe z pocat-
ku odradit. Teoretické podklady jsou
ale uvedeny jiz v pifloze C normy CSN
EN 1990 a k disporzici jsou i softwarové
prostiedky, které takovy zplsob navrho-
vani podporuji [2].

Navrhovéani  betonovych konstrukci
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je ovsem Uzce spojeno se specifikaci
betonu, tj. u nés s piislusnymi ustanove-
nimi normy CSN EN 206-1 [3]. V piipa-
dech navrhovani na Zivotnost se vsak pfi-
tom setkdvdme s jistymi obtizemi, které
mohou vést k nespravnym ¢ neeko-
nomickym ndvrhlim; této problematice,
hojné zkoumané a projednévané v sou-
¢asnosti v fadé statl a odbornych insti-
tucich, je déle v tomto textu vénovana
pozornost.

SPECIFIKACE BETONU

Dle definice uvedené v CSN EN 206-1
[3] se specifikaci rozumi kone¢nd sestava
dokumentovanych technickych pozadav-
kG pfedévanych wyrobci ve formé poza-
dovanych vlastnosti, tj. pfimych cha-
rakteristik (performance-based - déle
jen PB; je to napf. rychlost karbonata-
ce — vztazeno k expozi¢nim tiidam XC)
nebo predepsanim nepiimych charak-
teristik udavajicich slozeni betonu (pre-
skriptivni forma — napf. hodnota vod-
niho soucinitele). V tvodu normy je ale
také uvedeno, Ze:,, ... byl podrobné zva-
Zovdn vztah viastnosti betonu ke specifi-
kaci trvanlivosti. ... byla provedena revi-
ze zkusebnich metod a metod ndvrhu
slozeni betonu z hlediska viastnosti beto-
nu. CEN/TC 104 dosla k zdvéry, Ze tyto
metody nejsou dosud dostatecné vyvinu-
ty tak, aby mohly byt soucdsti této normy.
Presto komise uznala, Ze nékteré stdty
maji vyvinuto ddvéryhodné zkouseni i kri-
téria. Proto norma umozriuje pokracovd-
ni a rozvijeni této praxe (tj. PB), platné
v misté pouZitl betonu, jako alternativni
k normativnimu pristupu (4. preskriptiv-
nimu). CEN/TC 104 bude ddle pokraco-
vat v ¢innosti na stanoveni metod ndvr-
hu sloZeni betonu z hlediska trvanlivos-
ti betonu v evropském méitku”. Ddle je
uvedeno: ,V praxi mize byt nékolik riz-
nych Ucastnik( procesu, specifikujicich
poZadavky v rdznych etapdch ndvrhu
a provddéni, napi: zdkaznik, projektant;
dodavatel i subdodavatel betonu.” Zde
je nutno podtrhnout pravé roli zékaznika
a jeho spoluprdci s projektantem pfi spe-
cifikaci cilowych vlastnosti — to je doposud
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v praxi mdlo aplikovéno, i kdyz se asto
mliZe jednat o zasadni rozhodnuti, které
ovlivni mj. ekonomické vysledky.

Norma [3] udévé ve vztahu k trvanli-
vosti v piiloze F, v tabulkdch NAF1,2 a3
normativni hodnoty mezi sloZeni beto-
nu (vodni soucinitel, obsah cementuy,
obsah vzduchu a doporuceni ohledné
pevnosti betonu) dle expozi¢nich tfid, tj.
hlavné nepfimé charakteristiky. Odstavec
5.3.3 jen stru¢né pojednévé o PB formé
ve vztahu ke stupilim vlivu prostre-
di a odkazuje na informativni piilohu J
,Navrh sloZeni betonu z hlediska trvan-
livosti” (v originéle: Performance-related
design methods with respekt to durabili-
ty), kde jsou uvedeny obecné pokyny pro
takovy névrh ve smyslu PB. Pozname-
nejme, Ze ve vyctu metod, které mohou
byt pfitom poufity, jsou zde také zahr-
nuty ,metody zaloZené na analytickych
modelech, které byly porovndny s udaji
ze zkousek, reprezentujicich skutecné
podminky v praxi”. Kromé toho ale infor-
mativni pfiloha E ,Névod na pou7iti ekvi-
valentni koncepce posouzeni vlastnosti
betonu” uvadi zakladni pokyny ke zkou-
Seni beton(, mj. ,Zkouseni md prokdzat,
Ze Vlastnosti betonu obsahujici piimési
jsou nejméné takové, jako md referenc-
ni beton”. \lytvoreni a realizace zkusebni-
ho programu je ale nepochybné néro¢-
né zéleZitost a v praxi se obtizné aplikuje,
zejména s ohledem na hodnoceni alter-
nativnich fesen.

K diskusi 0 normé [3] se jesté v tomto
piispévku vrétime, nejprve viak uvedme,
Ze ¢innost vy$e zminéné evropské tech-
nické komise CEN/TC 104 neni ojedi-
néld. V nésledujicim jsou proto popsény
nékteré dalsf zahranicni aktivity, podob-
né zameéfené.

V rémci iniciativy P2P (Prescriptive
to Performace) byla v USA vyzkum-
nou organizaci RMC Research Founda-
tion vypracovdna rozsahld zpréva [9a,
bl. Ta ve své prvni Casti [9a] podrob-
né hodnoti soucasny stav jednak obec-
né, déle pak ve vztahu k americké beto-
néfské normé ACl 318-5 ,Building Code
Requirements for Structural Concrete and
Commentary” a také popisuje a hodnoti
dalsi normy, pfedpisy a doporucent i pfi-
slusnou odbornou literaturu z celého
svéta (v¢. evropské normy EN 206-1).
Kromé zdCvodnéni potfebnosti precho-
du na PB specifikace se diskutuji téz
podrobné metody zkousek vlastnostf
betonu i odpovédnost jednotlivych Ucast-
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nikdl névrhu, vyroby, uklddéni i o3etfovani
betonu. Pfitom se také konstatuje, 7e v té
dobé (3. v roce 2006) chybéla kompletni
fada vyhovujicich metod zkouseni vsech
vlastnosti trvanlivosti betonu, dostate¢né
spolehlivych a reprodukovatelnych. Zd{-
raznila se téZ jedna z vyhod PB specifika-
ci — mohou byt zaméfeny na vlastnosti
betonu dlleZité pro danou situaci; proto
jsou také uvazovény nejenom vlastnos-
ti Cerstvého a zatvrdlého betonu, ale t¢7
jeho vlastnosti v pfechodové fazi, které
mohou byt kritické napf. z ekonomické-
ho hlediska (rychlosti nérlistu pevnosti,
¢as do vzniku odolnosti proti mrazu, plas-
tické smrstovani ad.).

Po téméf tiech letech dalsich debat
a studif druhd ¢ast zpravy [9b] z roku
2008 prezentuje moZné postupy PB spe-
cifikaci tak, aby zlstaly v souladu se sta-
vajicim znénim normy ACl 318. Uvadé-
ji se expozi¢ni kategorie a tidy s kvan-
tifikaci poZadavkdl na beton a porovné-
vaji se doposud doporu¢ované preskrip-
tivni hodnoty pfislusnych veli¢in s nové
navrhovanymi hodnotami veli¢in pfijaty-
mi jako alternativni, tj. s PB specifikaci —
piimé charakteristiky. Nékde se soucasné
predepisuji tzv. pre-kvalifikacni zkousky
(laboratorni), resp. dalsi ovéfeni na stav-
bé. V nasledujicim textu z [9b] vybirdme
¢ shrnujeme:

« expozicni kategorie F — vystaveni mra-

zovym cyklim (tfidy FO, F1, F2 a F3):

jako PB poZadavek mlize byt pouzita:

- odolnost proti praniku chloridti (Rapid
Chloride Permeability Test — ASTM
C1202);

- obsah vzduchu ovéfeny spinénim pfi-
pustnych hodnot budto soucinitele
mrazuvzdornosti (podobné metody
zkouseni unas viz CSN 73 1322), nebo
soucinitele prostorového  rozlozeni
port (podobné €7 CSN EN 480-11),
resp. mezni hodnotou hmotnosti
odpadu (obdoba CSN 73 1326);

expozi¢ni kategorie S — pUsobeni sira-

nG (tfidy SO az S3): jako PB pozadavek
mUZe byt pouzita:

- odolnost proti priniku chlorid;

-zména délky vzorku ponofeného
do predepsaného siranového rozto-
ku;

expoziéni kategorie P — pro beton

v kontaktu s vodou, vyZadujici nizkou

propustnost (tfidy PO a P1): jako PB

pozadavek je uvedena opét odolnost
proti préiniku chloridd;

« expozini kategorie C — podminky
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vyZadujici ochranu pfed korozi vyztu-

Ze. Pro tfidu CO (suchy beton, chré-

nény pred vlhkostf) neni stanovena

74dna PB specifikace podobné jako pro

C1 (beton vystaveny vihkosti ale niko-

liv vnéjsimu vlivu chloridd). Pro tfidu

C2 (beton vystaveny vihkosti a vnéj-

simu vlivu chlorid®) je jako PB speci-

fikace uvedena odolnost proti priiniku
chlorid.

Je zfejmé, Ze zde ne v3echny expozi¢ni
tfidy maji ,partnera” v normé EN 206-1
— napt. koroze vlivem karbonatace neni
uvazovana zvlast a zfejmé se opravnéné
predpoklada, Ze pfi vhodné tloustce krytf
vyztuze beton odolny proti prdniku chlo-
ridd zabrani také depasivaci viivem pliso-
beni CO,.

Souhrnné jesté uvadime vechny velici-
ny specifikace (pfimé i nepiimé charakte-
ristiky) popsané v [9a, bJ; ty z nich, které
jsou typu PB, jsou vyznaceny kurzivou.
Jednd se o tyto vlastnosti:

« pevnost betonu

« obsah vzduchu v ¢erstvém betonu

* odolnost betonu k prdniku chloridovych
iontd

« vodni soucinitel — zde voda/(cement +
piimési)

* poZadavky na odolnost proti sirandm

* poZadavky na zabrdnéni koroze vyztu-

Ze
« dale se uvadi specifika¢ni doporucent

pro zpracovatelnost cerstvého betonu

a teplotu betonu pfi dodani
« daldi doporuceni (volitelnd — v souvis-

losti s charakterem konstrukce) se tyka-

ji objemové hmotnosti ¢erstvého beto-
nu, smrstovdni pii vysychdni, modulu
pruznosti, dotvarovdni, alkalicko-kfemi-

Cité reakce a odolnosti proti obrusu.

Také aktivita RILEM (www.rilem.net)
dokladd aktudlnost a potfebu zavést PB
specifikaci. V roce 2008 vznikla meziné-
rodni technickd komise TC PSC ,Perfor-
mance-based specifications and control
of concrete durability”, kterd planuje zavr-
Seni své ¢innost v roce 2011 sympoziem,
na kterém predstavi dosazené vysled-
ky. Ocekévé se poskytnuti komplexnich
informaci o tzv. indikatorech trvanli-
vosti (Durability Indicators — DI, kde se
vesmés bude jednat o pifmé charakteris-
tiky trvanlivosti) a o doporucenich ohled-
né harmonizace a normalizace vybranych
metod a pfistupC. Komise bude zfejmé
jistym zplsobem navazovat na nedévné
préce Baroghel-Bouny, napf. [10]. Pojed-
néva se tam o DI pro navrhovani ¢ posu-
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zovéni s ohledem na Zivotnost omeze-
nou iniciatnim ¢asem (¢asem do vzni-
ku takové degradace betonu, kterd by
mohla mit za nasledek korozi vyztuze —
napf. depasivace vyztuze v ddsledku kar-
bonatace betonu). Autorka sestavila sou-
bor DI a doporucila jejich hodnoty sta-
novené pomoci vybranych laboratornich
metod a ovéfenych vzdy analytickymi
modely degradace betonu (matematic-
kou simulaci téchto procesd, také s vyu-
Zitim modelC uvedenych v [5]). Trvanli-
vost je pak hodnocena v systému tfid,
od ,velmi nizké" az po ,velmi vysokou".
Slozeni betonu je vybrdno dle korela-
ce mezi DI a poZadovanou Zivotnosti,
odstupriovanou systémem Urovni Zivot-
nosti: < 30, 30 az 50, 50 az 100 roki
v daném prosttedi a za predpokladd ale-
spofi minimdlniho kryti vyztuze v soula-
du s doporucenimi normy CEN EN 1992.
Pfijmou-li se doporu¢ené hodnoty DI,
je potom takovy postup ndvrhu snadny;
neposkytuje ale ovéfeni spolehlivosti pro
piislusné mezni stavy a je limitovén jen
tzv. inicianim stadiem. Neni tedy kom-
plexni a dostate¢né otevieny pro rozho-
dovéni projektanta i zékaznika.

V Portugalsku bylo vypracovéno rozsi-
feni EN 206-1 o PB specifikace v nérod-
nim dokumentu LNEC E 465 pro odol-
nost v{i¢i karbonataci i prostupu chloridd
s vazbou na pevnostni tfidu, expozi¢ni
tfidu, pro névrhové Zivotnosti 50 a 100
let, viz [11]. V jistém rozsahu platnosti
bylo pfitom vyuzito také pravdépodob-
nostnich analytickych modelC.

SPECIFIKACE VLASTNOSTI
TRvANLIvosTi A CSN EN 206-1
Plipomerime, Ze jiz v krétkém obdobi
po zavedeni normy [3] bylo u nds pub-
likovano (kolem roku 2003) nékolik dis-
kusnich ¢lankd, které byly vénovany sou-
visejici legislativni problematice a pfipra-
vé i hodnoceni nérodnich pfiloh/zmén
nejenom U nés, ale také v nékterych
dalich zemich. Pozomost byla vénové-
na pfevéazné nepfimym charakteristikdm.
Za vsechny takové piispévky jmenuj-
me alespon zasvécenou praci [12], kterd
mj. doporucovala normativné predepsat
nejnizsi piipustné pevnostni tfidy beto-
nu a nepiimé charakteristiky. Prace upo-
zormovala také na souvislost poZadavkd
na beton a pozadavkl na tloustku krycf
vrstvy (coZ je vlastné pfi poufiti nepfi-
mych charakteristik trvanlivosti nezbyt-
ny pozadavek a propojeni specifikacnich

tkond s postupy navrhovéni konstrukcf).
Tato diskuse a daldi aktivity pak vyustily
ve zménu Z3, blize viz [13].

O vztahu normy [3] k alternativnim
metoddm specifikace, tj. postuplim PB
bylo hovoteno jiz v pfedchozim odstav-
ci. V nasledujicim textu je uvedeno jesté
nékolik pozndmek o tom, Ze v normé
doporucovany zékladni (tj. preskriptivni)
postup neumozriuje efektivné navrhovat
¢i specifikovat beton z hlediska trvanli-
vosti, a 7e by bylo vhodné vénovat vice
pozorosti pfimo  specifikaci findlnich
vlastnosti betonu.

CEMENTY S PRIMESMI,

RESP. SMESNE CEMENTY

V ¢lanku 5.1.6 se pise: ,Pro pouZiti tako-
vych materidld jako pfimési druhu I
musi byt vhodnost navic prokdzdna pro-
kazni zkouskou dle pilohy A” - tato je ale
upravena jen pro priikaz pevnosti, postup
prikaz(i vlastnosti pro trvanlivost (karbo-
natace, odolnost proti priiniku chlorido-
wych iontd, mrazuvzdornost) a pfip. pro
smrstovani ¢i dotvarovani chybi.

V ¢l. 5.2.5.2 se zavadi koncepce k-hod-
noty, kterd umoZfiuje vzit v Gvahu pfimé-
si druhu I pii ndhradé klasického vod-
niho soucinitele voda/cement tzv. ekvi-
valentnim vodnim soucinitelem voda/
(cement + k x piimés). V 5.2.52.1 je
uvedeno: ,Skutecnd hodnota k zdvi-
si na konkrétni pfimési“. Uvadi se ale
pouze k-hodnoty pro popilek a kiemi-
City dlet. Ani tyto hodnoty viak nejsou
pro vlastnosti popisujici trvanlivost pou-
Zitelné, protoze byly odvozeny pro pev-
nosti betonu, coZ je ostatné zminéno
i v pozndmce 4 u ¢l. 5.3.2 (a bylo uve-
deno i v [12]). Problematika k-hodnoty
v souvislosti s otazkami trvanlivosti byla
diskutovana podrobnéji v [14] a [15].

V souvislosti se specifikacemi typu PB,
pii kterych se obvykle uplatriuji také sta-
tistické metody, stoji za pozormost i ¢l.
52.5.3, kde se mj. pfipomind nutnost
brét v Uvahu variabilitu cementu a pfi-
mési (i kdyz neni explicitné uvedeno,
zda se ma jednat o nepiesnosti davkové-
ni ¢i rozptyl vlastnosti materiélu; spravné
by jisté bylo zohlednit obé tyto okolnos-
ti). To Ize efektivné provést pravé pravdé-
podobnostnimi metodami, jejichZ pouzi-
vani ale zatim neni bézné.

HLEDISKO POZADOVANE/NAVRHOVE
ZIVOTNOSTI
V ¢éanku 5.3.1 je uvedeno, Ze ,PoZa-
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davky na odolnost betonu vici pisobe-
ni prostfedi ... musi vzit do Gvahy pred-
poklddanou provozni Zivotnost betonové
konstrukce.” Tabulky NA F.1 a 2 uvadé-
ji mezni normativni hodnoty za predpo-
kladu Zivotnosti 50, resp. 100 let. Navo-
dy pro jiné pfipady vsak norma [3] neu-
vadi, jen v 5.3.2, pozndmka ¢. 3 fiké, Ze
,Pro kratsi nebo delsi provozni Zivotnost
mohou byt nutné, méné nebo vice piis-
né hodnoty. V takowych pfipadech ...
se maji provést konkrétni tvahy”. Bliz-
S vysvétleni vdak chybi. Pfipomerime,
Ze z&kladni norma pro navrhovani kon-
strukef CSN EN 1990 (2002) v odst. 2.3
udava pét kategorif navrhové Zivotnosti
od 10 do 100 let.

Velmi obecny a obtizné aplikovatel-
ny je také text v piiloze J3, bod b), ktery
pravi, Ze PB pfistup mlZze byt vhodny, m.
pokud ,.... provozni Zivotnost je znacné
odlisnd od 50 let, ... na konstrukdi je kia-
den zvid$tni poZadavek na niZsi pravdé-
podobnost poruchy ...". Hodnota prav-
dépodobnosti poruchy je ovsem vazd-
na na urcity mezni stav posuzované kon-
strukce, pfip. téZ na konstrukéni usporé-
déni i zplsob pouzivani konstrukce, jak
se ostatné jinymi slovy uvadi i v bodu d)
zmiflované pfilohy. To ale jiz zasahu-
je mimo rdmec této normy a jde vlast-
né o vazbu na PBD navrhovani konstruk-
ci (viz prvni odstavec tohoto pfispévku),
coz opét implikuje nutnost pouZit prav-
dépodobnostni vypocty.

ZAVEREENE POZINAMKY; VYUZITI
MODELOVANI DEGRADACE
7 vyse uvedeného vyplyvd, 7e rlizné stra-
ny zUcastnéné na navihu a provede-
ni betonové konstrukce (pfip. na sana-
Ci stavajici konstrukce) jsou v soucas-
né dobé ve vztahu k otazkdm trvanlivos-
ti postaveny do nelehké situace, kdyz
norma [3] vlastné neni v tomto smys-
lu zcela kompletni. V obdobi do dalsiho
doplnéni komisi CEN/TC 104 (a nasled-
nou akceptaci, resp. Upravu narodnich
pozndmek, ¢ navazujici vydani zvidstni-
ho nérodniho predpisu) Ize zatim vyuzit
nasledujici moZnosti:

« ziskat jisté hodnoty pro PB specifikaci ze
zahranicnich praci vyse popsanych (P2P,
RILEM, LNEC), které ovéem mohou mit
jenom informativni charakter;

+ s odvolanim na pfilohu J [3] je mozno
pracovat s prostfedky matematického
modelovéni degradacnich procest (kar-
bonatace, prlnik chloridovych iont,
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vznik trhlin betonu v dlsledku koroze
vyztuze, Ubytek efektivni plochy vyztu-
7e), a tak ovélovat, Ze navrzené sloze-
ni betonu pro danou ndvrhovou situa-
ci vyhovuie, tj. uvaZovat piitom expozi-
ci i icel konstrukce. Pfitom je potfebné,
aby vysledky ziskané pouzitym analytic-
kym modelem byly porovnany s Udaji
ze zkousek reprezentujicich skutecné
podminky v praxi. Lze vyuZit prav-
dépodobnostni softwarové prostiedky
popsané ve [2] s tim, Ze mohou:

- pomémé rychle hodnotit fadu alter-
nativ pfed uspofddanim prikaznich
zkousek;

- hodnotit ¢i posuzovat trovné Zivotnos-
ti i s ohledem na rozptyl hodnot fyzi-
kdlnich vlastnosti materiél, plsobe-
ni vlivQl prostredi, Urovné technologic-
ké kdzné pfi vyrobé a funkce i umis-
téni v konstrukci. Jsou to tedy sou-
¢asné néstroje pro specifikaci betonu
piimymi charakteristikami trvanlivosti,
i nastroje pro navrhovani konstrukc;

- hodnotit ¢ posuzovat trovné spoleh-
livosti dodrzeni pozadavkd na trvanli-
vost materidld i konstrukcl v pravdé-
podobnostnim pojeti;

v rémci praci vyzkumného centra
CIDEAS (www.cideas.cz) byl zapo-
¢at v oddilu 1.1.3.2 vyzkum tykajici se
vlastnosti betonu z cementl s piimés-
mi, kde pozornost bude vénovana mj.
také k-hodnoté; nékteré informace viz
piislusné technické listy z let 2005 az
2008 a piispévek [16]. Vodni soucinitel
sice ve vztahu k PB specifikacim ztraci
vyznam (neni pfimou charakteristikou),
ale protoZe se uplatni v nékterych vypo-
¢etnich modelech degradace betony, je
zkoumnéni k-hodnoty potfebné a vyuzi-
telné také pro PB specifikace, tj. pro stu-
dium pfimych charakteristik.
Kromé charakteristik vyjmenovanych
v 6.2 normy by bylo vhodné uvézit
pfi specifikaci i dalsi vlastnosti betonu,
napf. dotvarovani, smrstovani, lomové
charakteristiky a odolnost vnitfni struk-
tury betonu proti plsobeni mrazovych
cykld, 4. degradaci mechanickych vlast-
nost betonu (pevnosti, moduly, soudrz-
nost s vyztuzi), ke které mdze dochézet
pfi jeho vystaveni vysoké vihkosti, tedy
nejenom odolnost proti CHRL.

V tomto piispévku bylo nékolikréte pou-
kézéno na Uzkou souvislost mezi specifi-
kaci materidlu a ndvrhem konstrukce. To
je podtrZzeno také tim, Ze obé tyto faze
musi vychazet z rozhodnuti zékaznika
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