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Optimalizace bezpecnosti a zivotnosti existujicich mostu

Stanoveni hloubky karbonatace v Case t

1. Zadani

Predlozeny vypocetni produkt je aplikaci teoretickych postupl popsané v navrhované
certifikované metodice.

Karbonatace je chemicky proces, jehoz disledkem je koroze vyztuze v betonu. Pfi tomto
procesu dochazi k reakci slozek v betonu s CO, obsazenym ve vzduchu. Disledek tohoto
jevu je snizovani PH ,ochranné® vrstvy vyztuze, az dojde k jeji neutralizaci (PH < 9), .

k depasivaci, a mlze nastat koroze. Pro stanoveni hloubky karbonatace d. v Case t je
nutné znat relativni vihkost vzduchu v misté konstrukce RH .., dobu oSetfovani betonu t,
typ pouZitého cementu, ekvivalentni vodni soucinitel w/c o4, pravdépodobnost rozdeleni
smeéru vétru za desté p gz a poCet dni v roce, kdy je uhrn srazek vyssi nez 2.5 mm.

Pozn.: Vysledky jsou znaCeny a modre jsou hodnoty, které Ize ménit.

2. Analyza

Hodnoceni trvanlivosti je zalozeno na porovnani kryci vrstvy vyztuze ¢ a hloubky
karbonatace d .(t). Tento vztah vyjadfuje rovnice mezniho stavu pro depasivaci vyztuze:

Cmin — dc(t) =0 (1)

3. Hloubka karbonatace
Hloubka karbonatace d .(t) se stanovi ze vztahu:

d.(t) = JZ ke ke [VR : (kt RACC,O_l + ft)] *Ceo,s Nt W(b) 2

Hloubka karbonatace d .(t) je zavisla na funkci vihkosti prostfedi k ., oSetfovani betonu k .,
odolnosti betonu proti karbonataci R Acc,o'l, odchylce odolnosti e, koncentraci CO,

v okolnim prostfedi C co, s, Case t a lokalnim klimatickym podminkam W (t). g r je dilCi
soucinitel pro odolnost betonu.



3.1. Koeficient vihkosti prostiedi k o4

Koeficient vihkosti prostfedi znaci pomér mezi relativni vihkosti vzduchu v misté konstrukce
RH . (Ize zjistit z udaju nejbliz8i meteorologické stanice) a referenéni relativni vihkosti
RH s (laboratorné zjisténa hodnota 65 % pfi teploté 20 °C).

Koy = 100 - ygry Keg= 0.942 (3)

KOEIICIENLY | ¢ d ¢ JSOU EITIPITICKY ZISKdNe KOoNslditly d g gy JE aliCl soucinitel pro reiauvrii
vihknet

RHreaI :-% RH ref = 65 % ge = 2.5

OrH = 1.3 fe= 5

3.2. Koeficient oSetfovani betonu k

Koeficient oSetfovani betonu k . vyjadfuje vliv délky oSetfovani povrchu konstrukce t, pfed
vystavenim ucinkiim okolniho prostfedi. Dale je zavisly na regresnim koeficientu (nahodné
veli¢iné) b , ktery je ve vypoctu uvazen primérnou hodnotou.

k, = <t70)b ke= 3.014 4)

t :-den b.= -0.567

3.3. Dil¢i soucinitel pro odolnost betonu g
Ogr = 15

3.4. Regresni parametr k ;
ki=" 1.25

3.5. Odolnost betonu proti karbonataci R ACC,O'l

V laboratornich podminkach (T s = 20 °C, RH s = 65 %) byly pro jednotlivé druhy cement
a rtzné vodni soucinitele stanoveny hodnoty odolnosti betonu proti karbonataci R ACC,O'l
[(mmzlrok)/(kg/ms)], které jsou uvedeny v tabulce 1.



Tabulka 1. Odolnost betonu proti karbonataci R acc o™ [(mm?/rok)/(kg/m®)]

Primérné hodnoty R ACC,O-l Y (mmZ/rok) / (kg/m3)
Druh cementu W/C gy
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6
CEMI1425R 2 978 1640 2145 3091 4226
CEM1425R +FA (k =0,5) 2 95 599 757 2050 2618
CEMI1425R+SF (k =2,0)| 1104 1735 2 2 5203 2
CEM lII/B 42,5 2 2618 5330 8389 | 13970 | 25229

! Ekvivalentni vodni souginitel s uvazenim vlivu popilku (FA) a kfemicitého prachu
souciniteli k. UvaZzované objemy: FA — 22 % vahy cementu, SF — 5 % vahy cementu.

? data nejsou k dispozici.

Pozn.: pro dal$i vypocet je nutné zvolit spravnou hodnotu z tabulky 1. R ACC’O‘l :-

3.6. Mozna odchylka od laboratornich hodnot e,

e(= 3155 (mm?rok)/(kg/m°)

3.7. Koncentrace CO, v okolnim prostredi C ¢, s
C cozs = 0.00082 kg/m®

3.8. Cas't

Cas mezi pogatkem provozu konstrukce (t = 0) a pozadovanou dobou, pro kterou je nutné
Zjistit karbonataci.

Pozn.: éas se zadava v rocich.

t :-rokl‘]

3.9. Parametr popisuijici lokalni klimatické podminky W (t)

Parametr W (t) je zavisly na poméru referen¢niho ¢asu t, a €asu t, pro ktery se zjiStuje
hloubka karbonatace. Dale zavisi na pravdépodobnosti rozdéleni sméru vétru za desté
P sr, destivych dnech ToW a exponentu regrese b ,,.

(psg Tow)bw

W) = (t?l) 2 W() = 0.746 (5)
3.9.1. Referencni €as - konstanta.
t; =  0.0767 roku
3.9.2. Cas t, pro ktery se zjidtuje hloubka karbonatace (stejny jako v bodé 2.8).
t = 30 roku




3.9.3. V pfipadé, zZe se konstrukce nachazi v interiéru (nepfijde do kontaktu s vodou) je
pravdépodobnost rozdéleni sméru vétru za desté p sg = 0 a pro vododorovné konstrukce v
exteriéru je p sg = 1. Pro vSechny ostatni pfipady se musi p sy zjistit z dat nejblizSi
meteorologické stanice.

P = NG

3.9.4. ToW - pocet dni za rok, kdy pfesahnou denni srazky 2.5 mm.

ToW — poclet dni se srazkami hyy = 2.5 mm za rok (6)
365
pocet dni s h g 2 2.5mm = [INESI ani Tow =/ 0.055 roku

3.9.5. Exponent regrese b, je nahodna veli€¢ina s normalnim rozdélenim, praimérem 0.446
a smérodatnou odchylkou 0.163. Pro zjednodusSeni vypoctu bude nadale uvazovan pouze
jeji prumér 0.446.

bug= 0.446

3.10. Hloubka karbonatace d .(t)
Jiz by mély byt navrzeny vSechny potfebné parametry a podle vzorce (2) je hloubka
= 25.6 mm.

4. Depasivace

K depasivaci dojde, nebude-li splnéna podminka z rovnice (1), kde ¢ i, zavisi na navrzené
tloustce kryti ¢ ,,m @ mozné odchylce tloustky kryti DC yey.

Cmin = Cnom — ACgev (7)
C min = 30 mm
4.1. Mezni stav depasivace
Cmin — dc(t) =0 (8)
Cmin = 30 mm d.(t) = 25.56 mm.

Cmin-dct)=" 44 mm VYHOVUJE



Graf 1. Zavislost hloubky karbonatace d (t) a tloustky kryti ¢ ,;,, na Case t
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