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HISTORIA gabionov zo zvaranych sieti v SR a CR

Obdobie rokov 1990 — 1992

-Dovoz zvarovanych sieti a spojovacich prvkov pre potreby VD Gabdikovo
-Korozivna ochrana Zn laboratérna odolnost’ min. 350 hod. ( predpis CH)

Obdobie rokov 1993 - 2000

-Zahajenie tuzemskej vyroby SR a CR 1993
-Vypracovanie metodickych materialov 1994 — 1995
-Test v chloride sodnom DIN 50021 — TSUS 1995
-RozSirenie vyuzivania na vystavbu dialnic a ciest 1993
-Sanacia povodrovych §kéd CR 1997 — 1998
-Korozivna ochrana Zn a laboratérna odolnost’ min. 500 hod.

-Test v chloride sodnom DIN 50021 — TSUS 1998
-Test v chloride sodnom DIN 50021 — TSUS 2000

Obdobie rokov 2001 -2019

-Sanacia povodnovych §kéd SR 2000 — 2002
-Korozivna ochrana Zn+Al a lab. odolnost’ min. 1000 hod 2004
-Rozvoj vyuzitia v oblasti IBV a developerskych aktivit

-Mohutny rozvoj realizaénych kapacit a priekupnikov materialu 2008

-Korozivna ochrana Zn+Al a lab. odolnost’ min. 2000 hod 2014




Skutocna zivotnost' gabionovych
konstrukcii v SR

Ing. Eduard Vasik
Ing. Radovan Baslik, CSc.
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Literatura pre posudzovanie korézie
Zn , ZnAl na drote

alebo Sialeny marketing

> STNEN 10223 -8:2014

Ocelovy drét a drétené vyrobky na ploty a siete. Cast 8: Zvérané siete na gabionové produkty
> STNEN10244 -2 : 2001

NezZelezné kovové poviaky na ocelovom dréte. Cast’ 2: Poviaky zo zinku a zliatiny zinku
> STN EN 9227

Skusky korozie v umelych atmosférach. Skusky solnou hmlou

> STN ENISO 9223

Kordzna agresivita atmosfér. Klasifikacia, stanovenie a odhad spotreby povlaku

> STN ENISO 9224

Kordzna agresivita atmosfér. Smerné hodnoty pre stupne kordéznej agresivity

> STNENISO 14713-1

Zinkove povlaky. Navody a odporucCania na protikoréznu ochranu ocelovych konstrukcii.
> STN EN 12501-2

Ochrana kovovych materialov pred kordziou. Pravdepodobnost korézie v péde. Cast’ 2:
Nizkolegované a legované Zelezné materialy.

> TKPE. 31: 2014 vydané MDaRRn : Zviastne zemné konstrukcie
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Teoreticka cast’

3 Sucasny stav rieSenej problematiky
3.1 Kovové vyrobky — zvarované siete
3.1.1 Typy
3.1.2 Povlaky
3.1.3 Vlastnosti
3.1.4 Pouzitie zvarovanych sieti v stavebnych konstrukciach
3.2 Identifikacia korézneho prostredia
3.2.1 Atmosférické prostredie - atmosféra
3.2.2 Geologické prostredie — zeminy
3.2.3 Voda
3.2.4 Porovnanie atmosférického a geologického prostredia
3.3 Kordzia zvarovanych sieti
3.3.1 Atmosféricka korozia
3.3.2 Podna korozia
3.3.3 Korozia vo vode
3.3.4 Korozia sposobena posypovymi sol'ami
3.3.5 Korozia spdsobena kontaktom s betonarskou ocel’'ou
3.3.6 Vplyv poskodenia siete na jej kordziu
3.3.7 Vplyv kordzneho prostredia na usporiadanie gabionovych konstrukcii
3.4 Skuasobné metody suvisiace s trvanlivost’ou zvarovanej siete
3.4.1 Skuasky drétov a sieti
3.4.2 Skusky zemin
3.4.3 Skusky konstrukeii
3.5 Trvanlivost’ sieti z drotov v gabionovych konstrukciach
3.5.1 Sucasné metody stanovenia trvanlivosti zvarovanych sieti
3.5.2 Poziadavky na trvanlivost’
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Prakticka cast’

4 Postup a metody vyskumu
4.1 Odbery vzoriek
4.2 Laboratorne skusky — skiSobné metody
4.2.1 Skusky drotu
4.2.2 Skusky zemin
4.3 Prehl'ad dodavok a parametrov zvarovanych sieti na skimané stavby
5 Vysledky vyskumu
5.1 Vysledky vizuélnej kontroly skiiSobnych vzoriek
5.2 Vysledky skusok drotov a zemin
5.2.1 Vysledky skusok drotov
5.2.2 Vysledky skusok drotov a zemin
5.2.3 Hodnotenie atmosférického prostredia v mieste gabionovych konstrukeii
5.3 Vyhodnotenie skuSok kontaktnych zasypovych zemin
5.4 Vyhodnotenie sieti s povlakom Zn
5.4.1 Ubytok hrubky povlaku Zn — Metodika 1
5.4.2 Ubytok hrubky povlaku Zn — Metodika 2
5.4.3 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocel'ovom drdte zvaranych sieti v atmosfére
5.4.4 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom drdte zvaranych sieti v zemine
5.5 Vyhodnotenie sieti s povlakom Zn+Al
5.4.1 Ubytok hribky povlaku Zn — Metodika 1
5.4.2 Ubytok hribky povlaku Zn — Metodika 2
5.4.3 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocel'ovom drdte zvaranych sieti v atmosfére
5.4.4 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom drdte zvaranych sieti v zemine
5.6 Stanovenie predpokladanej trvanlivosti skimanych sieti
6 Praktické prinosy
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Klasifikacia kordznej agresivity v atmosfere podla
STN EN 12 944-2 Protikor6zna ochrana ocelovych konstrukcii ochrannymi naterovymi systémami.

Prostredie Stupne koroznej agresivity Priklad typického exteriérového prostredia
C1 - vel'mi nizka -
C2 - nizka Atmosféry s nizkou troviiou znecistenia
Vonkajsie atrno.sferlcke C3 - stredna Priemyselné a mestské atmosféry s miernym
prostredie v, . e,
znecistenim oxidom siri¢itym.
C 4 - vysoka Priemyselné prostredie.
Poda Im3 Ocel'ové vyrobky ulozené v zemi

Rychlost’ korozie Zn povlaku v atmosfere podla
STNEN ISO 14 713-1

Stupen koroznej agresivity atmosféry

Oznacenie Riziko koroézie Ubytok hrubky zinkového povlaku
pm/rok
C1 Vel'mi nizke <0,1
C2 Nizke 0,1-0,7
C3 Stredné 0,7-2,0
C4 Vysoké 2,0-4,0
C5 Vel'mi vysoké 4,0-8,0
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Rychlost’ korozie Zn v atmosfére podla
STN EN 1SO 9223

Nechranena uhlikova ocel’ Zinok

StuPen Riziko kordzie Rychlost’ korozie Ustzfle.na rychlost’ Rychlost’ korézie Ustalena
korézne VvV prvom roku korézie Fe (r;,) i ,
agresivity (Fon) v prvom roku rychlost
(pm/rok) (pm/rok) (pm/rok) (pm/rok)

Cl Vel'mi nizke <13 <0,1 <0,7 <0,05
C2 Nizke 1,3-25,0 01-15 0,1-0,7 0,05-0,5
C3 Stredné 25,0-50,0 15-6,0 0,7-21 0,5-2,0
C4 Vysoké 50,0 - 80,0 6,0 - 20,0 2,1-472 2,0-4,0
C5 Vel'mi vysoké 80,0 — 200,0 20,0-90,0 42-84 4,0-10,0

Maximalne kordzne straty Zn v atmosfére podl'a
STN EN I1SO 9224, tab.A.2

Doba expozicie (roky)
Kov Stupeni koroznej agresivity
1 10
C1 1,3 4,3
C2 25,0 83,0
Uhlikova ocel’
C3 50,0 167,0
C4 80,0 267,0
C1 0,1 0,6
. C2 0,7 45
Zinok
C3 2,1 13,6
C4 42 27,3
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Teoreticka STN EN 1SO 9223 (STN EN 1SO 14713-1)
a prakticka redukcia priemeru drotu STN EN 1SO 9224 v Case

50
45 !/M
40 ST|K EN ISO| 9223

e STN[EN 150 9223 /-/ 7~
iy N[ LAY N A7
¥ g

zz ‘/_/. STN EN' soo228 |
15 / i 4

10 /-/ d 4

H/T//T' ...’)/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100

drotu (%)

zmensenie priemeru

cas (roky)
——literatara /11/ —=—2.7/60 —=—2.7/245 = —t—4.0/350 |
llustracny obrdzok
Pozn.: Jeden z mala dokumentov, ktory potvrdzuje logaritmicky priebeh spotreby

ochranného povlaku Zn na zaklada terénnych sledovani - Trvanlivost gabionovych Struktur
(/11/ Durability of gabion structures, Maccaferri, 1994 )

novembra 7. 2013



Sirnaté zluceniny a salinita atmosféry
STN EN I1SO 9225

Vyvoj koncentracie SO, na Slovensku a v Cechach v obdobi 1996 — 2013
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Oxid siricity je obsiahnuty vo vyfukovych plynoch spalovacich
motorov a vznika aj pri spalovani fosilnych paliv. Taktiez sa vo vi¢Som
mnozstve moze vyskytnat'® v oblastiach, kde sa spracuva ruda
obsahujuca siru a v blizkosti uhol'nych elektrarni a priemyselnych
teplarni.
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Korozna agresivita zeminy podl’a merného odporu

Informaény zdroj Merny odpor ({).m) Charakteristika zeminy
BS 1377-3 >100 Mierne kordzne
50 az 100 Stredne kor6zne
10 az 50 Korézne
<10 Vel'mi kordzne
STN 03 8375 > 100 Nizka agresivita
50 az 100 Stredna agresivita
23 az 50 Zvysena agresivita
<23 Vel'mi vysoka agresivita
FHWA-NHI-09-087 > 100 Nekordzne
50 az 100 Mierne kor6zne
20 az 50 Stredne kordzne
7-20 Kordzne
<7 Vel'mi kordzne
ASTM G187-12a > 100 Vel'mi mierne korézne
50 az 100 Mierne kordzne
20 az 50 Stredne kordzne
10 az 20 Kor6zne
5az10 Vel'mi kordzne

Vnorme STN EN 12501-2 zameranej na legované zelezné materialy sa uvadzaju poziadavky na
zasypovy material s korozivitou :
o merny odpor: >100 Q.m
o hodnota pH: 6 az9
o sulfidy: < 10 mg/kg
V predmetnej norme sa vSak nenachadzaja hodnoty odporuc¢ané pre ochranné poviaky
Zn a ZnAl, takzZe ju povaZujeme len za orienta¢nu.
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Hodnota pH zeminy ovplyviuje rozpustnost’ latok
V zemine.

Korozivita zemin podl'a STN EN 12501-2 v kontakte s legovanymi zeleznymi materialmi
bez ochranného Zn , ZnAl povlaku

Hodnota pH odll)\::r(lgm) Korozivita zeminy
<45 Vyssia
3,5az<4,5 >45 Stredna az
vysSia
<45 Vyssia
452355 45 az 50 Stre%{lé az
vysSia
>45 Stredna
<10 Vyssia
10 az 50 Stredna az
5,5az6,0 .
vyssia
50 az 100 Stredna
>100 Stredna az nizsia
<10 Vyssia
10 az 30 Stredna az
. vysSia
6,0 a29,5 30 a2 100 Stredna
100 az 200 Stredna az nizSia
>200 Nizsia

Neutralne aZz mierne alkalické prostredie je vhodné z pohl'adu korozie
kovovych materidlova ma 7,0 <pH < 8.,4.
Koroziu kovovych materialov spésobuje Kyslé prostredie, tj. s pH < 7,0.
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Zavislost’ hodnoty pH / Merného odporu zeminy

uvedena v STN EN 12501-2, tab.2 pre nizkolegované
a legované Zelezné materialy bez ochranného povlaku

pH

6-95 HIGH

MEDIUM

A
[N

10 30

50 100

p*= Minimum resistivity value after adding deionized water (Q:m)
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Priklad bielej korozie na pozinkovanom drote
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Skusky Vv sol'nej atmosfére laboratornej komory
STN EN 1SO 9227

Average performance in salt spray (ISO 9227) before 5 % rust
appearance of end coated wires

4500
4000 -
3500 -
3000
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

Hours

Zinc

Bezinal

50 100 150 200 250 300 350
Coating weight (g/m?)

Linearny vysledok korozivneho tubytku povlaku vzhradom na
laboratorne podmienky metodiky vykonu skasky Na OVErenie rovnomernosti
vrstvy ochranného povlaku  (porovnaternost’s STN EN 1SO 9223)
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Priklad vysledného Vyhodnotenia centricity v pm nanosu
ochranného Zn, ZnAl povlaku

e TC 1

— ML 1

-

3 ML 2

e TC 2

Uvedené meranie u drotov pre gabiony je zna¢ne nepresné a malo vypovedatel'né z pohl'adu
odhadu dlhodobej trvanlivosti a nie je vhodné ju pouzit’ ani na kontrolu kvality gabionového
materialu na stavbach

Z uvedeného dovodu sa uprednostiiuje skiska v sol’'nej hmle podla STN EN 1SO 9227,
ktora umoziuje zat'azit’ podstatne vicsiu plochu drétu a ziskat’ informaciu 0 objektivnej
rovnomernosti a odolnosti. Cize predmetna skuska STN EN 1SO 9227 overuje len kvalitu
rovnomernosti povlaku na dréte .
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Mapa zberu vzoriek SR 1993 — 2008
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ODBERY VZORIEK

skutoénych stavieb gabionovej stavebnice
zo zvaranych sieti

> Poéuvadlo, okr. Banska Stiavnica — Lokalita -1 Vzorka 1a

EE TS
‘-7.\;3;5%_‘ "

B R

> Vzorka odberu z gabionového objektu
na konkrétnej lokalite

- odber vzorky velkosti 3x3 oka

- zabranenie kontaminacie

- odber zeminy do sterilnej banky
- popis lokality

- fotodokumentacia

- nahradenie siete na objekte
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Korozivita prostredia odobratych vzoriek — konkrétnych lokalit

Lokalita Kovovy ochranny povlak sieti Vzorka
Konstrukeia Rok Vzorka siete v drét ¢ 4,0‘0 m kontal‘(tue'] Hodnotenie koroziyity,
Zeminy
C. | Miesto Vek | . Kont:‘alzt' > Typ Poéiatoéna Zostatkova I():E- 1%;;1 Zemina
prostredum (1) @ (STN EN 12 501-2)
mfftffgf pribks m’;l;?:gf pribks Atmosféra
; ; (STNENISO 14 713 )
.. m - —
1 | Poéavadlo,
gkr. Banska 1a . 366 51,19 266 3720 | 85| 53 stredne korézna
Stiavnica zemina
GOM
atmosféra
1998 | 20
2 | Podavadlo, 377
oky. Banska 2a : , 5273 205 2867 | 84| 49 stredne korézna
Stiavnica zemina nalepena
335
GOM 2b atmosféra 46,87 235 32,87 C2-C3
3
1b atmosféra 161 64,49 386 53.99 C2-C3
naplaveniny 337 stredne korozna az
2003 | 15 | 1a ave ZnAl 77,90 342 4783 | 80| 27 ,
zeminy/voda korozna
455
2b atmosféra 63,64 380 53,15 C2-C3
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Korozivne prostredia v kontexte platnych STN EN

Lokalita Prostredie Vzorka siete Vyhodnotenie
Miesto, Vek | Zrazky | Posobenie Ukel Kontakt Merny {| Poloha Orienticia
& okres dazd’a, funkeia
vihkosti | podny kryt svetova strana/
rods slnecné svetlo
1 Poéuavadlo, priesak cez GOM . ) ..
okr. Banski Zhsyp polné cesta zemina | 8.5 53,0 zadna x/Ziadne
Stiavnica 20 830 priame travnik atmosféra boéna S/polotien
Poétvadlo, priesak cez GOM . o4 49.0 dna /¥iadn
2 | gkr, Banska ZAsyp terasa Zemima ’ ’ zadua Zlacne
Stiavnica cez stromy | ovoeny sad | atmosféra gelo V/5 hod.
priame GM atmosféra vreh IV/polotiei
3 15 | 790 tvaly | ehradzka | 2P L g0 | 270 | celo | xziadne
priesak lesnt pofok voda '
priame P atmosféra boéna | JV/polotien
prlzz.:;(rpcez zemina | 8.7 65,0 zadna x/Ziadne
700 - . GOM , : —
4 20 900 p:;:z: pod cestou atmosféra horna x/priame
R cesta travnik atmosfera horna x/priame
iesak GOM
5 24 530 priesa elektricka semina 82 51,0 zadna x/Ziadne
beton a
priame asfalt atmosféra horna x/polotieil
priesak cez GOM . . ..
6 24 560 Zhsyp fcraEa zemina [ 7.5 31,0 zadna x/Ziadne
priame vinica atmosféra éelo SV/polotient
. Ggﬁ@ zemina | 82 | 260
7 24 | sep | PHAmPYO ) vocha gelo | SZ/ziadne
vode nadrz voda 70 <
les DIy S E——
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TRVANLIVOST

> dlha zivotnost’ zarucuju pouzité kvalitne materialy

> konstrukcia je spevnovana kolmataciou vyplne,
vyplfianim medzier naplaveninami , prerastanim vegetéciou,
korenovym systemom rastlin

1994 D1 oporny mur Zamarovce - SR 2016

Vyskumna praca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020



Predmet originalneho vyskumu:

drot zvaranej slete gabionov s povlakom Zn z postavenych

Ciel vyskumu:

zistenie trvanlivosti drétu podliehajuceho korozii v kontakte
s atmosferou a zeminou

stanovenie predpokladane] zivotnosti gabionove] konstrukcie
na zaklade priebehu korozie drotu zvaranej siete

Vyskumnapraca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020



Metodika vyskumu:

stanovenie korozne| agresivity atmosféerického a zeminoveho
prostredia

zistenie Ubytku povlaku na zaklade porovnania pociatocnej
a zostatkove| hrubky povlaku

stanovenie dlhodobého priebehu kordzie drétu
odhad casu spotreby povlaku Zn a oceloveho drotu
porovnanie vysledkov vyskumu s platnymi normami

Vyskumnapraca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020



galvanizacia,
povlak Zn

Min. 275 g/m?; 38,46 um

Jjadro ocelového drétu

3,5 alebo 4,0 mm
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pociatocny povlak - zostatkovy povlak

ubytok pociatocného povlaku
o > P 3

4 e
.‘ .:t’..
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* 19 gabionovych konstrukcii (GOM), z toho 12 (Zn) a 7 (ZnAl)

» 40 vzoriek zvaranych sieti, (lice a rub konstrukcie),
Z toho 19 vzoriek z rubu konstrukcie v kontakte so zeminou

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Vyskumnapraca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020



40

Ubytok povlaku Zn (jum)

35

Ll
]

]
LA

b
)

(=
LA

10

T T T T T T T T T T I T T T T T =T 1 1 T I T I T
3 6 9 12 15 18 21 24

Eas (roky)

® vskum - hodnoty zistenée v laboratoriu

B max. kordzne straty podla STIN EN IS0 9224
——Lineamy (rozhranie medzi typmi atm. prostredia podl§ STN EN IS0 14713)

Vyskumnapraca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020




’ |
ey o &
-~ ?
V4 \ °
8.5 o 9
> / L
=
A= o
g /e °
]
T s 1 | o -
2
S l /
<
(=}
o \ q
75 W | A\vq <
b T 1 \
stredna aZ vyssia
korozivita
7 | | |
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Merny odpor zeminy (Q.m)
Vyskumnapraca Ing. Eduard Vasik & Ing.Radovan Baslik CSc., 2018-2020




Hrubka povlaku (pm)
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Ubytok hrabky Zn povlaku na povrchu drétov vzoriek v kontakte s
atmosférou - priemerne krivky
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Hrubka povlaku (pum)

Ubytok hrubky Zn povlaku na povrchu drétov vzoriek v kontakte
so zeminou — priemerné krivky
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1000

Zn < » Zn+Al 5%

90,0

80,0 —

80,0
70.0 64,0 62,8
60.0
50,0 43.8
40,0 338—
30,0

20,0

10,0

Zostatok povlaku (%)

STN EN 10223-3
STN EN 10223-8
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Protihlukova gabionova stena
Bratislava, Lamacska cesta, vystavba 1997.

Cestna doprava, emisie - oxid uholnaty, oxid siriCity, unfovodiky,
oxidy dusika, tuhé Castice, olovo, posypové soli.




Nas nazor:
/ uvedenych dovodov nemoézeme akceptovat nerealne udaje o zivotnosti

tab. A.1 a v inych dokumentov, v ktorych sa tieto informacie nachadzaju,
napr. v TKP €.31, kap.6.1.1.

Vyskum na realizovanych stavbach v SR preukazal, ze
trvanlivost’ (Zivotnost, odolnost) kovového zinkového (Zn) povlaku

dostatocna

aj po 100 rokoch objekt bude plnit’ svoju funkciu.
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Preco je v norme EU uvedena zivotnost 10 — 25 rokov ?

Preco projektanti presadzuju nezmyselnu plastovu
pridavnu ochranu ?

Kedy a kto pripravi metodiku na udrzbu a kontrolu
gabionovych stavieb ?

Potrebujeme zmenu
od sialeného marketingu ku
odbornosti !
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