Myty a realita chovani patinujici oceli pfi jejim pouziti na
mostnich konstrukcich v Ceské republice

utery, brezna 22, 2016 9:57 odp.

Prispévek se zabyva hodnocenim vysledkl tvorby ochranné vrstvy patinujicich oceli u ocelovych
konstrukci, které byly umistény v redlném koroznim prostiedi Ceské republiky. Prohlidky ocelovych
konstrukei staii 13—32 let, které byly vyrabény z patinujici oceli Atmofix A a Atmofix B, v Ceské
republice byly realizovany fi rmou Mott MacDonald Praha v letech 2006 az 2007 v rdmci feSeni ukolu
S-120-235/2006 pro Ministerstvo dopravy. Vysledkem feseni tkolu jsou technické podminky TP
Mosty a konstrukce pozemnich komunikaci vyrobené z patinujicich oceli, jejichZ soucasti je
Fotograficky katalog vad a poruch ocelovych konstrukci z patinujici oceli. Vysledky vyzkumu byly

publikovany na konferenci v Sheffieldu ve Velké Britanii v roce 2007.
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V soucéasné dobé jsou na stavbach v Ceské republice navrhovany, vyrabény a zabudovavany do
staveb pozemnich komunikaci ocelové mostni konstrukce z konstrukénich oceli se zvySenou
odolnosti proti korozi (dodavané podle CSN EN 10 025-5), a to i pFes jejich problémy s dosaZenim
readlné Zivotnosti u nékterych kritickych konstrukénich detaild. V Ceské republice nastava néco jako
,come-back” pouzivani téchto oceli pro ocelové mostni konstrukce pozemnich komunikaci. Pro
vyrobu konstrukci se pouziva ocel podle CSN EN 10 025-5, vyrobce oceli neposkytuje zaruku na
vytvoreni ochranné vrstvy oceli. Mostni objekty maji vétSinou znacnou délku premosténi (300 az
1.000 m).

ROZBOR PODKLADU A ZKUSENOSTI

Konstrukéni nizkolegované oceli (nazyvané také jako ,patinujici oceli”) byly vyvinuty ocelarnamiv
USA (US Steel) na zacatku minulého stoleti za ic¢elem dosaZzeni vyznamnych Uspor na provadéni a
udrzbu protikorozni ochrany ocelovych konstrukci, zejména Zelezni¢nich vagdn( a pozdéji
kontejneru.

Ve vysledcich vyvojovych praci US Steel ve 20. letech minulého stoleti bylo deklarovano, Ze pfidanim
malého mnozstvi médi, chromu a fosforu dojde k Zddoucim zménam i v uZitnych vlastnostech oceli,
tj. ke zvySeni pevnostnich charakteristik oceli a zvySené korozni odolnosti za podminek atmosférické
koroze. Jejich zvySena korozni odolnost je mj. vysvétlovana tvorbou kompaktnéjsi, udajné oxidické
vrstvy na povrchu oceli.

Vyrobce oceli US Steel (obchodni nazev vyrabéné oceli je Corten) sice uvadél, Ze ,ochranna vrstva
oceli (patina) sniZuje rychlost atmosférické koroze v porovnani s béznou oceli bez protikorozni
ochrany”, avsak jak se jiZ mnohokrat prokdzalo, pouze pfi spInéni dalSich podminek a konstrukénich
Uprav ocelovych konstrukci.

Vyssi pevnost, dobra zpracovatelnost oceli, dobra svatitelnost a optimisticky proklamovana
eliminace potteby dalsi Upravy povrchu oceli natéry vytvofily z téchto jakosti oceli ekonomicky
atraktivni material pro mostni konstrukce. Patinujici ocel byla pouzivana pro vyrobu dalni¢nich
mostl v USA béhem 20 let (1960-1980). Z tohoto materialu bylo vyrobeno vice jak 2.000 ocelovych
mostnich konstrukci pro ddlnice v USA, a to podle pokyn( vyrobce oceli, bez dalsi Upravy povrchu
oceli nebo povlakové protikorozni ochrany oceli, béhem Zivotnosti a bez provadéné udrzby.

Ekologie - stranka 1



Avsak jiz po 10 letech (v 70. letech minulého stoleti) bylo zjisténo, Ze béZzné venkovni prostredi
vyvolalo u nékterych mostl nepfijatelné korozni poskozeni oceli, neodpovidajici predpokladané
odolnosti. Vysledkem by bylo sniZeni Zivotnosti konstrukci, pokud by nebyla zahdjena Zadna
napravna opatreni.

Federal Highway Administration (FHWA) zahdjil v téchto letech rozsahly vyzkum za ucelem zjisténi
korozniho mechanismu patinujicich oceli, v€etné stanoveni odpovidajici pfedupravy povrchu pro
natérové systémy k opravé poskozenych mostnich konstrukci vyrobenych z patinujicich oceli.
Vyzkum byl provddén pod vedenim Steel Structures Painting Council (SSPC).

Zavér zkoumani pricin snizené Zivotnosti nizkolegovanych patinujicich oceli vedl k formulaci mnoha
zasad, které byly doporuceny konstruktériim a uzivatellim konstrukci k tomu, aby byly splnény
predpoklady zvysené korozni odolnosti. Tyto zavéry prevzali vétSinou s urcitymi Upravami svétovi i
cesti vyrobci oceli. Nékolikera vyména technické generace na vSech urovnich (konstrukce —
projekce — vyroba — aplikace) pak byla pfic¢inou, Ze tato podminujici omezeni nebyla a nejsou u
nékterych aplikaci patinujicich oceli opét respektovana.

Prizkum rozsahu poskozeni na mostech z patinujicich oceli v USA obsahoval mimo jiné rozbor
koroznich podminek a soucasné ukdzal, ze stupen korozniho poskozeni je znaéné rozdilny, a to
nikoliv pouze objekt od objektu, ale je rozdilny i v jednom misté nebo na stejné mostni konstrukeci.

Definice a uréeni nevhodnych (nebezpecnych) podminek vedlo FHWA ke stanoveni pravidel pro
navrhovani a pouzivani patinujicich oceli pro mosty NCHRP Report 272 (1984), NCHRP Report 314
(1989), vydano ve Washingtonu, D. C. Pfedpisy jsou platné doposud bez jakychkoliv zmén.

Na zakladé zpracovanych vysledkd vyzkumu byl uéinén zavér, Ze ocelové mosty vyrobené z
nechranéné patinujici oceli je nutné ¢astecné nebo Uplné opattit natérem. FHWA iniciovala vytvoreni
studie v roce 1984 pro defi nici pravidel pro tdrzbu téchto konstrukci. Smérnice ,,Udriba natiranych
patinujicich oceli“ je vytvorena ve spolupraci se SSPC a je obsaZzena v NCHRP Report 272 (1984) a
NCHRP Report 314 (1989). Na zakladé ukonéenych vyzkumd jsou tyto ocelové materialy pro
konstrukce bez PKO zakazany ve 12 statech USA.

PRAXE V CESKE REPUBLICE

Od 80. let minulého stoleti byly pouZivany ocelové valcované profily a plechy na vyrobu svodidel,
obklad(l administrativnich budov, stoZar( vedeni vysokého napéti, konstrukci lavek, mosta,
konstrukci pro transformatorovny a rozvodny z oceli Atmofix A a Atmofix B.

Vyhodnocenim koroze a oslabenim konstrukci se vSak doposud nezabyval zadny seridézni korozni
vyzkum. Existuje pouze dil¢i vyzkum realizovany Technickou univerzitou KoSice , a to vice jak 30 let
na vzorcich se zamérenim zejména na vyhodnoceni degradace mechanickych vlastnosti oceli.
Zavazny predpis v CR pro pouzivani patinujici oceli neexistuje, existuje pouze zastaraly VN 73 1466
(vytvoreny fi rmou Vitkovice z roku 1995). Jsou publikovany dil¢i doporucujici materialy pro pouziti
patinujici oceli (napf. Mosty z patinujici oceli Atmofix na dalnici D47 v Ostravé — vypracovali Dagmar
Knotkova — SVUOM, Lubomir Rozlivka — Institut ocelovych konstrukci, Frydek-Mistek v roce 2005),
material vsak neobsahuje Zaddné méreni koroznich Ubytkd, rozbory struktury ochranné vrstvy, méreni
skutec¢ného korozniho oslabeni ocelovych konstrukci apod. ve vztahu k redalnym podminkam
korozniho prostiedi na mostech pozemnich komunikaci. V Ceské republice se aktivné provadél
vyzkum malych vzorkl oceli se zaméfenim na korozi kovl vlivem pouze venkovni atmosféry firmou
SVUOM (Dagmar Knotkova) v letech 1968—-1978 a 1974—-1986, a to pouze na malych vzorcich na
stanicich. Vysledky byly posuzovany na vzorcich (tl. 1-2 mm), bez souvislosti s tvarem, statickym a
dynamickym namdhanim konstrukci, ovlivnénim vyrobou oceli a konstrukci (zejména svafovanim),
udrzbou konstrukci, vlivem posypovych soli a vlivem dopravy na pozemnich komunikacich.

Vysledky zahranic¢nich vyzkumi z USA a Japonska jsou znamy a verejné publikovany vice jak 30 let.
Zejména vliv posypovych soli (CH.R.L = chemické rozmrazovaci latky, v CR zejména 18-21% roztok
NaCl nebo 18-21% roztok CaCl2) ze zimni udrzby a také poZadavky na udrzbu ocelové konstrukce
jsou podstatné pro zivotnost ocelovych konstrukei vyrobenych z patinujici oceli. Udrzba konstrukci se
musi provadét minimdlné do doby vytvoreni ochranné vrstvy oceli (5—10 let od expozice), avsak
tento pozadavek nebyl v Ceské republice do pokyntl pro pouZivani této oceli nikdy zapracovén. Bylo
zdUrazriovano, Ze ocel a konstrukce z této oceli vyrobené nevyzaduji udrzbu. Pro zdlvodnéni pouZiti
této oceli byly vykazovany vyznamné financni Uspory vzniklé zrusenim udrzby.

Firma Mott MacDonald provadéla béhem let 2006 a 2007 prohlidky asi 30 ocelovych konstrukci
vyrobenych z patinujici oceli stafi 16—-32 let, véetné vyhodnoceni stavu povrchu oceli a hloubky
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koroze s ohledem na Zivotnost konstrukci. Vysledky jsou zpracovany do Fotografi ckého katalogu
vad, ktery ma slouZit pracovnik@im, ktefi provadéji hlavni prohlidky mostd podle CSN 73 6221, k
identifi kaci zjiSténych poruch.

Vysledek vyzkumu je Reditelstvim silnic a ddlnic CR vyuZivan k vyhodnoceni novych materialti a
technologii a inovaci ndvrhovych, zkusebnich a diagnostickych postup( v procesu vystavby,
rekonstrukce a udrzby liniovych dopravnich staveb. Soucasné slouzi ke stanoveni podminek, za
jakych je moZné ocelové mostni konstrukce z patinujici oceli pouZivat.

VYSLEDKY PROHLIDEK

Vysledky prohlidek, které byly provadény fi rmou Mott MacDonald, potvrdily v plném rozsahu
korozni poruchy patinujicich oceli, zjisténé a publikované v USA v 80. letech minulého stoleti.

Ochranna vrstva oceli se u konstrukci vytvofila pouze v omezenych ohrani¢enych mistech, a nikoliv
komplexné po celém ocelovém povrchu, a tim nedoslo k pfedpokladané ochrané oceli. Byla zjiSténa
mista celoplosné poskozena dllkovou korozi a mista s hloubkovou korozi s vrstevnatymi koroznimi
produkty (obr. 3, 5, 6, 8,9, 10). Mista s vrstevnatymi koroznimi produkty byla v nékterych ptipadech
diagnostikovana v celych délkach hlavnich nosnikd mostd, véetné zasazeni nosnych svarovych
spojl.Pri méfeni koroznich Ubytk(d byla mérena mista celoploSného oslabeni po 30 letech ve
venkovském prostredi az 700 mikrometr( na svislych plochach a az 1.400 mikrometr(i na
vodorovnych plochéch. K nejhorsim koroznim Gbytkdim a projevim dlilkové koroze a koroze s
vrstevnatymi koroznimi produkty doslo u mostnich konstrukci (mistné 2—3 mm po 32 letech), ato z
téchto

davodu:

1. Ochranné vlastnosti vznikajici ochranné vrstvy jsou zavislé na dobré pfilnavosti k povrchu. U
dynamicky namahanych konstrukci dochazi k vibracim téchto konstrukci pfi prlijezdu vozidel a
tvorba patiny je tak sniZzena. Vrstva slouc€enin Zeleza na povrchu oceli se pfi vibracich
konstrukce opakované odlucuje od povrchu oceli a dochazi tak k opakované obnové zakladni
ochranné vyvojové vrstvy.

2. V atmosfére obklopujici mostni konstrukce vznikaji béhem zimni udrzby aerosoly s vysSim
obsahem chloridovych iontd, kdy dochazi k bézné rychlosti depozice Cl-od 3 do 1.500
mg.m-2.den-1.

3. Mostni konstrukce jsou ¢lenitého tvaru. Neobsahuji pouze svislé plochy, ale i plochy
vodorovné, vyztuhy podélné i pricné, mnozZstvi kout(ll, kde dochazi k zadrZovani vihkosti a
depozitli necistot z provozu nebo okolni vegetace. Také predstava, Ze konstrukce jsou
chranény z horni strany zZelezobetonovou konstrukci mostovky, je mylna, protoze ve volném
prostiredi existuje vitr a vzdusné viry, které zpUsobuji nanaseni klimatickych srazek na stény a
pasnice mostnich konstrukci. Vnitini plochy mezi volnymi nosniky pak brani vysychani vihkosti
na sténach a na dolnich pasnicich most(, a ty jsou trvale vihké. Na dolnich pasnicich a sténach
do vysky cca 350 mm potom vznikd vyrazna dlilkova koroze a koroze s tvorbou vrstevnatych
koroznich produkt( (obr. 5).

4. V mistech betonovych opér a piliti dochazi ke stékani koroznich produkt( po konstrukcich, v
mistech netésnych mostnich zavér( nebo chybnych konstrukénich detailll k zatékani a k
vyraznému koroznimu oslabeni stén a koncll nosnik( nebo konstrukei (obr. 1, 2, 7). U
konstrukci stafi kolem 30 let bylo zjiSténo, Ze béhem 20 let jejich Zivotnosti byli majitelé
konstrukci s ohledem na vzniklou korozi nuceni provadét dodatecné natéry téchto konstrukci,
Casto s pochybnym vysledkem (obr. 4). Pfi vzniku dilkové koroze je totiz velmi obtizné provést
dokonalé otryskani ocelového povrchu tak, aby v dllcich nezlstavaly zbytkové depozity soli a
necistot. Pfi nasledné realizaci nastfiku povlaku protikorozni ochrany neni vrstva povlaku
nanesena do celé plochy dulku (dilek pouze preklene), a vznika tak kontaminace podkladu
pod natérem a nasledny vznik puchyra. Vysledkem je puchyrkovani natérového povlaku,
podkorodovani a jeho degradace do 5 let od jeho provedeni.

Nejhorsi pfipady korozniho poskozeni byly diagnostikovany v mistech nosnych krénich svar( dolni
pasnice a stény hlavnich nosnikd. Stav je rizikovy zejména proto, Ze se nejedna o lokalni, ale souvisla
mista korozniho poskozeni, viz obr. 5.

The article deals with results assessment of protective coating creation of corrosion weathering
steel for steel structures which were placed in the real corrosion environment of the Czech
Republic. The inspections of steel construction aged 13-32, which had been produced from
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corrosion weathering steels Atmofi x A and Atmofi x B in the Czech Republic, were performed by
the company Mott MacDonald Praha in 2006 to 2007 within the solution of task S-120-235/2006
for the Ministry of Transport. The result of the task solving are the technical conditions TC Bridges
and constructions of roads made of corrosion weathering steel, its part being the Photographic
catalogue of defects and faults in structures made of corrosion weathering steel. The research
results were published at a conference in Sheffi eld, Great Britain in 2007.
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