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UPOTREBNI VEK
Upotrebni vek:
— Tehnicki
— Funkcionalni
— Ekonomski

Duzina upotrebnog veka (ISO 2394):

Kategorija |Proracunski upotrebni vek [god] Primeri
1 10 Privremeni objekti
2 10 do 25 Zamenjivi delovi konstrukcije, nosaci, leZista
3 15 do 30 Poljoprivredni 1 drugi sli¢ni objekti
4 50 Zgrade 1 slicne konstrukcije
5 100 1 viSe Monumentalne zgrade ili objekti, mostovi

i




TIPOVI GRANICNIH STANJA
(SA ASPEKTA TRAJNOSTI)

Granicno stanje upotrebljivosti (SLS)

Granicno stanje nosivosti (ULS)




Granicno stanje upotrebljivosti (SLS




Granicno stanje nosivosti




Granicno stanje upotrebljivosti (SLS
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Granicno stanje nosivosti




Granicno stanje nosivosti (ULS




PROJEKTOVANJE PREMA UPOTREBNOM VEKU
(SERVICE LIFE DESIGN, fib, 20006)

Model propisa

Projektovanje u odnosu na trajnost betonskih
konstrukcija bazirano na:

— Ponasanju (engl. Performance based durability
design)
— Pouzdanosti

Postupak proracuna u 4 koraka




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

ISO 2394: Opsti principi pouzdanosti za zgrade:

sposobnost konstrukcije da zadovolji postavijene
zahteve pod specificnim uslovima tokom
upotrebnog veka, prema kome je projektovana

EN 1990: 2002: ...nosivost, upotrebljivost, trajnost




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

Ponasanje konstrukcije opisano grupom
promenljivin X=[X,, ...,X/]

Funkcija granicnog stanja Z(X)
—Z(X)20........ bezbedno stanje konstrukcije
— Z(X)<0........ nezeljeno stanje (lom) konstrukcije

Verovatnoca loma, P; P, =P{Z(X)<0}

Indeks pouzdanosti, B £=-2, ' (F)
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POUZDANOST KONSTRUKCIJE

EN 1990: 2002: tri klase pouzdanosti: RC1, RC2, RC3
Klasa prema Minimalne vrednosti za 3
pouzdanosti |ref. period 1 god. |ref. period 50 god.
RC1 5.2 4.3
L__RC2 4.7 3.8 |
RC3 5.2 3.3

EN 1990: 2002: indeks 3 za klasu RC2

Ciljni indeks pouzdanosti, 3
ref. period 1 god. ref. period 50 god.

Nosivost 4.7 3.8

Upotrebljivost 2.9 1.5

Grani¢no stanje




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

EN 1990: 2002: klase prema posledicama
(CC1,CC2,CC3)

Klase , Primeri zgrada ili gradevinskih
. Opis
posledica radova
| Te§k§ posl'e.dice usled gubitka Tribine . javne zgrade gde
CC3 IJUdSki.l? v oFa i Vem<e ekonomske biposledice loma bile teSke
soctjalne 1 posledice po okolinu (koncertne dvorane)
Prihvatljive posledice usled gubitka Poslovne i stambene zgrade,
CcC2 ljudskih Zivota , prihvatljive javne zgrade gde su posledice
eckonomske 1 posledice po okolinu loma srednje
Blage posledice usled gubitka
CCl1 ljudskih zivota 1 male ekonomske Poljoprivredni objekti gde ljudi

soctjalne 1 posledice po okolnu

obi¢no ne ulaze (skladiSta )

CC3— RC1, CC2— RC2, CC1— RC3

@




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

Vrsta konstrukcije klasa posledica (CC)

Klasa posledica =) k|gsa pouzdanosti (RC)

Klasa pouzdanosti + tip granichog stanja
=l |Ndeks pouzdanosti (3)

Indeks pouzdanosti

koeficijent sigurnosti




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

Indeksi pouzdanosti prema predlogu Modela propisa

(fib, 2006)

Onbis Klasa SLS ULS
P pouzdanosti | Depasivizacija Lom
RC1 |13 (p107) [3.7 (p107)
Korozija izazvana ) ]
karbonizacijom RC2 13 (p=107) |42 (p=107)
RC3 1.3 (p=107) 4.4 (pr107™
Korozija 1zazvana RC1 1.3 (p=1 0-1) 3.7 (pl 0-1)
hloridima iz ] ]
vazduha, soli protiv RC2 13 (pe107) 4.2 (pe107)
smrzavania RC3 |13 (pm107) |44 (pF107)
Korozija izazvana RCI 1.3 (p107) 3.7 (p107)
hloridima 1z morske RC2 1.3 (p~l 0'1) 4.2 (p~l 0'1)
vode RC3 13 (pe107Y) |44 (pr107T)




POUZDANOST KONSTRUKCIJE

EN 1990: 2002: tri klase pouzdanosti: RC1, RC2, RC3
Klasa prema Minimalne vrednosti za 3
pouzdanosti |ref. period 1 god. |ref. period 50 god.
RC1 5.2 4.3
RC2 4.7 3.8
RC3 5.2 3.3

EN 1990: 2002: indeks 3 za klasu RC2

Ciljni indeks pouzdanosti, 3
ref. period 1 god. ref. period 50 god.

Nosivost 4.7 3.8

Upotrebljivost 2.9 @

Grani¢no stanje




PRORACUNSKI DOKAZ]

(Pot)puna probabilisticka metoda
Metoda parcijalnih koeficijenata sigurnosti
Iskustvene preporuke

Postupci za sprecavanje deterioracije

Metoda indikatora trajnosti




Puna probabilisticka metoda

Model deterioracionog procesa
Definisanje parametara modela
Predstavljanje parametara preko funkcije raspodele

Definisanje jednacine granicnog stanja (grupisane
vrednosti uticaja od dejstava, E i otpornosti, R)

Jednacina metode: pi}=p,, = PIR<E}<p,

Vise parametara — slozeniji postupak — programi
(STRUREL)

Primena za izuzetno znacajne objekte




Metoda parcijalnih koeficijenata sigurnosti

Proracunski dokaz da za sve relevantne proracunske
situacije, nijedno relevantno granicno stanje nije
prekoraceno

Model deterioracionog procesa

proracunske vrednosti dejstava, uticaja od dejstava i
nostivosti =) koeficijenti sigurnosti




Metoda parcijalnih koeficijenata sigurnosti

Proracunske vrednosti dejstava date su kao:
L, =y LE,

Proracunske vrednosti otpornosti ili svojstava
materijala

=R
Vo

KarakteristiCne vrednosti — ispitivanja pod specificnim
uslovima, faktori konverzije

R,




Iskustvene preporuke

Dimenzionisanje
zbor materijala
Procedure izvodenja

Nema modela | parametara procesa deterioracije

Aktuelni naCin obezbedivanja trajnosti




Postupci za sprecavanje procesa
deterioracije

Nema proracuna, nema kvantifikacije parametara

Mere zastite | stvaranje uslova u kojima beton nece
biti izlozen agresivhom dejstvu sredine

upotreba fasada,

membrana,

koriS€enja nereaktivnih materijala (nerdajuci Celik)
primena elektrohemijske metode za sprecavanje
korozije armature.




Metoda indikatora trajnosti

Ne izvodi se jednacina granicnog stanja
Tabulisane limitirajuce vrednosti indikatora trajnosti

Indikatori trajnosti - kljucnih parametara modela
mehanizma deterioracije (poroznost, koeficijent
difuzije hlorida, permeabilnost...).

Hibridna metoda, nastavak EC2 metodologije




TRAJNOST KROZ PROPISE

 Prateci standard EN 206-1:2002: vodocementni
faktor, koliCina cementa, sadrzaj uvucenog
vazduha

— Exposure classes
No risk
of cotro- Chioride-induced corrosion
sion or | Carbonation-induced corrosion Sea waler Chiofide other Freaza/thaw attack Aggressive chemical envi-
X0 XC1 | XC2 | XCA | XC4 | XS1 | XS2 | XS3 | XD1 | XD2 | XD3 | XF 1 XF2 | XF3 | XF4 | XA XA2 | XAS
Maximum 065 | 060 0,65 0,50 | 0,50 0,45 0.45 0,55 0,55 045 | 0,55 055 | 050 | 045 0,55 0,50 0,45
wic
Minimum | C12/15 | C20v25 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C30va7 | C30/37 | C35745 | C30v37 | C25/30 | C30v37 | C3037 | C30/37 | C30/37 | 3505
strength
class
Minimym | - | 260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 320 | 340 | 900 | 300 | 320 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 320 | 30
cement
conienl
{kg/nv’)
Minimum air] -~ - v = = 4,0 | 40" | 40" - -
content (%)
Other Freeze/thaw resisting aggregales Sullate-resisting
requirements in accordance with the recom- cement 2)
mendatlons in prEN 12620:1996
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Metoda indikatora trajnosti

KljuCne razlike:

— koriS¢enje parametara iz odgovarajuceg modela
mehanizma deterioracije

— vrednosti indikatora trajnosti za razliCita trajanja upotrebnog
veka

Primena: narocito pogodna metoda za odredivanje
aktuelnog stanja konstrukcije sa aspekta trajnosti




ZAKLJUCAK

Aktuelni pristup:

— Nema kvantifikacije stvarnih uslova izlozenosti

— Upotrebni vek nije normiran

— Nisu poznata graniCna stanja koja mogu biti dostignuta
— Nema sigurne baze za iskustvene preporuke

— Trajnost — deo projekta od sekundarnog znacaja




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

Primena pune probabilisticke metode
Jednacdina metode: P{} = Pup = PIR—E <0} < p,

Jednacina granicnog stanja:

pi} = Paep = pla—x,(t;) <0} < p,

 p{} — verovatnoca da se desi depasivizacija armature
» a — debljina zastitnog sloja [mm]

* X.(t5;) — dubina karbonizacije nakon vremena tg, [mm]
* t;; — proracunski upotrebni vek [godine]

* pp— zahtevana (ciljna) vrednost verovatnoce



PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

Proracun dubine karbonizacije (DuraCrete, Darts):

x,. () :\/2 &, L&, Uk, m_lACC,O +&)LC e 40

X.(1) — dubina karbonizacije u odredenom trenutku vremena t [mm]

t — vreme [godine]

k,— funkcija okoline

k.— parametar izvodenja

k,— parametar povracaja

R scc.0o— inverzna vrednost otpornosti betona na karbonizaciju
[(mm?/god)/(kg/m3)]

&— greska

Cs— koncentracija CO, u vazduhu [kg/m3]

W(t) — funkcija vremenskih prilika.

@



KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Funkcija okoline, k_

Uticaj nivoa vlaznosti na koeficijent difuzije CO,

Referentni klimatski podaci:
— Relativna vlaznost vazduha: RH=65%

4 f,
1 — RH real \
100

9e

1 — (RHrefj
\ 100 ) )

Podaci iz obliznje meteoroloske stanice
Beta ili Weibull-ova raspodela




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Parametar izvodenja, k_

Uticaj nege betona na efektivnhu otpornost betona na
karbonizaciju

k.- parametar izvodenja
b.- eksponent regresije
t.- period negovanja [dani].

Normalna raspodela

— Srednja vrednost
— Standardna devijacija

u=-0,567 o= 0,024




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Inverzna karbonizaciona otpornost, R,¢¢

Odreduje se ubrzanim karbonizacionim testovima
(ACC test), u laboratorijskim uslovima

o V2
Racco = (TJ

Odnos inverznih karbonizacionih otpornosti betona
pod laboratorijskim i prirodnim uslovima:

1 _ 1
Ryaco " =Kt [Racco +E&

k; — parametar regresije koji uzima u obzir uticaj ubrzanog testa
na rezultate dobijene pod prirodnim uslovima (normalna raspodela)

&, — faktor greske koji uzima u obzir netacnosti koje se deSavaju povremeno
kada se koristi ACC test (normalna raspodela)



KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Uticaj sredine, C¢
Koncentracija CO, u vazduhu

CS = CS,atm. + CS,emi.

Tunelske konstrukcije, dimnjaci
Trend rasta koncentracije CO,

70—
SE0

o ) .
o | CO, koncentracija [ppm] |
330 '
320
310
300
290 AL A
280 LAk i“l‘l‘#‘

270

bl ,uu\l“

17795 1750 1775 1800 1825 1850 1875 1900 1925 1950 1875 2000




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Funkcija vremenskih prilika, W

Uticaj lokalnih klimatskih uslova — vlazenje povrsine
betona

(Psg ToW )™ w
et T
t t
— t, — referentno vreme [god], konstantan parametar Cija je vrednost
0,0767 (28 dana)

— w — eksponent vremena

— ToW — vreme vlaZenja : ToW = broj kisSnih _dana u _godini
365

— pgr— Verovatnoca jake kiSe sa vetrom
— b, — eksponent regresije,




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

Proracun dubine karbonizacije (AFGC):

x,(6) =y (RH) [kt

v—faktor izlozenosti karbonizaciji

f(RH) —uticaj relativne vlaznosti vazduha

k—karakteristika prenosa kroz beton (funkcija klase ¢vrstoce betona)




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

y—faktor izloZenosti karbonizaciji

: . Faktor 1zloZenosti
Tip konstrukcije C
karbonizaciji (y)

Konstrukcije izloZene

visokoj koncentraciji CO, 1.5
Konstrukcije zasti¢ene od

kiSe 1.2
Konstrukcije izuzetno

1zloZene padavinama 0.9

k—karakteristika prenosa kroz beton (funkcija klase ¢vrstoce betona)

k:\/365[E : —0.06]
21 RC28




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

f(RH) —uticaj relativne vlaznosti vazduha

F(HR)=-3.5833[HR’ +3.4833 (HR +0.2

0 20 40 60 80 100




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

Primena metode parcijalnih koeficijenata sigurnosti
Jednacina granicnog stanja:

dy = Xea (t;,)20
ay— proracunska vrednost debljine zastitinog sloja [nm] a,=a,-Aa

X 4(ts)) — proracunska vrednost dubine karbonizacije u vremenu tg, [mm].

Xed ( tSL) = \/ 2 mre,ar I}c,d mkt,d m_lACC,O,k U/R +gt,d) S.d Q/a w( tSL)

x.(t) = \/2 k, Ok, [k, (R 00, + €) [T Rt OV (2)




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED
KARBONIZACIJE

: S _ simboli koji se koriste
simboli koji se koriste u

danasnjo) praksi
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BROJNI PRIMER_1

Fasadni betonski element, izlozen susenju i vlazenju
Metoda parcijalnih koeficijenata sigurnosti
Debljina zastitnog sloja u funkciji vremena?

KljuCni parametri:
— funkcija okoline k,
— inverzna karbonizaciona otpornost betona odredena ubrzanim testovima

Racco”
— debljina zastitnog sloja a

Indeks pouzdanosti: f=1,3 ———
koeficijenti sigurnosti !




BROJNI PRIMER_1

Parametar Jedinica Ulazni podatak
RHreal k [% rel. vlaznosti] 80
RH, ¢ [% rel. vlaznosti] 65
Kea Yru ) [-] C3)
—
g [-] 2.5
f, [-] 5.0
b, [-] -0.567
kc d
’ t. [dan] 3.0
Kiq [-] 1.25
1 Raccox | [(mm®/god)/(kgCO,/m) 4500
Ryac,o
VR [-] 1.5
€ g [(mmz/ god)/ (kgCOz/m3) 315.5
Csq [kgCO,/m’] 0.00082
tgr [godine] 0-100
ToW [-] 0.27
by.d [-] 0.446
Y
Psr [-] 0.1
to [god] 0.0767
X0 mm ?




BROJNI PRIMER_1

X, (tg )= \/2 Lk, , &, Uk, , m_lACC,O,k e +€.4) s, El/a Wity )

W N

=

o o
|

|98

<

S
|

25.0

20.0
15.0

10.0

oS W
o o
|

Potrebna nominalna debljina zastitnog sloja [mm]

-

10 20 30 40 60 70 30 90  10(

Vreme izloZenosti karbonizaciji [godine]




BROJNI PRIMER_1

Fasadni betonski element, izlozen susenju i vlazenju, klimatski prostor-
Srednja Evropa

Debljina zastitnog sloja prema BAB 877

Clan 113: "srednje” agresivna sredina: za elemente koji su
izlozeni vlazi, atmosferskim i slabijim korozivnim uticajima

a=a,tAa=2,0cm+0,5=25cm

Montazni element: a=25-05=2,0cm

Upotrebni vek?




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE
HLORIDA

Primena pune probabilisticke metode
Jednacina metode:  p{}=p, = p{R-E<0}<p,

Jednacina granicnog stanja:
pit= Paep = PiCq,; —C(a,ty ) <0} < p,

» p{} — verovatnoca da se desi depasivizacija armature

» a — debljina zastitnog sloja [mm]

» C_,; — kritiCna koncentracija hlorida

* C(a,tg;) — koncentracija hlorida na dubini a od povrSine betona, nakon
vremena tg;

* po— zahtevana (ciljna) vrednost verovatnoce.



PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE
HLORIDA

Proracun koncentracije hlorida (DuraCrete, Darts):

a—0Ax
C..=Cx=a,t)=C, +(Cs,,, —C) U —erf
2Q/D,, £

C.;— kriticni sadrzaj hlorida [tez.-%/beton],

C(x,t) —sadrzaj hlorida u betonu na dubini x (povrSina betona: x=0) i u vremenu
t [tez.-%/beton],

C,— inicijalni sadrzaj hlorida u betonu [tez.-%/c],

Csax— sadrzaj hlorida u betonu na dubini Ax, u odredenom trenutku vremena t
[tez.-%/beton],

X — dubina sa odgovarajuc¢im sadrzajem hlorida C(x,1),
a-— debljina zastitnog sloja [mm],

Ax —  dubina konvekcione zone [mm],

D,p,c — koeficijent difuzije hlorida kroz beton [mm?/god],
t— vreme [god],



Difuziono kontrolisan proces (2. Fick-ov zakon)
Konvekciona zona
Koeficijent difuzije D

app,c — Metoda hloridnog profila

_k ujRCMO D‘f D4(t)

app C

k, — parametar prenosa uticaja sredine,

Drcw o —Koeficijent migracije hlorida [mm#/god] —rapid test methods
K,— parametar prenosa,

A(t) — podfunkcija koje se odnosi na starenje.




Zastitni sloj

Sipka armature

Pore ispunjene
vazduhom

Pore ispunjene vodom

Pore ispunjene

vazduhom
Pore ispunjene
vodom
b 4G = 7 Cementna pasta
ovrsina uv Vlazan .
betona agregat agregat Sipka
armature
difuzije




6oV applied potential

wﬂl current readings




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Koeficijent migracije hlorida, Dg¢y,

Najznacajniji parametar modela

Podaci iz literature ili odredeni na osnovu Rapid
Chloride Migration method (RCM)

Dremo [mz/ s] W/Ceqy.

tip cementa 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
CEM1425R nd’ | 8910 [10.0-10"%| 15.8-10"% | 19.7-10"¢ | 25.0-107*
CEM 142.5R + FA (k=0.5) nd? | 5610" | 6.910™ | 9.010™ | 10.9-10™%| 14.9-10™"
CEM | 42.5 R + SF (k=2.0) 4410" | 4810" | nd? nd? | 5310 | nd?
CEM III/B 42.5 nd? | 1410 | 1.910" | 2.810™" | 3.010™ | 3.4:10™"

@




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Inicijalni sadrzaj hlorida, C,

lzvor
— hloridima zagadeni agregat

— cementa
— Voda

Ravnomerna raspodela po poprechom preseku




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Sadrzaj hlorida na zamenjujucoj povrsini Cg ,,

_ Parametr1 materijala (MP)
Parametar okoline (EP) - C., _ qastav betona

- izoterme apsorbeije hlorida

Funkcionalna zavisnost izmedu EP 1 MP

Koncentracija hlorida pri zasic¢enju Cg g

I'unkcije prenosa koje uzimaju u obzir geometriju elementa 1 uslove
1zloZenosti

- Koncentracija hlorida na povrsini betona Cg
-Koncentracija hlorida na zamenjujucoj povrsint Cq ax




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA
Sadrzaj hlorida na zamenjujucoj povrsini Cg ,,

Uticaj sredine:

— ekvivalentna koncentracija hlorida u vazduhu
— rastojanje od izvora hlorida

Parametar okoline — kvantifikacija potencijalog
uticaja sredine (koja sadrzi hloride) na beton

Potencijal hlorida koji potiCu od soli u morskoj
vodi:

Ceqv= CO,M




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Sadrzaj hlorida na zamenjujucoj povrsini Cg ,,

Potencijal hlorida koji potiCu od soli protiv

smrzavanja:
nle, .
—_ — R,
Ceqv - CO,R - h
S,i
Cor— prosecan sadrzaj hlorida u hloridno kontaminiranoj

vodi
n — prosecan broj posipanja soli tokom godine,
Cr;—Prosecna kolicina rasutih hlorida tokom jednog posipanja
soli
hs ; —koliCina vode od kise i otopljenog snega tokom jedne
zimske sezone (dok traje posipanje soli)

=X

::




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Sadrzaj hlorida na zamenjujucoj povrsini Cg ,,

Ceqv T 1zoterme apsorbcije hlorida  e—

koncentracija hlorida pri zasicenju, Cg

Beton pod stalnim uticajem hlorida konstantne

koncentracije (npr. u morskoj vodi):
Cs0= Cs

Beton pod povremenim uticajem hlorida
promenljive koncentracije - =———)

Funkcija prenosa, Ax




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Funkcija prenosa, Ax

“zona zapljuskivanja® (engl. splash zone),
“plimska zona" (engl. tidal zone),

“potopljena zona" (engl. submerged zone),
“zonu prskanja” (engl. spray zone),
“atmosfersku zona" (engl. atmospheric zone),

“zona zapljuskivanja® : 6,0 mm < Ax < 11,0 mm
“plimska zona": Ax

“potopljena zona" : Ax=0

“zonu prskanja” : Ax=0




KVANTIFIKACIJA PARAMETARA

Kriticni sadrzaj hlorida C

crit

Ukupni sadrzaj hlorida koji vodi do depasivizacije
armature

Cerit min— 0,40 tez.-%/cement (AFGE)
Cerit min= 0,39 tez.-%/cement (BS)
Cerit min= 0,20 tez.-%/cement (fib, Model Code)




P, = P{Z(X)<0}

PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE
HLORIDA

Primena metode parcijalnih koeficijenata
sigurnosti

Jednacina granicnog stanja:

C..°—C%x,t)=0

r

Cc.¢ — proracunska kriticna vrednost koncentracije hlorida

C,(x,t) — proracunska vrednost koncentracije hlorida na
rastojanju x od spoljasnje povrsine betona nakon vremena

t izlozenosti dejstvu hlorida



PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE
HLORIDA

Trenutak depasivizacije: C
C

r

A =CY(x,1)

C..  =CSl—erf
2|1/ app,C (ZL)lj |

C,¢ — proratunska vrednost koncentracije hlorida na povrSini

betona 5
erf —funkcija greske - erf(x) =—= e di
7

proracunska vrednost debljine zastitnog sloja

D proracunska vrednost koeflcuenta difuzije hlorida

app, C




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE

HLORIDA
_ ( \_
iCrit — (CSC IJ/CS ) |:|1 _ el’f anom _Aa a
Cerit c c c 4
kz R/ke RCM ,0 Ilt I:é;j H/D m )

Ly
[

c ¥, @ +Aa
y Cerit CS Ij/CS j 7

JQ kec |ERCM,OC |}tc [é




PRORACUNSKI DOKAZ ZA GRANICNO STANJE
DEPASIVIZACIJA ARMATURE USLED PENETRACIJE

HLORIDA
_ / \T
iCrit — (CSC IJ/CS ) M1 _el’f a. . A/ a
Cerit c c c 4
sz/ke revo K, I:é;j s @)




BROJNI PRIMER_2

AB stubovi mosta preko vodene prepreke (mora)
Zahtevana pouzdanost: =2,3

Metoda parcijalnih koeficijenata sigurnosti

T=100 god

Debljina zastithog sloja?




BROJNI PRIMER_2

Kljucni parametri:

— Povrsinska koncentracija hlorida
— Koeficijent difuzije hlorida

— KritiCni sadrzaj hlorida

Indeks pouzdanosti: f=2,3 ) koeficijents
sigurnosti

“potopliena zona“ : Ax=0

Inicijalna koliCina hlorida u betonu: C,=0




BROJNI PRIMER_2

ANWA

Parametar Jedinica Ulazni podatak
c 3 Cer [tez.%/beton] 0.9
=~ Ycai [-] CLos)
Csd Cq [teZ..%/beton] 233
Yo [-] 3s)
Tt [K] 293
Kea |Treal [K] 298
b, [-] 4800
kg [-] 0.85
A(t) to [god] 0.0767
a [-] 0.3
o) -] C22)
Dremyo [mz/ s] 79
g, |Znom [mm] ?
Aa mm 12




BROJNI PRIMER_2
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BROJNI PRIMER_1

Debljina zastithog sloja prema BAB 877
Minimalna debljina: a;= 2,0 cm
"Jako” agresivna sredina: +1,5 cm

"povrsina elementa tesko dostupna kontroli”: +0,5 cm
Klizajuca oplata: +1,0 cm

a=20+1.5+05+1,0=5,0cm

Upotrebni vek?




UMESTO ZAKLJUCKA
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DETERMINISTICKI PRISTUP TRAJNOSTI
5



UMESTO ZAKLJUCKA

100 |
Severna Evropa
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l - = Prihvatljiv nivo sigurnosti
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PROBABILSTICKI PRISTUP TRAJNOSTI



