Myty a realita patinujici oceliv  Ceské republice

Clanek se zabyva hodnocenim vysledkivorby ochranné vrstvy patinujicich oceli u oceloych konstruket,
které byly umistény v realném koroznim prostedi Ceské republiky. Prohlidky ocelovych konstrukci stéi
13 - 32 let, které byly vyratEny z patinujici oceli Atmofix A a Atmofix B v Ceské republice byly

realizovany firmou Mott MacDonald Praha v letech 2@6 az 2007 v ramcieSeni Ukolu S-120-235/2006 pro
ministerstvo dopravy. VysledkemieSeni Ukolu jsou technické podminky TP Mosty a komisikce

pozemnich komunikaci vyrobené z patinujicich oceljehoz so@asti je Fotograficky katalog vad a poruch
ocelovych konstrukci z patinujici oceli. Vysledky yzkumu byly publikovany na konferenci v Sheffielduve
Velké Britanii v roce 2007.

Autor: Mott MacDonald Praha spol. s r. 0., Ing. Miloslava PoSvé#iova, FROSIO Inspector level 3, IWE,
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V sowasné dob jsou na stavbach Geské republice navrhovany, vyily a zabudovavany do staveb
pozemnich komunikaci ocelové mostni konstrukce rsktakinich oceli se zvySenou odolnosti proti korozi
(dodavané podl€SN EN 10025-5) a to iips jejich problémy s dosazenim redalné Zivotnostickterych
kritickych konstruknich detail. V Ceské republice nastavé&ao jako ,come-back* pouzivanédhto oceli pro
ocelové mostni konstrukce pozemnich komunikaci. Wrobu konstrukci se pouziva ocel podiSN EN
10025-5, vyrobce oceli neposkytuje zaruku na vigmd ochranné vrstvy oceli. Mostni objekty majtSinou
znatnou délku pemoskni (300 az 1000 m).

Rozbor zahraghich podklad a zkuSenosti

Konstrukeni nizkolegované oceli (nazyvané také jako ,pafaiupceli) byly vyvinuty ocelarnami v USA (US
Steel) na z&tku minulého stoleti, zacélem dosazeni vyznamnych UGspor na préxmaa Udrzbu protikorozni
ochrany ocelovych konstrukci zejména Zeléainh vagoi a pozdji kontejnefi.

Ve vysledcich vyvojovych praci US Steel ve 20-tyetech minulého stoleti bylo deklarovano, Zédgnim
malého mnozstvi #di, chromu a fosforu dojde k Zadoucim &vam i v uzitnych vlastnostech oceli, tj. ke
zvySeni pevnostnich charakteristik oceli a zvySamézni odolnosti za podminek atmosférické kordlegich
zvySend korozni odolnost je mj. v¢slovana tvorbou kompak#gi Gdajré oxidické vrstvy na povrchu oceli.
Vyrobce oceli US Steel (obchodni nazev vyréb oceli jeCORTEN) sice uvat, Ze ,ochranna vrstva ocel
(patina) snizuje rychlost atmosférické koroze voyméni s Bznou oceli bez protikorozni ochrany* avSak jak se
jiz mnohokréat prokazalo, pouzéigplneéni dalSich podminek a konstrirkch Gprav ocelovych konstrukci.

VySSi pevnost, dobra zpracovatelnost oceli, dolafitelnost a optimisticky proklamovana eliminace febty
dalSi Upravy povrchu oceli ry, vytvorily z téchto jakosti oceli ekonomicky atraktivni materiab pnostni
konstrukce. Patinujici ocel byla pouzivana pro tyrdalnEnich most v USA bshem 20-ti let (1960 — 1980). Z
tohoto materialu bylo vyrobeno vice jak 2 000 ougttn mostnich konstrukci pro dalnice v USA a tallpo
pokyni vyrobce oceli, bez dalSi Gpravy povrchu oceli ngdmvlakové protikorozni ochrany ocelighem
Zivotnosti a bez prov&dé udrzby.

AvSak jiz po 10-ti letech (v 70-tych letech minutéstoleti) bylo zji&no, ze Bzné venkovni progdi vyvolalo

u nekterych mosi nefijatelné korozni poskozeni oceli, neodpovidajtedpokladané odolnosti. Vysledkem by
bylo snizeni zivotnosti konstrukci, pokud by nelsdédajena zadna napravna éeat.

Federal Highway Administration ( FHWA ) zahajil &chto letech rozsahly vyzkum zaselem zjiSe¢ni
korozniho mechanismu patinujicich oceléetrnt stanoveni odpovidajicit@dupravy povrchu pro nfibvé
systémy k opravposkozenych mostnich konstrukci vyrobenych z pdtifch oceli. Vyzkum byl provésh pod
vedenim Steel Structures Painting Council ( SSPC).

Zawr zkoumani picin snizené Zivotnosti nizkolegovanych patinujicarteli vedl k formulaci mnoha zasad,
které byly doporteny konstrukt&rm a uzivatelm konstrukci k tomu, aby byly sgny predpoklady zvysené
vymeéna technické generace na vSech Urovnich (konstrukrejekce — vyroba — aplikace) pak byt&mou, ze
tato podmiiujici omezeni nebyla a nejsou &kterych aplikaci patinujicich oceli &prespektovana.

Prizkum rozsahu poskozeni na mostech z patinujicieii acUSA obsahoval mimo jiné rozbor koroznich
podminek a saiasré ukazal, ze stugekorozniho poskozeni je z&r& rozdilny, a to nikoliv pouze objekt od
objektu, ale je rozdilny i v jednom migtebo na stejné mostni konstrukci.

Definice a uéeni nevhodnych (nebezfrg/ch) podminek vedlo FHWA ke stanoveni pravidel pavrhovani a
pouzivani patinujicich oceli pro mosty NCHRP Re@i#2 (1984), NCHRP Report 314 (1989), vydano ve
Washingtonu, D.C,iigdpisy jsou platné doposud, bez jakychkolivam

Na zaklad zpracovanych vysledkvyzkumu byl @inén zawr, Ze ocelové mosty, vyrobené z neckrén
patinujici oceli je nutnéasté&ne nebo Upl# opatit nagrem. FHWA iniciovala vytveéeni studie v roce 1984 -
pro definici pravidel pro Gdrzbwdhto konstrukci. Sernice ,Udrzba natiranych patinujicich oceli“ je wgttena



ve spolupraci s SSPC a je obsazena v NCHRP Ref@rt(1984), NCHRP Report 314 (1989). Na zéklad
ukortenych vyzkuni jsou tyto ocelové materialy pro konstrukce bez Pi&Rézany ve 12 statech USA.

Praxe vCeské republice

Od 80-tych let minulého stoleti byly pouzivany s valcované profily a plechy na vyrobu svodiddlkladi
administrativnich budov, stoZéarvedeni vysokéhenapsti, konstrukci lavek, mos&t konstrukce pro
transformatorovny a rozvodny z oceli ATMOFIX A a MDFIX B.

Vyhodnocenim koroze a oslabenim konstrukci se wEgtosud nezabyval zadny seriozni korozni vyzkum.
Existuje pouze d#f vyzkum realizovany Technickou universitou KoSi¢@pc.Ing. Sevwikova CSc.), a to vice
jak 30 let na vzorcich, se z&fanim zejména na vyhodnoceni degradace mechanickgstmosti oceli.

Zavazny pedpis VCR pro pouzivani patinujici oceli neexistuje, existoouze zastaraly VN 73 1466 (vyteny
firmou Vitkovice a. s. zroku 1995). Jsou publikay diki dopor@ujici materidly pro pouziti patinujici oceli
(nap. Mosty z patinujici oceli ATMOFIX na délnici D47 @straw — vypracoval Ing. Dagmar Knotkova, CSc -
SVUOM, Ing.Lubomir Rozlivka, CSc.- Institut ocelaly konstrukci s.r.o., Frydek Mistek v roce 2005),
material vSak neobsahuje Zadn&emi koroznich Ubyik rozbory struktury ochranné vrstvygtani skuténého
korozniho oslabeni ocelovych konstrukci apod. tatuz k realnym podminkam korozniho ptesi na mostech
pozemnich komunikaci. Zeské republice se aktigrprovadl vyzkum malych vzork oceli se zagtenim na
korozi kowvi vlivem pouze venkovni atmosféry firmou SVUOM (Ibggmar Knotkova, CSc.) v letech 1968-
1978 a 1974-1986 a to pouze na malych vzorcichtardcéch. Vysledky byly posuzovany na vzorcich {2
mm), bez souvislosti s tvarem, statickym a dynagmtkamahanim konstrukci, ovligmim vyrobou oceli a
konstrukci (zejména sk@vanim), adrzbou konstrukci, vlivem posypovych solilivem dopravy na pozemnich
komunikacich.

Vysledky zahraninich vyzkunii z USA a Japonska jsou znamy a&ejeé publikovany, vice jak 30 let. Zejména
vliv posypovych soli (CH.R.L = chemické rozmrazoiviitky, vCR zejména 18-21% roztok NACI nebo 18-
21% roztok CaG) ze zimni Gdrzby a také poZadavky na Gdrzbu oéskmnstrukce jsou podstatné pro zZivotnost
ocelovych konstrukci vyrobenych z patinujici océ&ldrzba konstrukci se musi proefdninimalrg do doby
vytvoreni ochranné vrstvy oceli (5-10 let od expozicefak tento pozadavek nebylCeské republice do
pokyni pro pouzivani této oceli nikdy zapracovan. Bylawradiovano, Ze ocel a konstrukce z této oceli
vyrobené, nevyzaduji udrzbu. Protizddnsni pouziti této oceli byly vykazovany vyznamnéafitini aspory,
vzniklé zruSenim udrzby.

Firma Mott MacDonald provéth kéhem roku 2006 a 2007 prohlidky cca 30-ti ocelovyamstrukcei,
vyrobenych z patinujici oceli, $ta16 - 32 let, ¥etns vyhodnoceni stavu povrchu oceli a hloubky koroze
s ohledem na Zivotnost konstrukci. Vysledky jsotagpvany do Fotografického katalogu vad, ktery toazt
pracovnikim, ktefi provadji hlavni prohlidky most podleCSN 73 6221, k identifikaci zji8hych poruch.
Vysledek vyzkumu j&editelstvim silnic a daini€R vyuzivan k vyhodnoceni novych matetial technologii a
inovaci navrhovych, zkuSebnich a diagnostickychyggisv procesu vystavby, rekonstrukce a udrzby linidvyc
dopravnich staveb. Seasr® bude slouzi ke stanoveni podminek, za kterych {@né@ ocelové mostni
konstrukce z patinujici oceli pouzivat.

Vysledky prohlidek:

Vysledky prohlidek, které byly provédy firmou Mott MacDonald potvrdily v plném rozsakarozni poruchy
patinujicich oceli, zjighé a publikované v USA v 80-tych letech minulélaedt.

Ochranna vrstva oceli se u konstrukci vytleopouze v omezenych ohrganych mistech a nikoliv komplexn
po celém ocelovém povrchu, a tim nedoSlorddpokladané ochranoceli. Byla zjiS€na mista celoplogn
posSkozenawlkovou korozi a mista s hloubkovou korozi s vrsaymi koroznimi produkty (Obrazek 3, 5, 6, 8,
9, 10). Mista s vrstevnatymi koroznimi produkty &yl rekterych gipadech diagnostikovana v celych délkach
hlavnich nosnik mosfi, wetné zasazeni nosnych svarovych spdfi méieni koroznich Ubytk byla neiena
mista celoploSného oslabeni po 30-ti letech ve eesiém progedi az 700 mikromelrna svislych plochach a
az 1 400 mikrometr na vodorovnych plochach. K nejhorSim koroznim kiwyt a projewm dilkové koroze a
koroze s vrstevnatymi koroznimi produkty doSlo usiméch konstrukci (misth2 — 3 mm po 32 letech) a to
Z tchto divodu:

1. Ochranné vlastnosti vznikajici ochranné vrstvy jstavislé na dobré fnavosti k povrchu. U
dynamicky namahanych konstrukci dochazi k vibratéohto konstrukci p prijezdu vozidel a
tvorba patiny je tak snizena. Vrstva slenin Zeleza na povrchu oceli s# pibracich konstrukce
opakovas odlwtuje od povrchu oceli a dochazi tak k opakované wbrzakladni ochranné vyvojové
vrstvy.

2.V atmosfée obklopujici mostni konstrukce vznikaghem zimni Gdrzby aerosoly s vy$§im obsahem
chloridovych ionti, kdy dochazi k &né rychlosti depozice @d 3 do 1500 mg.thderi’.

3. Mostni konstrukce jsoulenitého tvaru. Neobsahuji pouze svislé plochy, iatdochy vodorovné,

vyztuhy podélné i $icné, mnozstvi kout kde dochazi k zadrzovani vihkosti a depozigsistot
z provozu nebo okolni vegetace. Takéedstava, ze konstrukce jsou chidyn z horni strany
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Zelezobetonovou konstrukci mostovky je mylna, pretee volném protdi existuje vitr a vzdusné
viry, které zfisobuji nanaSeni klimatickych srazek néngta pasnice mostnich konstrukci.\¥nit
plochy mezi volnymi nosniky pak brani vysychanikdkti na stnach a na dolnich pasnicich moat

ty jsou trvale vihké. Na dolnich pasnicich angich do vySky cca 350 mm potom vznik& vyrazna
dulkova koroze a koroze s tvorbou vrstevnatych koidzprodukéi (Obrazek 5).

4. V mistech betonovych épa pilica dochazi ke stékani koroznich produfb konstrukcich, v mistech
negsnych mostnich zdévwi nebo chybnych konstridkich detaii k zatékani a k vyraznému
koroznimu oslabeni &t a koné nosniki nebo konstrukci Obrazek 1, 2, 7). U konstrukcii ¢élem
30-ti let bylo zjiS¢no, Zze Bhem 20-ti let jejich zivotnosti byli majitelé kangkci s ohledem na
vzniklou korozi nuceni provad dodaténé natry téchto konstrukcigasto s pochybnym vysledkem
(Obréazek 4). B vzniku dilkové koroze je totiz velmi obtizné provést dokeénatryskani ocelového
povrchu tak, aby vidcich nezstavaly zbytkové depozity soli a dgtot. Hi nasledné realizaci
nastiku povlaku protikorozni ochrany neni vrstva powakanesena do celé plochylidi (dilek
pouze peklene) a vznika tak kontaminace podkladu podére&t a néasledny vznik puchy
Vysledkem je puchkovani natrového povlaku, podkorodovani a jeho degradacé & od jeho
provedeni.

Nejhorsi pipady korozniho poSkozeni byly diagnostikovany steth nosnych knich svaé dolni pasnice a
sttny hlavnich nosnik Stav je rizikovy zejména proto, Ze se nejedrdkdlni, ale souvisla mista korozniho
poskozeni, viz Obrazek 5.

OBRAZEK 1,2 — Koroze ve vrstvach &ty hlavniho nosniku mostu, mistni oslabeghgtdo 2000um, rok
vyroby 1991, sté 16 let. Silnéni most, nistska atmosféra.
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OBRAZEK 3 — Koroze dolni pasnice mostu z obrazku 1 a 2 inkamory, oslabeni do 1000m s dilkovou
korozi do 500Qum, rok vyroby 1991, stav za 16 let. V roce 2007/lgdnstrukce opéeny uvnit komor mostu
dodaténymi nagry. Silniéni most, néstska atmosféra.

OBRAZEK 4 — Koroze $ikmé diagonaly hlavniho nosniku mostu,itelapyl nucen z dvodu oslabeni shy
doplnit konstrukci n&em po 20 letech zabudovani. Oslabeni do 300s dilkovou korozi do 100@m, rok
vyroby 1979. St mostu 27 let.Zeleztii most, venkovské prasi.



OBRAZEK 5 — Koroze stny v celé délce (30m) hlavniho nosniku mostu u idp&snice, charakter koroze —
listkova struktura s odéevanim vrstevnatych koroznich prodiuktd podkladu, velikost odl@enych listk 3-6
mm, oslabeni ghy do 2000um, oslabeni koutového svaru az 3Q00. St&i mostu 17 let. Zelezémi most,
venkovské prosedi.

OBRAZEK 6 — Koroze dolni pasnice mostu — detail struktury.



OBRAZEK 7 — Koroze dolni pasnice mostu &gy s vrstevnatymi koroznimi produkty — detail u tmdiso
zawru, silnicni most, nistské prosedi. Zatékanifes netsny mostni z&sr.

OBRAZEK 8 — Detail struktury dikové koroze pod ocelovou konstrukci, zadna ochdamstva oceli se po 18-
ti letech nevytvéla, Zeleznéni most, venkovské prasdi
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OBRAZEK 9 — Detail dilkové koroze dolni pasnice mostu — detail struktstgi mostu 31 let, oslabeni do
1000 pm, oslabeni v mistdilkd do 1000pum , silniéni most v arealu, kde neni pro¢ad zimni Udrzba
s pouzitim CHRL, venkovska atmosféra.

OBRAZEK 10 — Detail dilkové koroze pihradové konstrukce rostu, &t&1 let, oslabeni do 150Am.
Konstrukce byla v roce 2007 seSrotovana.



