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Degradace materialu - hodnoceni
rizik — hodnoceni konstrukci

Viadislava Navarova



prostfedi. Tyto vlivy mohou byt beéhem cCasu
pricinou zhorseni vlastnosti materialu.
m Parametry zivotniho prostredi ovlivAujici
zhorsujici proces jsou:
- teplota
- vlhkost

- Vitr
- slunecni zareni

DEGRADACE MATERIALU
m Béhem Zivotnosti jsou konstrukce
infrastuktury vystavovany vlivum zivotniho
]



DEGRADACE MATERIALU

m Modelovani zhorSujiciho procesu zahrnuje
vyznamné proménné propojené s odolnosti k
vliivim  zivotniho prostredi, materialove
charakteristiky, limity z predbéznych modelu,
vysledky zkousek materialu a metod
Inspekce.

m Cas je rozhodujici faktor ovliviujici Zivotnost
konstrukce, uadrzbu, prohlidky a financéni
B naklady oprav.




ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

m Mezi degradacni procesy zelezobetonovych
konstrukci patfi zejména koroze vyztuze.

m Pfi  normalnim stavu betonu je vyztuz
chranéna proti korozi.

m U betonovych konstrukci je stupen proniknuti
agresivnich vlivu vedouci ke korozi zavisly na
parametrech vlivu zivotniho prostfedi jako
vihkost, teplota, vitr a ostatni.

m Karbonatace nebo penetrace chloridu
B negativné ovliviiuje ochranné vlastnosti
l betonu a muze vést béhem Casu ke korozi

vyztuze.




ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

m Trhliny v betonové kryci vrstvé nebo dokonce
vydroleni vlivem rozfifeného zkorodovaneho

prufezu ma nepriznivy vliv na soudrznost
mezi betonem a oceli.

m Koroze vyztuzné oceli muze ovlivnit
vyslednou pevnost  konstrukce a
provozuschopnost konstrukce.

B . Koroze vede k redukci prurezu a k poklesu

l taZznosti materialu.
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ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE

m V dostupné literature je popsana fada
jednoduchych modelu pro zjiSténi Uunosnosti
zelezobetonovych prvku se zkorodovanou
VyZzZtuzi.

m Pro vypocet jsou stanoveny zakladni zasady
v Eurocode 2.

m Vzhledem k tomu, ze u stavajici konstrukce
mohou byt méreny ruzné charakteristiky -
geometrické a materialove parametry, je
vypocet unosnosti pomérné jednoznacny i v

l pripadé zhorsSujiciho procesu .




OCELOVE KONSTRUKCE

m Koroze a unava jsou dva hlavni zhorsSujici
mechanismy ocelovych konstrukci.

m Koroze zpusobuje ztratu materialu, coz vede
ke zmensSeni Cistého prufezu a v dusledku
toho se zvysSuje napéti pro dané zatizeni.

m Geometrické parametry, jako je moment

setrvacnosti nebo polomer setrvacnosti, se
snizi v zavislosti na zmenseni prurezu.

m Vzpérna kapacita konstrukCnich prvku muze
byt kriticky ovlivnhéna snizenim tloustky

l prurezu.



KOROZE OCELOVYCH KONSTRUKCI

m Atmosférickd koroze je obecne vysledkem
spojiteho pusobeni dvou faktoru: kysliku a
vihkosti.

m Pokud jeden 1z téchto faktoru chybi,
nedochazi korozi.

m Stupen koroze je primozavisly na vihkosti.

m Atmosférickd koroze se vyrazné zvysSuje v
ofipadé, ze vzduch je znecistén kourovymi
nlyny a soli.

Koroze je mnohem vysSsi, jestlize je kovovy
povrch pokryt pevnymi casticemi, jako jsou
orach, spina, a saze.




KOROZE OCELOVYCH KONSTRUKCI

= Vliv na korozi muze mit fada moznych ruznych
faktoru a vnejsSich podminek.

m Je velmi Siroka skala moznosti koroze, zvlasté
kdyz jsou propletené s vilivy ochrannych barev.

m Plosna koroze je nominalni ztrata materialu z
casti kovu. To je obvykle definovano jako
prumérnad hloubka koroze meéreno v mm.

Obvykle se pocita z meéereni ziskanych z
pruzkumu.




KOROZE OCELOVYCH KONSTRUKCI

m Dulkova koroze je dulezitd pro omezeni, jako
je napriklad pro tlakové nadoby.

m Galvanicka koroze je zpusobena rozdily
vlastnosti materialu kolem tepelné ovlivhéneée
zOny svaru a to muze byt dulezitée pro urceni
pevnosti u mistnich detailu.

m Bylo prokazano, ze vlastnosti materialu, jako
je napriklad modul pruznosti a mez kluzu,
nejsou ovlivhény korozi sousedniho materialu.




ZDENE KONSTRUKCE

mViiv  zivotniho prostredi  spousti
mechanismy ve zdivu, které vedou k
jeho rozpadu.

m Ruzné formy rozpadu mohou byt
rozdeleny do dvou hlavnich skupin -
fyzikalni a chemicke.




ZDENE KONSTRUKCE — FYZIKALNI
PROCESY

m Fyzikalni procesy zpusobuji rozpad nebo
trhliny zdiva bez ovlivnéeni jeho chemické nebo
mineralogické slozeni napriklad trhliny v
kameni - skala se rozpadne na mensi ¢asti.

m Fyzikalni procesy jsou vysledkem podminek
prostredi, napfiklad pfitomnosti vody, kolisani
teplot, vétru nebo rozpustnych soli.

m Fyzikalni procesy jsou VITR, ZMRAZOVANI A
ROZMRAZOVANI, TEPLOTA, ZMENY

B VLHKOSTI, KRYSTALIZACE SOLI, LIDSKA

l CINNOST




ZDENE KONSTRUKCE — POSKOZENI
ZMRAZOVANIM A ROZMRAZOVANIM




ZDENE KONSTRUKCE — POSKOZENI

STEPENIM VLIVEM TEPLOT
i M T




Ve

4

KRYSTALIZACI SOLI

v

A4

ZDENE KONSTRUKCE - POSKOZENI




ZDENE KONSTRUKCE — CHEMICKE
PROCESY

m Chemicky proces, ktery je zavisly na slozeni
obsazenych mineralnich latek, vodnim
prenosu a rozpustéenych chemikaliich.

N = v "\ /s

m Voda |e nejdulezitéjsi vliv v chemickem
poskozeni, protoze jeji molekuly jsou schopny
tvorit vodikové vazby a tim voda tvori efektivni
rozpousted|o.




ZDENE KONSTRUKCE — CHEMICKE
PROCESY

= ROZPOUSTENI
= KARBONATACE




ANALYZA RIZIK

Konstrukce a systemy infrastruktury jsou
vystaveny mnoha moznym nebezpecim.

Riziko nebezpedi je kombinace pravdépodobnosti
vyskytu tohoto nebezpeli s jeho dusledky v
pripadé vyskytu této udalosti.

V pripadé inzenyrskych staveb, tato rizika zahrnuji
jak vlivy prostfedi (vitr, teplota, snih, laviny, skalni
@ ficeni, pozemni efekty, vody a podzemni vody,
chemické nebo fyzické utoky atd.), tak vlivy lidské
léinnosti (pouziti, chemické nebo fyzické utoky,
pozar. vvbuch).
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HODNOCENI RIZIK

S ohledem na procesy hodnoceni rizik hledame
podklady:

m originalni dokumentaci a koncepci puvodniho
reseni konstrukce jako jsou pouzité normy
platné v dobe navrhu konstruce a podobnée

= Useky modifikace konstrukce behem predeslych

ndobi, pridavani a odebirani casti konstrukce,
Ivy udrzby konstrukce;

Ktualni materialové vilastnosti:

Ktualni poskozeni a degradaci;

l- poZadovanou Zivotnost.



INSPEKCE - PROHLIDKA

m Prohlidky mohou byt pouzity jako nastroj pro
snizeni nejistoty predpokladaného zhorSeni
procesu a nebo jako prostredek k identifikaci
poskozeni drive, nez se stane kritickym.

m Kvalita kontrol zavisi | na periodé opakovani.

Postupy pro planovani inspekci zalozené na
nodnoceni rizik mohou poskytnout zaklad pro
nfizpusobeni kontroly a pro stanoveni priorit
Inspekci.




INSPEKCE - PROHLIDKA

Planovani prohlidek pro urceni rizik poskytuje
Informace:

— co kontrolovat

— Jak kontrolovat

— kde kontrolovat

— Jak casto kontrolovat

— opatreni, kterd maji byt prijata na zakladé
vysledku prohlidky

a zaroven zajistit a zdokumentovat, ze jsou
splneny pozadavky na bezpecCnost osob a
zivotniho prostredi.




INSPEKCE — STROM ROZHODOVACIHO

PROCESU
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HODNOCENI| KONSTRUKCI

m Pro hodnoceni existujicich konstrukci je
doplréna norma 1SO13822, ktera upravuje
jednotlivée kroky. Tato norma v zasad
doporwuje stanovit Unosnost existujicich
nosnych prvk s ohledemma (Einky zatizeni

a s vlivem skuteéné degradace existujici
konstrukce.
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POSTUP HODNOCENI DLE
CSN ISO 13822

1. VSTUPNI UDAJE

Ziskame vstupni udaje a stanovindeliUhodnoceni
existujici konstrukce n&p

- ZImeny Vv uzivani prostdr
-zmeny ve statickych schématech konstrukci
- spolehlivost konstrukce vzhledeinjeji degradaci

- spolehlivost konstrukce vzhledem k jejimu poskozeni od
mimoradnych zatizeni




2. SCENARE

m Na zaklad predk®zného architektonickeho a
konstrukniho navrhu Wwime rozsah ziny
konstruknich podminek nebo rozsah &ny zatizeni.

Zhodnotime mozné scéf pisobeni existujicich
konstrukci se zahrnutimvlivu ocekavanych zrn
zatizeni, zmain ve statickych schématech existujicich
konstrukci a zrén v tuhosti existujiciho objektu jako
celku.




3. PREDBEZNE HODNOCENI

A. PROVEREN|I DOKUMENTACE A
DALSICH UDAJ U

vyhledani, prohlidka a zhodnoceni
dokumentace a dale zafist dostupnych
informaci o existujicich konstrukcich




B. PREDBEZNA PROHLIDKA

Ucelem predlezné prohlidky je identifikace
konstrukniho systému a mozného poskozeni
konstrukce pomoci vizualni prohlidky a
jednoduchych nastroj Shromazéné
iInformace se vztahuji néixlad k vlastnostem
povrchu, k viditelnym deformacim, Kk
trhlindm, odpryskavani, ke korozi.




Vysledkempredl®zné prohlidky je:
- - popis skuténého stavu existujicich konstrukci

veéetre jejich roznera, povrchovych vlastnostech
materialu a schémafipobeni

- kvalitni zatidéni existujicich konstrukci podle
jejich stavu a miry jejich poskozeni (rfapadne,
mensi, mirné, zavazné, desttnk nezname).




C. ROZBOR KONSTRUKCE — ANALYZA

= Nejdiive provedeme z#&dOeni  existujicich
konstrukci vzhledenk jejich stavu a miry jejich
poskozeni.

m Nasledr zjistime staticka schémata jednotlivych
casti konstrukce a popisemi@dmy pozorovanych
vad a poruch nebaigtody nespravneho chovani
konstrukce.



D. PREDBEZNE OVEREN|I KONSTRUKCE

m  Predl®zné ovreni je hodnoceni spolehlivostsi
a bezpenosti existujicich konstrukci vzhledem
ke zdokumentovanymdajm.

m Podle uvedené normy ISOmizeme i
hodnoceni vychazet zi¢jSiho vyhovujiciho
chovani vysdbvane existujici konstrukce.




URCIME:

B ZATIZENI: stala zatizeni, uzitnd zatizeni, klimaticka
zatizeni, mimeadna zatizeni

Charakteristickou hodnotu zatizeniemistitelnymi pickami

je mozné uvazovat plognako pridavek k uzithemu zatizeni
za [Fedpokladu, ze je zaji&o roznaseni zatizeni a vlastni
tiha @icky je mensi nez 3,0KN/bnf vl.tiha @icky je mensi
nez 1,0KN/bm- pridavek 0,5KN/m; vl.tiha @icky je 1,0 —
2,0KN/bm — piidavek 0,8KN/m; vl.tiha picky je 2,0 —
3,0KN/bm- pridavek 1,2KN/m).

Pokud existujici konstrukce zvySenym pozadawka
zatizeni sthem nevyhovuje, je mozné konstrukce zesilit
nebo podniiovat spolehlivost existujici konstrukce

. odstraiovanim sihu @ dosazeni ufite maximalni vysky

l snehu.




mVLASTNOSTI MATERIALU

Je teba uvazovat se skdteymi materialovymi
charakteristikami wienymi nebo ogtrenymi pizkumem
existujicich konstrukeci.

sROZMERY

Roznery existujici konstrukce stanovime z vykiiesna
zakladt prohlidky a ngreni.

Po upiresreéni provedeme o¥reni spolehlivosti
konstrukce na mezni stav unosnosti a mezni
stav pouzitelnosti. Provedeme kombinace
zatizeni pomoci didich sowinitel dle platnych
norem.



D. ROZHODNUTI O OKAMZITYCH
OPATRENICH

m Pokud z pedi@zné prohlidky nebo zipdl@Ezneho
ovéreni vyplyva, ze konstrukce je v nebeapem
— havarijnim stavu, je nutné ihned rozhodnout o
okamzitych opdenich a oznamit je objednateli.



E. DOPORUCENI DALSIHO POSTUPU

= A) neni nutné provést podrobné hodnoceni -
ukoncime hodnoceni zpravou o vysledcich

m B) je nutné provést podrobné hodnoceni -
specifikujeme kritick&asti existujicich
konstrukci, které je nutne podraiwviyhodnotit




4. PODROBNE HODNOCENI

A. PODROBNA PROHLIDKA

je provedena pomoci zkusebnich metod
destruktivnich i nedestruktivnich

mohou byt provaghy zatzovaci zkousky

pred zahajenim jg¢ba odsouhlasit plan
zkousek s objednatelem a certifikovanou
zkusebni organizaci




B. PODROBNA ANALYZA KONSTRUKCE

Predl®znou analyzu doplnime o vyhodnoceni
podrobné prohlidky

— vyhodnoceni vzork
— vyhodnocenéasové zavislosti poruch
— vysledky zatzovacich zkousek.




C. PODROBNE OVEREN| KONSTRUKCE

Podrobné o#feni je hodnoceni spolehlivosti
existujicich konstrukci vzhledem ke
zdokumentovanym udapm upresrenych pomoci
podrobneé prohlidky existujicich konstrukci.

Dil¢i sowinitele, které jsou uvedené v s@asnych
normach, se mohou wipact existujicich konstrukci
upravit podle vysledk prohlidky a zkousek



5. VYSLEDKY HODNOCENI

Vysledky hodnoceni existujici konstrukce
maji byt jasg popsany ve zprév

V zawru hodnoceni musi byt vyhodnocena
bezpe&nost a provozuschopnost stavby.

Souwasti zpravy o vysledcich hodnoceni
existujici konstrukce e navrh oganhi
konstrukinich nebo provoznich.
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