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NAVRHOVANI ZAMERENE NA ZIVOTNOST: IMPLEMENTACE
ZASAD ZAHRNUTYCH V MODEL CODE 2010 DO PROVOZNi

NORMY ISO 16204

DESIGN FOR SERVICE LIFE:

IMPLEMENTATION OF MODEL CODE 2010 RULES IN THE

OPERATIONAL CODE ISO 16204

Steinar Helland

CEB/FIP Model Code 1990 (MC-1990) [1] reprezentoval technologie
a zaméfeni tak, jak byly aktudlni pfed dvaceti lety. Brzy se ukazalo, ze
dokument ma v nékterych oblastech vyznamné mezery. V roce 1995 valné
shromazdéni obou organizaci schvalilo dokument publikovany v CEB/FIP
bulletinu ¢. 228 [2], rozsifeni MC 1990 o vysokopevnostni beton a v roce
2000 bylo publikovano podobné rozsifeni MC 1990 pro beton z lehkého
kameniva jako bulletin &. 4 [3]. V roce 2006 fib schvalil k pouzivani Model
Code pro navrhovani dle Zivotnosti (MC SLD) publikovany v bulletinu ¢. 34
[4]. VSechna uvedena (tfi) rozSifeni postupné vyzrala a jsou v sou€asnosti
zahrnuta v novém fib Model Code 2010 (MC-2010) [5, 6 a 7]. Hlavnim cilem
pfipravy fib Model Code je vytvofit modelovou normu, ktera slouzi v dal$§im
obdobi jako podklad pro zpracovani kone¢nych navrhovych a provadécich
norem. Odpovidajicim protéj§kem k organizaci, jako je fib, je celosvétové
rozsitené 1SO. Iniciativa shrnutd v MC SLD byla proto déle rozpracovana
v ISO TC-71/SC-3/WG-4 a béhem léta roku 2012 byla pfijata jako norma
ISO 16204 ,Trvanlivost — Navrh Zivotnosti betonovych konstrukci“ [8].
Podle zavazkl stanovenych smlouvou WTO (Svétova obchodni organiza-
ce) o technickych bariérach v obchodu [9] se o¢ekava, Ze uvedené principy
budou implementovany do nérodnich a regiondinich standardd. Clanek
popisuje potfebu standardni metodologie pro navrhovani na Zivotnost
a proces, ktery vyvolala skupina nadsencu prostfednictvim organizace fib
pred deseti lety a ktery nyni kone¢né dospél k mezinarodnimu konsenzu
v 1SO. CEB/FIP Model Code 1990 (MC-1990) [1] did represent the
technology and focus some 20 years ago. It soon became evident that the
document had some important lacunas. In 1995 the General Assemblies in
the two organisations endorsed CEB/FIP bulletin no. 228 [2], extensions to
MC 1990 for high strength concrete and in 2000 a similar extension to MC
1990 for lightweight aggregate concrete as bulletin no. 4 [3]. In 2006, fib
approved bulletin no. 34 Model Code for Service Life Design (MC SLD) [4].
All these three extensions have since matured and are today incorporated
in the new fib Model Code 2010 (MC-2010) [5, 6, 7]. The main purpose
for a fib Model Code is to act as a model for operational standards. The
obvious counterpart for a body like fib operating world-wide is ISO. The
initiative taken by MC SLD has therefore further matured in ISO TC-71/
SC-3/WG-4 and was accepted as ISO 16204 “Durability — Service Life
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Design of Concrete Structures” [8] during summer 2012. According to
the obligations given in WTO Agreement on technical barriers to trade [9],
it is hoped that these principles will be further implemented in national
and regional standards. This article describes the need for a transparent
methodology when dealing with service life design and the process,
originating from a group of enthusiasts one decade ago, through fib and
finally reaching international consensus in ISO.

VYCHOZIi SITUACE

Trvanlivost betonovych konstrukci, a zviasté nedostatecna

trvanlivost, byla v poslednich dekadach v centru pozornosti

spoleCnosti obecné. Rostouci potfeby oprav se staly vyzvou
pro stavebni proimysl.

Tradi¢ni pfistup vétsiny narodnich &i regionalnich betonar-
skych norem se zaméfuje na zajisténi urcité navrhové Zivot-
nosti pomoci meznich hodnot kompozice materidlu a geo-
metrie konstrukce, které vychazi z nazorl odbornikl za-
stoupenych v normotvorné skupiné.

Tento pfistup vSak ma urcité slabiny, napf.:

«Casto je nejasné, které podminky vyjadfuji konec Zivot-
nosti.

¢ Pozadovana uroven spolehlivosti je v navrhu Casto nejas-
na.

o Kritéria by méla byt zalozena na dlouhodobych praktic-
kych zkuSenostech. Pro nové materialy a konceptualni na-
vrh vSak jsou takové zkuSenosti nedostupné a koncept se
sledovanim Zivotnosti delSim nez 50 let je uzivan zfidka.

V roce 1998 skupina evropskych nadsencd, vSichni dlou-
hodobé Cinni v CEB a FIP, podepsala s Evropskou komi-
si kontrakt na vyvoj spole¢né platformy pro navrh betono-
vych konstrukci se zamérenim na trvanlivost, ktery bude za-
hrnovat stejné prvky a filozofii jako moderni navrh konstruk-
ci. Tato evropska sit byla nazvana ,DuraNet” a kontrakt bé-
zel do roku 2001.

UCastnici (z Evropy a Severni Ameriky) zavéredného
workshopu ,DuraNet*, ktery se konal v roce 2001 v nor-
ském Tromsg, vypracovali plan postupu pro standardizaci
nové metodologie a jeji celosvétové prijeti v betonovém sta-
vebnictvi (obr. 1).

Zdalo se tedy, Ze ISO je pro tuto ¢innost nejvhodnéjsi pro-
stredi.

Neéktefi ¢lenové nasi skupiny se proto zucastnili zasedani
ISO TC-71 na podzim roku 2001 v Norsku a predstavili tam
nase vize. Clenové TC-71, kterd je zodpovédna za normali-
zaci v oblasti betonu na pidé I1SO, podpofili nasi iniciativu,

Obr. 1 Duranet workshop v Tromseg, 2001, ktery priSel s ,cestovnim
planem®, jak implementovat mezni stavy a na spolehlivosti zalozeny
navrh Zivotnosti do norem Fig. 1 The Duranet workshop in
Tromsg, 2001, coming up with a road-map for how to implement limit
state and reliability based service life design in standards
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ale dali nam na védomi, ze ISO obvykle vychazi ve své Cin-
nosti z jiz existujicich dokumentd. Proto jsme se spole¢né
rozhodli pozadat mezinarodni betonarskou federaci fib (kte-
ra v té dobé vznikla slou¢enim aktivit CEB a FIP) o vypraco-
vani vhodné predlohy pro normu.

Na pldé fib byla z prednich odbornikl z Evropy, Sever-
ni a Jizni Ameriky a Japonska ustanovena Pracovni skupina
5.6 (Task Group — TG 5.6).

V roce 2006 byl valnym shromazdénim fib schvalen v Nea-
poli fib ,Model Code pro navrh podle Zivotnosti“ (bulletin
¢. 34).

fib TG 5.6 predsedal prof. Peter Schiessl z Némecka. Dal-
Simi Cleny komise byli Gehlen (Némecko), Baroghel-Bou-
ny (Francie), Bamforth (Velka Britanie), Corley (USA, sou-
Casny predseda ISO TC-71), Faber (Dansko), Helene (Brazi-
lie), Ishida (Japonsko), Markeset (Norsko), Nilsson (Svédsko),
Rostam (Dansko) a Helland (Norsko).

Komise se brzy rozhodla vytvorit paralelni dokument
k 1ISO 2394 ,General principles on reliability for structu-
res* [10] (CSN ISO 2394 Obecné zéasady spolehlivosti kon-
strukci). Tato norma tvofi dnes referenci pro fib MC-2010
a nejmodernéjSi normy pro navrhovani konstrukci. ISO 2394
je také zdrojovym dokumentem pro evropsky Eurocode-0
,Basis of structural design“ (EN 1990) [11] (CSN EN 1990
(730002) Zasady navrhovani konstrukci).

fib potom zaloZil svij pfistup na meznich stavech (MS)
a konceptu spolehlivosti.

Tento pfistup uznava, ze povaha Casove zavislé degrada-
ce betonovych konstrukci musi byt vyjadfovana statistickym
zplsobem ze dvou divodU:

« pfirozeného rozptylu materialovych vlastnosti,
e rozptylu v meso- i mikroklimatickych podminkach, kterym
je betonova konstrukce vystavena.

Od roku 2006 fib skupina pfipravujici MC-2010, Special
Activity Group no. 5, Uzce spolupracuje s ISO TC-71/SC-3/
WG-4.

Na jafe roku 2013 (v dobé€, kdy vysla angl. verze toho-
to ¢lanku v Structural Concrete Vol. 14, March 2013, pozn.
red.) byl fib MC-2010 dokonc&ovan véetné ¢asti zahrnujicich
navrh dle Zivotnosti.

V lété roku 2012 ziskala norma ISO 16204 ,Durability —
Service life design of concrete structures” pozitivni mezina-
rodni podporu.

Tyto dva dokumenty jsou dnes, s vyjimkou obalu a odka-
20, témér identické pohledem na névrh konstrukei podle Zi-
votnosti.

PRISTUP VETSINY NOREM K NAVRHU ZIVOTNOSTI
Ustanoveni k zajisténi dostatecné trvanlivosti jsou dnes béz-
né zahrnuta v betonarskych normach. V Evropeé je trvanlivost
stéle vnimana jako narodni specifikum a predpoklada se, ze
ustanoveni, ktera se k ni vazou, budou soucasti narodni pfi-
lohy k evropské normé. V CEN TR 15868 [12] zpracoval
Tom Harrison srovnani, jak 31 evropskych zemi spolupracuiji-
cich v CEN Fesilo pozadavek uvedeny v EN 1992/EN 13670/
EN 206-1 [13, 14, 15] stanovuijici 50letou zivotnost zaloze-
nou na pozadavcich vazicich se zejména k maximalnimu po-
méru w/c, minimalni kryci vrstvé vyztuze a typu cementu.
Rozptyl pozadavk( na konstrukce vystavené obdobnym
podminkam je pozoruhodny. Nékteré priklady pro tfidy pro-
stfedi XC3 (vystaveny pUsobeni karbonatace a chranény
pred destém), XC4 (vystaveny plsobeni karbonatace a vy-
staveny desti) a XS2 (ponofeny v morské vode) pro pade-
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Tab. 1 Srovnani nékterych evropskych pozadavk( na zajisténi navrhu
padesatileté Zivotnosti [12] B Tab. 1 Comparison of some European
durability requirements to ensure 50 years design service life [12]

. UK > w/c < 0,55 Némecko 2 w/c < 0,65
Rozsah XC3 opatieni S L
ro CEM | v rdmei Evropy a minimalni krycf vrstva a minimalni kryci vrstva
P 25 mm 20 mm
. Nizozemsko - w/c < 0,5 Némecko - w/c < 0,6
Rozsah XC4 opatreni VI TV
ro CEM | v ramci Evropy a minimalni krycf vrstva a minimalni krycf vrstva
P 25 mm 25 mm
Rozsah XS2 opatreni UK _) W,/C ,< 0'5, Norlsk‘o _) W o < 04
o a miniméalni kryci vrstva a minimalni krycf vrstva
CEM | v ramci Evropy
35 mm 40 mm

satiletou zivotnost jsou uvedeny v tab. 1. Rozdily ve skutec-
nych provedenich pro tyto extrémy jsou opravdu velké.

Porovnani pozadavkd na trvanlivost z ostatnich ¢asti svéta
vychazi podobné Siroke.

Predpokladame-li, ze odborné znalosti o uvaZovanych
otazkach jsou v téchto zemich vice méné na stejné urovni,
vysvétleni Ize nalézt v tom, Ze rdizné narodni normové sku-
piny chapou odlisnég, co skutecné predstavuje konec zivot-
nosti stejné jako jaka je zamyslena (planovanad) Uroven spo-
lehlivosti.

KONCEPT MEZNiHO STAVU PRO NAVRH
ZIVOTNOSTI

Koncept mezniho stavu uznava potfebu specifikovat pod-
minku, ktera svym splnénim predstavuje ,konec Zivotnosti*.

Zavedeni navrhovani dle zivotnosti zalozené na spoleh-
livosti @ meznim stavu v obou dokumentech, I1ISO 2394
a EN 1990, vyplyva z jejich zaméreni. Pro fib TG 5.6 to po-
tom byl jasny Ukol — otevfit diskuzi o nutnosti jejich doplné-
ni, pfip. novelizaci, o odpovidajici dokumenty.

Na prvni pohled se tyto myslenky mohou zdat revoluéni,
ale ve skuteCnosti tomu tak neni.

Vsichni zpracovatelé norem v minulosti museli mit néjakou
predstavu o tom, co povazuiji za ,konec zivotnosti®, kdyz pfi-
chazeli se svymi opatfenimi. Museli mit pfedstavu, zda se
jedna pouze o rezavé skvrny, nebo o Uplné zhrouceni kon-
strukce. Pak uplatnili koncept ,meznich stavd®.

Museli si také uvédomovat, zda v navrhu na Zivotnost po-
¢itaji s jakousi prdmeérnou konstrukci daného typu, ¢i jejich
vétSinou. Nakonec byl pouzit pravdépodobnostni pfistup.

AvSak je Cestné priznat, ze tyto postupy byly jen zfidka
transparentni.

ISO 2394 definuje mezni stav pouzitelnosti jako stav, kte-
ry odpovida podminkam, za kterych jiz neni mozné spl-
nit pozadavky na pouzitelnost konstrukce nebo konstrukc-
nich prvka.

fib MC SLD, MC-2010 a ISO 16204 uzivaji stejnou definici,
ale MC-2010 prosazoval skupinu ,Meznich stav( spojenych
s trvanlivosti” jako samostatnou kategorii.

V principu to méze byt jakykoliv stav, ktery zpdlsobi, ze
vlastnik objektu se citi nepohodiné. Pro betonové konstruk-
ce je koroze vyztuze Casto kritickym procesem zhorse-
ni kvality konstrukce. Meznim stavem mUzZe byt depasiva-
ce vyztuze, vznik trhlin, odpryskavani Ci kolaps konstruk-
ce (mezni stav Unosnosti). Vzhledem k problémim pfi vyvo-
ji spolehlivych ¢asové zavislych modelll pro postup koroze
(po depasivaci) je mezni stav depasivace moznosti, ktera je
prijatelna pro vétsinu inzenyrd.
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Deterioration (corrosion)
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UROVEN SPOLEHLIVOSTI - NASLEDKY SELHANI

fib MC SLD, MC-2010, EN 1990 a ISO 2394, vSechny navr-

huji tfidrovriové rozdéleni nasledk’ dosazeni mezniho stavu:

a) nizké riziko pro zivot — ekonomické, socidlni a environmen-
talni nasledky jsou malé nebo zadné,

b)stfedni riziko pro Zivot — ekonomické, socialni a environ-
mentalni nasledky jsou znacné,

c) vysokeé riziko pro Zivot — ekonomickeé, socialni a environ-
mentalni nasledky jsou velmi vysoke.

Vychazejice z odpovidajici tfidy nasledkd a v kombinaci
s uvazenim naklad na bezpecnostni opatreni by méla byt
pfi navrhu zivotnosti stanovena odpovidajici uroven spoleh-
livosti tak, aby nedoSlo k dosazeni mezniho stavu.

V ramci pravidel, ktera Ize obvykle najit v narodni stavebni
legislative, by Uroven spolehlivosti pouzita v navrhu méla byt
odsouhlasena majitelem stavby.

fib a ISO navrhuijf imitni pravdépodobnost poruseni p; = 107
pro depasivaci vyztuze (karbonataci nebo napadenim chlo-
ridy) v pripadech, kdy pfistup oxidu a vihkosti umoznuji vnik
koroze. Kdyz je jako MS chapan kolaps konstrukce, je moz-
né uvazovat p; = 10 az 10°° podobné, jako v tradicnim névr-
hu konstrukce, pokud mozné nasledky jsou v tfidach b) a c).

KONEC ZIVOTNOSTI

Jak bylo uvedeno, hlavnim prvkem dokumentl fib a I1SO je
doplnéna kvantitativni definice k plvodni kvalitativni, kte-
rou Ize najit v tradicnich normach, napft. v ISO 2394 nebo
EN 1990:

« Tradi¢ni kvalitativni definice: Navrh Zivotnosti je predpokla-
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Obr. 2 RUzné mezni stavy a odpovidajici tirovné spolehlivosti
na prikladu postupuijici koroze vyztuze Fig. 2 Various Limit States
and related reliability levels exemplified for corrosion of reinforcement

Obr. 3 Cas do depasivace povrchu vyztuze (ptiklad prevzat z [16]),
norska standartizace stanovila 10% pfijatelnost pro depasivace

jako kritérium stanovujici opatfeni trvanlivosti, zatimco zemé A, B

a C stanovuji 2%, 30% a 50% prijatelnost Fig. 3 Time till
depassivation of reinforcement surface (example derived from [16]).
The Norwegian Standardisation body applied a 10% acceptance

for depassivation as criteria when determining its durability provisions,
while country A, B and C applied 2%, 30% and 50%, resp.

Obr. 4 Stejny priklad jako na obr. 3, ale pfidano 10 let probihajici
koroze k dosazeni vzniku trhlin a odpryskavani kryci vrstvy, MS na 50%
pravdépodobnosti depasivace potom dava cca 35% pravdépodobnost
poruseni pro MS vzniku trhlin a odpryskavani Fig. 4 The same
example as in Fig. 3, with added 10 years active corrosion to reach
cracking and spalling of the rebar cover. The Limit State at 50%
probability for depassivation then gives a = 35% probability of failure
for Limit State cracking and spalling
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dané obdobi, po které konstrukce nebo jeji cast ma byt
uzivana pro svdj zamysleny tcel pri odpovidajici tdrzbé, ale
bez nutnosti vyznamnych oprav.

» Kvantitativni dopInéni dle fib a ISO: Navrh zivotnosti je de-
finovan pomoci:

- definice odpovidajiciho MS,

- poctem let,

- Urovné spolehlivosti, se kterou nebude dosazeno MS bé-

hem tohoto obdobi.

Obr. 2 ukazuje, jak mohou byt rlizné mezni stavy spojova-
ny s odpovidajicimi Urovnémi spolehlivosti, Zze nebude dosa-
zen mezni stav v ramci navrhu dle zivotnosti v pripade, kdy
koroze vyztuze je kritickou situaci.

V principu musi ovéreni navrhu prokazat, ze konstrukce vy-
drzi vSechny kombinace MS s pravdépodobnosti poruchy p.
Pro prakticky navrh dosud nemame vhodny Casoveé zavis-
ly model pro predikaci vzniku koroze po dosazeni depasiva-
ce vyztuze, pro ktery bylo dosazeno mezinarodniho konsen-
zu. Odpovidajici p; potom musi byt dostatecné nizke, aby by-
lo zajisténo, Ze tento MS da stejné nebo prisnéjsi pozadav-
ky na materidl a tloustku kryci vrstvy nez ostatni kombinace.

Uvazujeme-li UcCinek koroze vyztuZze po jeji depasivaci,
mél by zde byt vedle Ucinkl jinych mechanickych namaha-
ni na kryci vrstvu zahmut i U¢inek rozpinavych tlakd koroz-
nich produktd vyztuze. Kdekoliv, kde plsobi napéti v sou-
drznosti na vyztuz, plsobi také ,rozpinavé napéti (bursting
stresses) v betonu, které je stejné povahy jako expanzni tla-
ky koroznich produkt(, vedouci az k meznim situacim, tj. ke
vzniku trhlin a odpryskavani kryci vrstvy.
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To je dalsi z argument( pro vylouceni ,minového pole*
vzniku trhlin a odpryskavani jako kritéria MS pro navrh Zi-
votnosti.

Budeme-li se vénovat prikladu depasivace vyztuze zpUso-
bené karbonataci, vSechny sledované charakteristiky budou
mit urdity statisticky rozptyl. Bude to napr. skute¢na tloustka
kryci vrstvy, mikroklimatické podminky, vihkost betonu, jeho
oSetfovani ad. Vysledek, urceny interval iniciace koroze, bu-
de mit takeé jisty statisticky rozptyl.

Obr. 3 odvozeny Bamforthem [16] ukazuje kumulativni ¢as
depasivace povrchu vyztuznych prutd v konstrukci s pro-
bihajici karbonataci. Pro stanoveni skute¢né zivotnosti této
konstrukce musi MS depasivace odpovidat Urovni spolehli-
vosti. Ve fib komisi 5, TG 5.11 v sou¢asné dobé pfipravujeme
podptrny dokument k MC-2010 / ISO 16204. Prace odhalu-
je, ze norské pozadavky, soucasné povazované za dostatec-
né, pouzivajf p; = 10", V tomto pripadé je dosaZena Zivotnost
70 let. AvSak predstavitelé tfi jinych evropskych zemi uvedli,
ze odbornici z jejich normotvornych organizaci udavaji jako
vhodné hodnoty p; 2.10%,3.10" a5.10" (2, 30 a 50 %).
To dava rozptyl nomindlni zivotnosti 50 az 109 let pro stej-
nou konstrukci vystavenou stejnému prostredi.

Tento nedostatek shody v uziti spolehlivosti vychazejici
z konceptu meznich stavl je pravdépodobné hlavnim dd-
vodem pro vySe uvedené velké rozdily v pozadavcich tr-
vanlivosti mezi evropskymi normami. Soucasny nedostatek
transparentnosti je také velmi matouci pro odbornou verej-
nost, mezi niz se o navrhu Zivotnosti diskutuje.

V obr. 4 jsem zahrnul Easto pouzivany predpoklad, Ze uply-
ne deset let mezi napadenim vyztuze korozi a vznikem trhlin,
pripadneé pocCatkem odpryskavani kryci vrstvy. V takovém
pripadé narodné akceptovana 50% pravdépodobnost de-
pasivace vyztuze implikuje také pfijatelnou 35% pravdépo-
dobnost vzniku trhlin a po&atku odpryskavani kryci vrstvy.

Zatimco je pro klienta snadné pfijmout vysokou pravdé-
podobnost dosazeni nedramatickych projevd, jako depasi-
vace vyztuze, béhem zivotnosti konstrukce, je pro néj mno-
hem obtizngjsi prijmout vznik a rozvoj trhlin a odpryskavani
kryci vrstvy. Nasledky souvisejici s pfilis vysokou pravdépo-

l¢

Tab. 2 1SO 2394, Table 1 [10], dava priklady navrhové Zivotnosti, stejna
tabulka je v EN 1990 [11], ISO 16204 [8] udava, Ze by mély byt pouZity
tfi tfidy s ohledem na konstrukeni ¢asti budovy, kde je oprava obtizna
nebo draha B Tab. 2 SO 2394, Table 1 [10], gives examples of
design service lives. The same table is given as guidance in EN 1990
[11]. ISO 16204 [8] states that class 3 should be used with care for
structural parts of buildings where repair is complicated or expensive

. Narodni navrhova ”
zivotnost [roky] Priklady
[ 1| 1a75 doasné konstrukce
9 25 vymeénitelné konstrukéni ¢asti, napf. jefabové nosniky,
loZiska
50 budovy a dalsi konstrukce, které nejsou uvedeny nize
. monumentalni budovy a jiné specidini nebo dlileZité
100 a vice ’
konstrukce, velké mosty

dobnosti poruchy souvisejici s depasivaci vyztuze by proto
meély byt fadne objasnovany.

JAKA JE PRIJATELNA DELKA NAVRHOVE
ZIVOTNOSTI?

ISO 2394 dava navod pro pfijatelnou volbu délky navrhové
zivotnosti (tab. 2).

Stejny navod je uveden v evropské normé EN 1990 a je
v praxi nej¢astéji uzivanym postupem v nejvyznamnéjsich
Castech svéta. Tabulka je vSak obecné platna pro vSechny
typy stavebnich materidld a méla by byt uzivana pro beto-
nové konstrukce s nejvySSi opatrnosti. A to zviasté pro tfi-
Nekteré budovy, napt. tovarny, maji zivotnost stanovenou
ekonomicky v zavislosti na instalovaném strojnim vybaven.
Na druhé strané konstrukéni Casti rezidencnich budov bu-
dou mit obecné ve spoleénosti oéekavanou zivotnost mno-
hem delSi nez 50 let (tab. 2).

ISO 16204 proto dirazné doporuduje uzivatelm pouZivat
vyS$Si hodnoty pringjmensim pro ty konstrukéni ¢asti betono-
vych budov, kde by oprava nebo vyména prvkd byla obtizna
nebo finanéné nakladna.

s

| Establishing the serviceability criteria ¢
v
| Establishing the general layout, the dimensions and selection of materials
I
2 v v v
Verification by the Verification by the Verification by the

Verification by the

“Full probabilistic” method “Partial factor” method. M ey
: . Deemed-to-satisfy’
Involving: Involving: method
* Probabilistic models * Design values o
Involving:

- characteristic values
- partial factors

* Design equations

* Limit states

- resistance
- loads/exposure
- geometry

* Limit states

Exposure classes,
limit states and other
design provisions

“Avoidance of
deterioration”
method.

Involving:

Exposure classes,
limit states and other
design provisions

v

Execution specification
Maintenance plan
Condition assessment plan

+

| Execution of the structure

+

In the case of non-conformity to the performance criteria,
the structure becomes obsolete or subject to full or part ial redesign

| Inspection of execution |
I

v v

Obr. 5 Vyvojovy diagram

Maintenance | | Condition assessments during operational service life |7 |

pro navrh Zivotnosti [8]
Fig. 5 Flowchart for service
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NAVRH ZIVOTNOSTI A JEJi VERIFIKACE

Navrh konstrukce zahrmuje vsechny ¢innosti potrebné k nale-

zeni vhodného reseni z hlediska funkcnich, environmentalnich

a ekonomickych poZzadavku (definice v MC-2010).

To znamena, Ze Cinnosti sméfujici k navrhu Zivotnosti by meé-
ly probihat dle vyvojového diagramu na obr. 5. Podobny graf
je obsazen v MC SLD a slovné popsan v fib MC-2010.

Kritéria pouzitelnosti musi byt odsouhlasena majitelem ob-
jektu v ramci platné legislativy.

Dokumenty nespecifikuji, jak projektant vyresi zakladni dis-
pozici, rozméry a vybér materiald. Ovéreni/posouzeni navrhu
v projektu je v8ak ddrazné pozadovano. fib i ISO dokumenty
umoznuiji Ctyri formy posouzeni navrhu Zivotnosti:

« PIn& pravdépodobnostni metoda: Cas k dosaZeni MS s po-
zadovanou Urovni spolehlivosti je pocitan na zakladé sta-
tistickych dat o zatizeni vlivem prostfedi a odolnosti kon-
strukce.

» Metoda dil¢ich soudinitelll bezpecnosti: Postup je podob-
ny jako v pfipadé plné pravdépodobnostni metody, ale sta-
tisticka data o zatiZzeni a odolnosti konstrukce jsou nahra-
zena charakteristickymi hodnotami a dil¢imi souciniteli bez-
pecnosti.

*Metoda dodrzeni zésad zivotnosti (The deemed-to-satis-
fy method): Soubor podminek (obvykle w/c, tloustka kry-
cf vrstvy vyztuze, Sitka trhliny, pdrovitost ad.), pro néz jsou
normotvornou komisi stanovena navrhova kritéria splnéni.

* Metoda vylouceni vlivih zplsobujicich degradaci (The
avoidance-of-deterioration method): tato metoda predpo-
klada, ze k degradacnimu procesu nedojde, protoze napr.
zatizeni a konstrukce jsou oddéleny obkladem nebo mem-
branou, jsou pouzity nereaktivni materidly, reakce jsou po-
tlaeny pomoci elektrochemickych metod ad.

Paty zplsob nabizeny MC-2010 pro ovéreni celkové Unos-
nosti konstrukce, tzv. celkova odolnost, neni pro navrh Zivot-
nosti pouzivan.

Obé& metody, metoda dil¢ich soudinitelll bezpecnosti i me-
toda dodrZeni zasad zivotnosti, by mély byt kalibrovany, a to
bud plné pravdépodobnostni metodou, nebo na zakladé
dlouhodobych zkusenosti s pouzitim tradi¢nich postupd.

Z uvedenych ¢tyf moznosti je pIné pravdépodobnostni me-

sadné Spatnd. Vzhledem k béZnému nedostatku dobrych
a reprezentativnich dat, a nejistotam v modelovani, je piné
pravdépodobnostni metoda jen zfidka vhodna pro navrh no-
vé konstrukce. Na druhou stranu je to v3ak metoda velmi
vhodna pro posouzeni zbytkové zivotnosti existujicich kon-
strukci, kde data mohou byt ziskana ze skutecné konstrukce.

Posuzovanim zbytkové zivotnosti stavajicich konstrukci po-
moci plné pravdépodobnostni metody ziskavame velmi silny
nastroj pro ovérovani metody dodrzeni zasad zivotnosti (de-
emed-to-satisfy) a jejich ustanoveni pro navrh novych kon-
strukci v podobné expozici i dalSich navrhovych podminkéach.

Metoda dilcich souciniteld je semi-pravdépodobnostni pri-
stup, kde jsou vypocty provadény deterministicky a statis-
ticky rozptyl vstupnich parametrd je do procesu vnasen pro-
stfednictvim dil¢ich soucinitelll. Kaliorace téchto dil¢ich sou-
Siniteld pro ndvrhovou Zivotnost v obecném pouziti je velmi
narocna a jeji praktické vyuziti je proto v blizké budoucnosti
obtizné predstavitelné.

Oba dokumenty, MC-2010 i ISO 16204, predpokladaji, ze
metoda dodrzeni zasad Zivotnosti i metoda vylouceni viivi
zpUisobujicich degradaci budou dominantni pri praktickém
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navrhu Zivotnosti novych konstrukei v budoucnosti, ale usta-
noveni prvni z nich se budou vztahovat ke specifickym MS
a spolehlivosti. Toto bude dale ovéfovano normalizaéni komi-
si a komunikovano s odbornou verejnosti.

MODELOVANI

Obecné
Abychom mohli pouzivat plné pravdépodobnostni metodu
a metodu dil¢ich soudinitell bezpecnosti, potfebujeme mode-
ly, které dokazou popsat degradacni proces v Case.

Takovych ajeste se Sirokym mezinarodnim konsenzem vsak
v nasi oblasti (betonové stavebnictvi, pozn. red.) zatim mno-
ho neni.

fib MC SLD, MC-2010 a ISO 16204 doporucuiji 2. Fick(v za-
kon modifikovany Casové zavislym difuznim koeficientem pro
prdnik chloridd a tradi¢ni model druhé odmocniny ¢asu pro
karbonataci. Oba modely, popsané a vysvétlené v uvedenych
tfech dokumentech, jsou vysvétleny i v dalSim textu.

Dokumenty nevylucuji pro uzivani také dalsi modely s pod-
minkou, ze jsou dostateCné ovéreny zkusSenostmi v realnych
pfipadech.

Karbonatace
Postup karbonatace Ize popsat nasledujicim vztahem

X (=W k-t , (1)

kde k je soucinitel vyjadtuijici zakladni odolnost vybrané beto-
nové smeési (pomeér w/c, typ cementu, prisady) v referencnich
podminkach a za vlivu zékladnich podminek prostredi (tj. re-
lativni vinkosti a koncentrace CO,,) proti postupu karbonata-
ce. Odrazi také vliv provadéni betonové konstrukce. W vnasi
do vztahu vliv proménnych meso-klimatickych podminek pro
specificky betonovy prvek béhem jeho Zivotnosti, jako jsou
vihkost a teplota.

Pri navrhu nové konstrukce mohou byt faktory k a W od-
vozeny ze zaznam( o stavajicich konstrukcich, kde je navrh
smési betonu, provadéni i vystaveni podminkam prostredi
podobné jako u nové navrhované konstrukce.

Pro posouzeni zbytkové zivotnosti stavajici konstrukce mo-
hou byt hodnoty k a W stanoveny pfimo dle stavu vySetfova-
né konstrukce.

Prisak chloridd
Prisak chloridd z morské vody (nebo rozmrazovacich sol,
pozn. red.) by mél byt posuzovan pomoci nasledujicino vztahu

#)
B UE @

Cxt)=C, —(C, —C)-[erf(

app
V tomto modifikovaném 2. Fickové zakonu difuze C (x, t) vy-
jadruje obsah chloridl v betonu v hloubce x (povrch kon-
strukce: x = 0 mm) a v Case t [wt. — %/obsah pojiva], C, ob-
sah chlorid(l v povrchové vrstvé betonu [wt. — %/obsah po-
jival, G pocate¢ni obsah chlorid(l v betonu [wt. — %/obsah
pojival, x je hloubka odpovidajici obsahu chloridl C (x, 1)
[mm], D,,,(t) je koeficient diftize chloridd betonem [mm?/rok]
v Gase t (viz vztah (3)), t Cas vystaveni plsobeni chloridd [ro-
ky] a erf je chybova funkce.

t, )"
Dapp(t)=Dapp(to)(T) ' ©)

kde D

app (to) je koeficient difuze méfeny v referencnim Case t,

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON 7
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a «a je faktor véku ovliviuijici snizovani difizniho koeficientu
v Case. V zavislosti na typu pojiva a podminkach mikropro-
stfedi se pohybuje mezi 0,2 az 0,8.

Zdanlivy koeficient difuze po Casovém uUseku t vystaveni
plsobeni chloridd D () predstavuje konstantni ekvivalent-
ni koeficient diflze davajici podobny chloridovy profil jako
méreny profil pro konstrukci vystavenou chloridovému pro-
stfedi po dobu t.

K poklesu zdanlivého koeficientu difuze dochazi z nékoli-
ka dlvodd:

« pokracuijici reakce pojiva,

e Vliv snizovani obsahu vody v kapilarach v povrchové zo6-
né v Case,

« stupen nasyceni betonu,

« plisobeni chloridd vniklych do betonu z morské vody ne-
bo rozmrazovacich soli (vyména iontl s naslednym zana-
Senim (uzaviranim) pord v povrchové vrstva).

Pro navrh nové konstrukce Ize parametry C, C,, Dagp (tyaca
odvodit z néjaké stavajici konstrukce, kde jsou betonova
smeés, provadéni a podminky expozice stejné jako ty pred-
pokladané pro novou konstrukci.

8 BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace |

PFi posuzovani zbytkové Zivotnosti stavajici konstrukce,
faktory, s moznou vyjimkou ¢, mohou byt urCeny pfimo
z odpovidajicich méreni na konstrukci.

Pro oba pfipady, navrh nové konstrukce i posouzeni zbyt-
kové zivotnosti stavajici konstrukce, Ize faktor stafi o ziskat
z mistniho Setfeni konstrukce s podobnou betonovou smési,
realizaci a podminkami prostredi, jako u feSené konstrukce.
Pro vypodet faktoru starnuti jsou tfeba vysledky alesponi ze
dvou intervalll (s dostate¢nym odstupem mezi nimi) expozi-
ce konstrukce v chloridovém prostredi.

Dalsi degradacéni mechanismy

O Ucinku kyselin, siran( a alkalické reakci MC-2010 a ISO
16204 uvadi, ze zatim nejsou dostupné zadné Casove za-
vislé modely s Sirokym mezinarodnim konsenzem a Ze pl-
né pravdépodobnostni pfistup a pfistup na zakladé meto-
dy dil¢ich soucinitell bezpecnosti nejsou v téchto pripadech
v soucasnosti vhodné.

Pro tyto mechanismy by mély byt pouzity postupy zahrnu-
té v metodé dodrZeni zésad Zivotnosti a metodé vyloudeni
vlivll zplsobuijicich degradaci (deemed-to-satisfy and avoid-
ance-of-deterioration approaches).

Pro rozmrazovani a zmrazovani byl formulovan obecny
Gasove zavisly model, ktery je vSak vzhledem ke sloZitos-
ti vstupnich parametrd zatim obtizné pouZitelny. Proto by
i v tomto pripadé mély byt v praxi pouzivany pfistupy me-
tod dodrzeni zésad zivotnosti a vylouceni viivl zplsobuiji-
cich degradaci.

Jak bylo zminéno, komise fib a ISO mély problém s dopo-
rucenim Casové zavislych modell pro vypocet rychlosti po-
stupu koroze vyztuze po jeji depasivaci, prestoze modely
schopné urcit celkovy objem korozivnich produktt jiz existu-
ji. Je v8ak u nich problematickeé rozlisit koncentrovanou (dUil-
kovou) korozi a korozi rozprostfenou na vétsi plochu s mé-
ne vaznymi nasledky.

Vliv trhlin

Intuitivné predpokladame, Ze konstrukce poskozené trhli-
nami budou degradovat rychleji nez konstrukce bez trhlin.
Avsak ani fib ani ISO komise nerozhodly o doporuceni néja-
kého obecného modelu, ktery by zahrnoval tento jev.

Komise zatim doporucuji setrvat u ziednoduseného pfistu-
pu uzivaného ve vétsiné soucasnych operativnich norem.
To znamena, ze koroze vyztuze neni ovlivnéna Sitkou trhli-
ny pod urcitou hodnotou. V zavislosti na narocnosti prostre-
di a citlivosti konstrukce je tato mezni Sitka trhliny udavana
jako charakteristicka hodnota (horni 5% kvantil) v intervalu
0,2 az 0,4 mm.

V nejtvrdsich podminkéach expozice (napf. expozicni tfidy
XD3/XS3, jak je definuje ISO 22965-1 [17] a EN 206-1), jsou-
-li pouzitelnost nebo konstrukeni celistvost naruseny a jest-
lize sledovani, kontroly a pfipadné zasahy nelze provadét, je
doporuceno vyloudit viivy zpUsobuijici degradaci.

Nejistoty v modelech a datech
Jako inzenyfi skromné priznavame a pripoustime, ze mode-

Obr. 6 Platforma Oseberg A v bouflivém pocasi [19] 1§
Fig. 6 Oseberg A platform in stormy weather [19]

Obr. 7 Inspektor posuzujici stav betonového plasté tézni platformy
v Norském mofi [19] B Fig. 7 An inspector assessing the condition
of a concrete shaft on a North Sea petroleum installation [19]
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ly, které pouzivame, jsou pouze priblizenim skute¢ného cho-
vani konstrukci.

Podobné jako v tradi¢nich postupech navrhu, musi byt ne-
jistoty modell do vypodtl zahrnuty tak, aby jejich nasledky
byly, pokud mozno, potlageny.

Stejné tak mame zakladni problém, kdyz se pokouSime po-
psat dlouhodobou odolnost konstrukce pomoci zrychlenych
zkousek mladych betonovych prvkd v laboratori.

MC-2010 a ISO 16204 varuji uzivatele pred nekritickym
spoléhanim se na predpovédi zaloZzené na laboratornich tes-
tech vzork( starych pouze nékolik mésicl a extrapolovanych
do konce navrhové zivotnosti bez zohlednéni nejistot mode-
lu i vstupnich dat.

Jedna z cest, jak redukovat tyto vlivy, je uzivat k extrapola-
ci dat modely vychazejici ze sledovani konstrukei vystavenych
po ur¢enou dobu ve skuteCném prostredi.

Norska normaliza¢ni komise uZivala tento pfistup, kdyZz jsme
proverovali souCasné pozadavky na dodrzeni zasad zivotnos-
ti zahrnuté v norskych normach.

Maage a Smeplass [18] analyzovali a extrapolovali mistni Se-
tfeni o karbonataci konstrukci starych pfiblizné jednu dekadu.

Helland, Aarstein a Maage [19] analyzovali zbytkovou zivot-
nost deseti betonovych konstrukci v Norském mofi na zékla-
dé 180 chloridovych profild sestavenych po 2 aZ 26leté ex-
pozici (obr. 6 a 7).

Obg studie byly zpracovany podle modell a principl zalo-
zenych na MS (depasivaci) a stupni spolehlivosti, jak jsou po-
psany pro plné pravdépodobnostni metodu v MC-2010 a ISO
16240.

PREDPOKLADY NAVRHU Z HLEDISKA PROVADENI,
UDRZBY A OPRAV

Navrhujeme-li novou konstrukci (nebo rekonstrukci stavajici
konstrukce), je tfeba pracovat s nékterymi zakladnimi pred-
poklady.

Proces vystavby konstrukce musi zajistit, Ze vysledna kon-
strukce bude mit vlastnosti, které predpokladal jeji navrh.
Kvalita odvadéné prace a kvalita fizeni procest na stavenis-
ti musi proto dosahovat urcité drovné. MC-2010 a ISO 16204
proto povazuji za minimalni pozadovanou Uroveri spinéni po-
zadavk( uvedenych v ISO 22966 ,Provadéni betonovych
konstrukci®. Tato norma je vice méné identicka s evropskou
normou EN 13670.

Je zdUraznéno, Ze nékteré zvlastni pozadavky na materidly
nebo provadeéni vztazené k trvanlivosti nejsou vzdy provade-
ci normou pokryty a mély by byt vyjasnény mezi autorem na-
vrhu a realizatorem stavby jako ¢ast ,specifikace provadéni®.

Ocekava se, ze dokoncena konstrukce bude fadné prohléd-
nuta a zkontrolovana.

Je doporuCovano, aby navrh a projekt konstrukce byl za-
konen provadéci dokumentaci. Cést této dokumentace,
ktera obsahuje vstupni parametry k navrhu zivotnosti, a slou-
Zi proto jako podklad pro posouzeni stavu b&hem pouzivani
konstrukce, je Casto oznaCovana jako ,rodny list* konstrukce.

Pokud kontrola odhali odchylky od specifikace, které pre-
kraCuji dané tolerance, musi byt zahdjen proces Cinnosti
sméfujici k dosazeni shody.

Predpoklady tykajici se sledovani konstrukce béhem jejiho
uzivani jsou v MC-2010 zahrnuty v kapitole 9 ,Udrzba“ a pro
normu ISO 16204 jako navazujici norma ISO 16311 [21].

ISO 16311 pro udrzbu a opravy betonovych konstrukci pri-
pravuje ISO TC-71/SC-7 pod vedenim profesora Tamona Ue-
dy, jednoho z hlavnich autor( Kapitoly 9 MC-2010. Je to dal-
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&i z priklad® implementace ustanoveni fib MC-2010 do ope-
racnich norem ISQO.

Dale je pozadovano, aby projektant zpracoval v sou¢innos-
ti s organizaci, ktera se bude starat o provoz a Udrzbu kon-
strukce, ,Plan udrzby®. Tento plan by mél obsahovat instruk-
ce k ¢innostem, o kterych se predpokladalo, Ze je bude tre-
ba vykonavat, napf. generalni uklid, kontrola systému odvod-
néni, pravidelné prohlidky a opravy tésnéni ad.

V projektu by mél byt také zahrnut plan prohlidek a kontrol.
Tento plan by mél stanovit:

e jaké typy kontrol jsou pozadovany,

o které prvky konstrukce by mély byt kontrolovany,

« frekvenci prohlidek,

o kritéria, ktera by méla byt splnéna,

« zapis vysledkd kontrol,

e navrh postupu v pfipadé, ze nebudou spinéna pozadova-
na kritéria.

ProtoZe droven spolehlivosti, na které je zaloZzeno posou-
zeni ndvrhu, je zvolena na zékladé moznych nasledkl stavu,
kdy by konstrukce nevyhovéla odpovidajicimu MS, je ddlezi-
tost prohlidek a kontrol béhem zivotnosti konstrukce velmi vy-
soka. Bude-li konstrukce ¢asto podrobena dikladnym kon-
trolam kvalifikovanymi pracovniky, poSkozeni a poruchy bu-
dou rozeznany v raném stadiu, které umoznuje mistni vyspra-
veni ¢i opravu konstrukce, coz zabrani vaznéjsim nasledkiim.
(Gasto napf. zaklady), mohou byt pfipadné nasledky jejich po-
ruch &i poSkozeni mnohem vazngjsi.

Je tfeba, aby to bylo vzato v Uvahu uz pfi navrhu a v pro-
jektu konstrukce.

ROZDIiLY MEZI fib MC SLD, fib MC-2010 A ISO 16240
MC SLD byl prvnim z tohoto typu dokumentd. Jeho posla-
nim bylo pfedstavit novy koncept, a proto zahrnuje rozsah-
lé komentare, vysvétleni a fadu informativnich priloh s prikla-
dy pouziti.

Priklady byly pro &tenare velmi uziteCné, ale néktefi si je
Spatne interpretovali a povazovali je za obecné platné. Tako-
vé chyby v uzivani zplsobily rlizna nepochopeni a roz¢arova-
ni, protoze ziskané vysledky byly v téchto pfipadech nereali-
stické a matouci.

Céast odborné verejnosti spojovala MC SLD pouze s mode-
lovanim na zakladé plné pravdépodobnostni metody. V pra-
xi a v oblasti standardizace byla k novému pristupu z téchto
dAvodl znaéna skepse.

V kontrastu k MC SLD je MC-2010 obecny dokument po-
kryvajici vSechny oblasti navrhu, vystavby, udrzby a pripad-
ného odstranéni konstrukce. Rlzné prvky dileZitosti pro na-
vrh zivotnosti jsou zde predkladany a rozebirany paralelné jak
v navrhu konstrukce, tak i v navrhu z pohledu udrzitelnos-
ti. Hlavni prvek navrhu zivotnosti konstrukce je zahrnut v ka-
pitole 7.8 ,Posouzeni meznich stavil z pohledu trvanlivosti®.
MC-2010 neprejal informativni pfilony z MC SLD, ale odkazu-
je na tento dokument, pokud ¢tendfi maji zajem.

Text MC-2010 je v zasadé stejny jako v normativni &asti
MC SLD, je vSak vyzrdlejsi diky predchozim zkuSenostem
s MC SLD a faktu, ze staré jadro fib TG 5.6 bylo rozsifeno
o dvacet pét odbornikl pracuiicich v komisich 1SO, aby sou-
Casné s fib SAG-5 pracovali na MC-2010.

ISO 16204 je témér ekvivalentni v otazkach navrhu Zivot-
nosti s MC-2010, ale obsahuje méné komentar(. ProtoZe
ISO 16204 je predevsim operativni norma, jeji rozsah se od
MC-2010 lisi.
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Tato mezinarodni norma specifikuje principy a doporucu-

je postupy pro posouzeni trvanlivosti betonovych konstruk-

ci vystavenych:

e zndmym nebo predvidatelnym viivim prostredi zplsobu-
jicim degradaci materialu vedouci az k nemoznosti slouzit
Ucelu, ke kterému byla konstrukce navrzena,

 zhorSovani materidlovych vlastnosti bez agresivity ze stra-
ny vnéjsiho prostredi konstrukce, oznacované jako starnu-
ti materialu.

Poznamka: Napr: chloridy pritomné v betonové smési mohou zptsobit vnitini

degradaci materialu i v pfipadé, Ze dalsi chloridy nebudou z povrchu vnikat.
Tato mezinarodni norma je urCena pro narodni normotvor-

né organy pro jejich praci v posuzovani a ocefiovani jejich po-

ZadavkU na trvanlivost betonovych konstrukci. Norma mize

byt také pouZita pro:

» posouzeni zbytkové zivotnosti stavajici konstrukce,

epro navrh Zivotnosti novych konstrukci za predpokladu
kvantifikovanych parametrli na Urovni spolehlivosti a navr-
hovych parametr( danych narodnimi prilohami tohoto mezi-
narodniho standardu.

V priloze E k ISO 16204 jsme uvedli navod na obsah tako-
vé narodni prilohy.

DALSIi AKTIVITY fib NA POLI NAVRHU ZIVOTNOSTI

Komise 5 ,Aspekty zivotnosti konstrukce® je zakladni fib komi-

si na toto téma. Pracovni skupiny v sou¢asnosti zpracovava-

jici dokumenty v pifimé podporfe MC-2010 a ISO 16204 jsou:

* TG 5.08 ,Podminky kontroly a posuzovani zelezobetono-
vych konstrukci vystavenych korozivnimu prostredi”,

* TG 5.09 ,Predlohy technickych specifikaci pro Ucely oprav
a zasahd*,

* TG 5.10 ,Rodny list a dalsi doklady pro management Zivot-
nosti‘,

TG 5.11 ,Kalibrace predpisti dodrzeni zasad zivotnost
vzhledem K trvanlivosti®,

¢ TG 5.13 ,Operativni dokumenty pro podporu navrhu Zivot-
nosti“.

ZAVERY

MC-2010 zahrnuje navrh betonové konstrukce soubézné
z hlediska Unosnosti, jeji Zivotnosti a udrzitelnosti. Hlavni au-
tor ¢asti MC-2010 zamérené na udrzitelnost je prof. Koji Sa-
kai. Je také predsedou paralelni subkomise ISO TC-71, kte-
ra se zabyva implementaci téchto ustanoveni do ISO 13315
[22], soustavy norem zajistujici kompatibilitu mezi obéma sou-
bory dokumentd.

Navrh zivotnosti konstrukce je hlavni jmenovatel vSech vy-
poctl zaméfenych na naklady a udrzitelnost pro vlastnika
i spoleCnost.

Jako predseda pracovni skupiny ISO TC-71/SC-3/WG-4
doufam, Ze koncept zalozeny na MS a spolehlivosti vyvinuty
fib a implementovany ISO zlepsi sou¢asnou situaci a umozni
praxi pristupovat k racionalngjsim rozhodnutim.

V Evropé jsme zacali s procesem revize naSich hlavnich nor-
movych predpisl pro vystavou betonovych konstrukci. Vy-
sledky tohoto procesu by se mély objevit na konci této de-
kady.

Spojenim pracovni skupiny CEN TC-104 (materidly a pro-
vadéni) a TC-250/SC-2 (navrh) s prekryvajicimi se naplng-
mi se nova metodologie dostala do jejich diskuzi. Podobna
snaha zaradit fib/ISO metodologii ndvrhu zivotnosti byla vy-
jadrena TC-250/SC-2, kdyz se zalinalo s procesem revize
EN 1992 [23].

10 BETON

Literatura:

[1]  CEB/FIP Model Code 90, fib — fédération internationale du béton,
International Federation for Structural Concrete. Case Postale 88,
CH-1015 Lausanne, Switzerland, 1993

[2] FIP/CEB Bulletin No 228, High Performance Concrete. Extensions to
the Model Code 90, fib, Lausanne, Switzerland, 1995

[3] fib Bulletin No. 4, Light Weight Aggregate Concrete — part 1:
Recommended extensions to Model Code 90, fib, Lausanne,
Switzerland, 2000

[4] fib Bulletin No. 34, Model Code for Service Life Design, fib, Lausanne,
Switzerland, 2006

[5] fib Bulletin No. 65, Model Code 2010, Final draft, Vol. 1, fib, Lausanne,
Switzerland, 2012

[6] fib Bulletin No. 66, Model Code 2010, Final draft, Vol. 2, fib, Lausanne,
Switzerland, 2012

[71  Walraven J., Bigaj-van Viiet A.: The 2010 fib Model Code for con-
crete structures: a new approach to structural engineering, Structural
Concrete, Journal of the fib, Vol. 12, No. 3, September 2011

[8] ISO 16204 Durability — Service Life Design of Concrete Structures,
International Organization for Standardization ISO Central Secretariat. 1,
ch. de la Voie-Creuse, CP 56, CH-1211 Geneva 20, Switzerland, 2012

[9] WTO Agreement on technical barriers to trade (TBT), Uruguay Round

Agreement, World Trade Organization, https://www.wto.org/english/

docs_ellegal_e/17-tbt_e.htm

ISO 2394 General Principles on reliability for structures, ISO, Geneva,

Switzerland, 1998

EN 1990, Eurocode — Basis of structural design, CEN — European

Committee for standardization, Avenue Marix 17, B-1000 Brussels,

Belgium, 2002

Harrison T.: CEN/TR 15868 Survey of national requirements used in

conjunction with EN 206-1:2000, CEN, Brussels, Belgium, 2009

EN 1992-1-1, Eurocode 2: Design of concrete structures —

Part 1-1: General — Common rules and rules for buildings, CEN,

Brussels, Belgium, 2004

EN 13670 Execution of concrete structures, CEN, Brussels, Belgium,

2009

EN 206-1 Concrete — Part 1: Specification, performance, production

and conformity, CEN, Brussels, Belgium, 2000

Bamforth Ph.: Enhancing reinforced concrete durability, Concrete

Society Technical Report no 61. The Concrete Society, Riverside

House, 4 Meadows Business Park, Station Approach, Blackwater,

Camberley, Surrey, GU17 9AB, 2004

ISO 22965-1 Concrete — Part 1: Methods of specifying and guidance

for the specifier, ISO, Geneva, Switzerland, 2007

Maage M., Smeplass S.: Carbonation — A probabilistic approach to

derive provisions for EN 206-1, DuraNet, Third workshop, Tromsa,

Norway, June 2001, Reported in “Betongkonstruksjoners Livslep”

report no 19, Norwegian Road Administration, P.O.Box 8142, 0033

Oslo, 2001

Helland S., Aarstein R., Maage M.: In-field performance of North

Sea offshore platforms with regard to chloride resistance, Structural

Concrete, Journal of the fib, Vol. 11, No. 2, June 2010

ISO 22966 Execution of concrete structures, ISO, Geneva, Switzerland,

2009

ISO/DIS 16311 Maintenance and repair of concrete structures, I1SO,

Geneva, Switzerland, 2011

ISO 13315 Environmental management for concrete and concrete

structures, 1ISO, Geneva, Switzerland, 2012

CEN TC250/SC2 document N 833 Future development needs in

EN 1992’s, Secret. DIN, mailing address: 10772 Berlin, Germany

[10]

(1]

[12]

(13]

[14]
[15]

(16l

(171

(18]

[19]

(20]
(21]
(22]

(23]

Doufam, Ze tato metodologie bude promitnuta i do ,lehké”
revize evropské normy pro vyrobu betonu EN 206, jejiz do-
konceni bylo planovano na rok 2013 (a bylo odsunuto, pozn.
red.). Revize ma umoznit 31 narodnim normotvornym orga-
ndm zajistit pro jejich narodni prilohy v rdmci CEN vysSsi miru
harmonizace a transparentnosti, nez je tomu v sou¢asnosti.
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