AT Program
A Cclozivotniho
LA UCeni

Degradacni modely

Miroslav Sykora
Kloknertv tstav CVUT v Praze

1. Uvod

2. Degradace zelezobetonovych konstrukci
3. Degradace ocelovych konstrukci
4. Zavérene poznamky



Motivace




Uvod

* obvykle pravdépodobnostni modelovani
degradacnich procesu

» zelezobetonové konstrukce: iniciace a rozvoj koroze
vlivem karbonatace a pronikani chloridu (obecné
pijaté modely)

* ocelov¢ konstrukce: koroze v zavislosti na agresivité
prostredi



Rozvoj koroze v zb. konstrukcich
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Iniciace zpusobena karbonataci

« pravdépodobnost depasivace P___(t) = P[c - d(t) < 0]

corr

( it gkogzzk k Rl Coo,s VEXW(t)

prostred:
- osetrovam betonu
RN aco - odolnost betonu viici karbonataci
- koncentrace CO,
W(t) " lokalni khmatlcke podminky

fib Model Code for Service Life Design, 2006

fib Bulletin 55, Model Code 2010 - First complete draft, Volume 1 (chapters 1-6), fib
Bulletin 56, Model Code 2010 - First complete draft, Volume 2 (ch. 7-10)

JCSS Probabilistic Model Code - Environmental Attack. 4th Draft April 2010



 ovéfeni trvanlivosti: C, - dy(t) <0

) Cd:C

Deterministické oveéreni — fib 2006

no

»— 10 mm

* model hloubky karbonatace — charakteristické hodnoty odpovidaji
prumérnym hodnotam

/7/RH)5)/(1 -RH_°

+ kea=[(1-(RH
-RH,, (Praha 0,7), 54 = 1,3

skut

ref

)P

-RH.,= 0,65

* kc,d
Doba

oSetrovani ve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
dnech
Kea 3,00 | 2,03 | 1,61 | 1,37 | 1,20 | 1,09 | 1,00 | 0,92 | 0,86 | 0,81 | 0,77 | 0,73 | 0,70 | 0,67




Deterministicke ovéreni — fib 2006

Rnaco™ —testy, ir = 1,5

Primérné hodnoty Ryaco ' v (mm?/rok) / (kg/im®)
Druh cementu W/Ceqy |
0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
CEMI1425R 2 1500 2400 3000 4200 5600
CEMI1425R +FA (k=0,5) -~ 430 1100 1300 2900 3600
CEMI1425R+SF (k=2,0) | 1700 | 2500 -~ - 6800 -
CEM III/B 42,5 -~ 3600 7000 10800 | 17800 31800

" Ekvivalentni vodni souginitel s uvaZenim vlivu popilku (FA) a kfemicCitého prachu
souciniteli k. Uvazované objemy: FA — 22 % vahy cementu, SF — 5 % vahy cementu.
? data nejsou k dispozici.

« C,4=0,00082 kg/m’ (vyS8i hodnoty — zneCiSténé prostiedi, tunely)
o W(t)=(t,/ ) [(psg TOW / 365)*¥ / 2]
t, - referencni doba 0,0767 roku, pgr — 0,1 (svislé prvky), ToOW —
100 dni, b, 4 = 0,446




Navrhova hodnota hloubky karbonatace

2,5

(Oa7j5 0,446
— (0,1x0,27)"
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Zavislost Py na t pro ruzné rozsahle plochy
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Iniciace zpusobena vnikanim chloridu

vnikani chloridu — difuse 1ontu a proudéni

zavislost na:

- vlastnostech betonu (slozeni, porovitost,
mikrostruktura)

- saturaci poru

- okolnim prosttedi (koncentrace Cl-, teplota, vlhkost)
druhy Ficktuv difusni zakon:

C(x,t) = C,{1 —erf[x / (2\t6,D)]}
pravdépodobnost piekroceni mezni koncentrace
Pcorr(xat) - P[Cr - C(Xat) < O]
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Koroze vyztuze

* korozni rychlosti_, (7)) = 6,.,..0,851,,.,7"
e dulkova a ploSna koroze
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* stupné korozni agresivity -

Degradace oce!

ovych konstrukci

rodle CSN EN 12500

Korozni  |Typicka prostiedi (priklady)
agresivita |Vnitini Vnéjsi
. < —
C1 - velmi Vytapen’e prostory S mz’ ou
_y vlhkosti a zanedbatelnym -
nizka vy v s
zneCiSténim (kancelare, Skoly)
_y n1z%<a §etn0§‘.[vvys}<ytu kondenzace Mirné klima, nizké zneéisténi SO, < 12 mg/m’
C2 - nizkd |a nizké znecisténi (sklady, . ) .y
, (venkovske oblasti, mala mésta)
sportovni haly)
sttedni Cetnost vyskytu TR " 1 ivix s y
S 1 weven o |Mirné klima se stfednim znecisténim (SO,: 12 az
C3- kondenzace a stfedni zneciSténi z 3 , . S ,
N , , o 40 mg/m”) nebo malym vlivem chloridia (mé&stské
stredni vyrobnich procest (vyrobny oblasti)
potravin, pradelny, pivovary)
Vysoka Cetnost vyskytu Mirné klima, oblast s vysokym zne€isténim (SO;:
C4 - kondenzaci a vysoké zneéisténi z |40 az 80 mg/m’) nebo znaénym vlivem chloridt
vysoka vyrobnich procest (primyslove |(znecisténé méstské oblasti, priimyslove oblasti,
provozy, bazény) silny vliv soli rozmrazovacich prostredki)
. . Mirné klima s velmi vysokym znecisténim (SO;:
. |trvala kondenzace, vysokeé . N o
CS - velmi it A0t , 80 az 250 mg/m”), silny vliv chloridi
vysoka zneCisSténi (dilni, podzemni

vyrobni prostory)

(prumyslové oblasti, zony s posttikem slanou
vodou) [2




Hodnoty koroznich rychlosti
CSN ISO 9223 a CSN ISO 9224

Korozni rychlost r__ v um/rok pro prvni rok expozice

Cl C2 C3 C4 C5

r..<13 |13<r..<25|25<r..<50|50<r.. <80 |80<r._. <200

corr — corr —

Priimérna korozni rychlost r, . v mm/rok pro prvnich 10 let expozice

Cl C2 C3 C4 C5
r.,<0,5 0,5<r,, <5 5<r, <12 12<r,, <30 | 30<r,, <100
Ustalena korozni rychlost r;.. v mm/rok
Cl C2 C3 C4 C5

r..<0,1 0,1 <r..<15| 1,5<r,, <6 6<r,, <20 20<r;.. <90
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ZavereCne poznamky

Degradace zelezobetonovych konstrukci:
- karbonatace a pronikani chloridu
- dulkova a rovnomérna koroze vyztuze

Ocelové konstrukce — klasifikace podle agresivity
prostredi

Konvenc¢ni modely pro pravdépodobnostni rozbor
(prum¢ér, variaCni koeficient, typ rozdéleni)

Postup podle metody dil¢ich soucinitelt zatim
vetSinou chybi

fib Model Code for Service Life Design, 2006
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D¢kujtl za pozornost

Miroslav Sykora (miroslav.sykora@klok.cvut.cz)
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