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Abstrakt

Posudenie trvanlivosti zvarovanych sieti s kor6znou ochranou Zn a Zn+Al
pouzitych na gabionovych stavbach realizovanych v obdobi 1993 az 2008.
Porovnanie vysledkov z realnych stavieb a odhadu trvanlivosti koréznej ochrany
podla normy STN EN 10 223-8 z roku 2014.

Abstrakt

Assessment of durability of welded nets with corrosion protection Zn and Zn + Al used
on gabion structures realized in the period 1993 to 2008. Comparison of results from real
structures and estimation of durability of corrosion protection according to standard STN
EN 10 223-8 from 2014.

1. Uvod

Ugelom prispevku je upozornit na rozpracovanu zavereénu spravu vyskumnej tlohy
s nazvom ,Expertné posudenie realnej kordznej odolnosti zvarovanych sieti
v gabionovych konStrukciach® [1]. Text zavere€nej spravy je teraz volne dostupny a je
zverejneny na vSeobecnu diskusiu aoponenturu na https://www.gabion-
consult.sk/skripta.xhtml,https://www.gabion-consult.sk/zoznam-publikacii-ing-
baslik/category/skripta/article/expertne-posudenie-realnej-koroznej-odolnosti-
zvarovanych-sieti-v-gabionovych-konstrukciach.xhtml.

Sme si vedomi toho, Ze tento prispevok ma netradi¢nu formu, no nepovazovali sme
za vhodné a déstojné, komprimovat celu zavere¢nu spravu do desiatich stran
prispevku. Rozpracovana sprava ma teraz 82 stran a 18 ddlezitych priloh a Zelali by
sme si, aby si pripadni zaujemcovia precitali celu spravu a nielen jej abstrakt na
desiatich stranach. Povazujeme totiz danu problematiku nielen za doteraz
nepreskumanu, ale aj natolfko ddlezitu, Ze si zasluzi primerany zaujem a pozornost,
ato v Casti tedrie ochrannych povlakov drétu zo Zn a ZnAl i praktickych zisteni
realneho stavu od roku 1993 na realizovanych gabionovych objektoch.

2. Obsah zavereé€nej spravy

Z obsahu zaverec€nej spravy je vidiet, Ze dana problematika bola podrobne teoreticky
spracovana. V praktickej Casti su prezentované doterajSie vysledky vyskumu.
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V dalSom texte prispevku uvadzame len vyber a niektoré délezité Casti zaverecCnej
spravy.

3. Prehlad dodavok a parametrov zvarovanych sieti na skumané
stavby, kap.4.3

Z kapitoly 4.3.1 Kvalitativhe parametre gabionového materialu v rokoch 1993-2000
(Zn)

1. poziadavka
Hmotnost’ ochranného povlaku Zn podla DIN 1548 a STN 42 6406 je v tomto obdobi
275 g/m? pre gabionové materidly priemeru 3,5-4,0 mm.

2. poZiadavka

Korézna odolnost’ Zn v danom obdobi podla DIN 50021 v chloride sodnom nebola pre
dréty pouzivané na gabiony stanovena. Od roku 1993 sa vSeobecne pouZzivalo
kritérium prevzaté zo Svajciarskych predpisov a zapracované do TKP ¢.31 s hodnotou
odolnosti 350 hod.

Samotna vyroba drotu na Slovensku s hrubym naberom Zn pre dany ucel zapocala
v obdobi roku 1993 spolu so skuskami zvaritefnosti a vyroby sieti vo velkych sériach.
Tym sa umoznilo zastavit dovoz vyrobkov zo zahraniCia a na dlhé obdobie boli na
slovenskom a Ceskom trhu zvarané siete pre gabiony len tuzemského pévodu.
Uvedeny stav trval takmer do roku 2008. V nasledujucom obdobi sa na trhu zacali



objavovat dovozy sieti hlavne z Polska a nasledne prienik vyrobkov z Talianska,
Spanielska a Ciny, €o je situacia su¢asnosti.

3. poziadavka

V rokoch 1993-2000 je kladena na zvarované siete poziadavka odolnosti €i kvality
poviaku v ohybe proti praskaniu povlaku Zn, ¢o vyplyvalo zo zauzivanej tradicie
a nutnosti vyrobcu pletenych dvojzakrutovych sieti, kde dochadzalo ku praskaniu
ochranného povlaku Zn v samotnom dvojzakrute.

Uvedené tri poziadavky (kritéria kvality) boli v danom obdobi az do zadiatku vyroby
protikoréznych povlakov ZnAl vtuzemsku vroku 2004 hlavnymi kvalitativnymi
ukazovatelmi pre gabionové vyrobky. V zasade zostali platné aj pre dalSie obdobie,
i ked sa znizil déraz na preskusanie kritéria na praskanie povlaku ohybom. Uvedené
kritérium zostalo vSak Standardnym overenim u vyrobcov drétu a je odporucané pre
pletené siete s dvojzakrutom do dnesnych dni.

Z kapitoly 4.3.2 Kvalitativhe parametre gabionového materialu v rokoch 2004 — 2009
(Zn+5%Al)

V obdobi rokov 2004-2009 az po sucasnost’ registrujeme na uzemi SK a CZ nabeh
pouZzivania povlakov ZnAl pre droty ur€ené do gabionovych sustav vSeobecne.
Samotna primes Al v povlaku dramaticky ovplyvnila odolnost vocCi praskaniu poviaku
a umoznila taktiez zvysit’ kvalitu hlavne po stranke rovnomernosti na povrchu drétu.

Pri skuskach v chloride sodnom sa ukdazal iradikalny vplyv na zvySenie kordznej
odolnosti, ktory v zahrani¢i bol uz znamy. Po zvySeni povedomia u investorov
a projektantov dochadza v roku 2004 k masovému vyuZitiu v oblasti Gabionovej
stavebnice bez dvojitych stien zo zvarovanych sieti.

Odolnost sieti podla STN EN 9227 sa posunula v predpise TKP €.31, ako jedinom
predpise v danom obdobi zaoberajucom sa kvalitativnymi parametrami gabionov, na
arovert 1000 hod. Zial tlak v cenovej oblasti spdsobil, ze poziadavka na hodinovu
odolnost’ v projektoch podla STN EN 9227 sa neobjavuje alebo je neekonomicky
stanovovana. Poriadok v danej oblasti mala priniest norma STN EN 10 223-8:2014,
o sa vSak nestalo z dévodu nejasnosti niektorych tabuliek normy, ktoré pdsobia
zavadzajuco na nezodpovednych projektantov a stavebnych dozorov.

Kritérium plo$nej hmotnosti sa v su€asnosti riadi podla STN EN 10 244-2, class.A pre
hrubé povlaky na drote a zostalo na Urovni min. 275 g/m?. V praxi sa v8ak Standardne,
z dévodu zvyklosti a istej bezpeCnosti s ohfadom na nekvalitny korézny prieskum
alebo neexistujuci pred pouzitim vyrobkov, poZaduje povlak o ploSnej hmotnosti 350
g/m2. Vhodnejsia by z kvalitativneho hladiska bola preukazana odolnost podla STN
EN 9227 na urovni min. 1000 hod. v sulade s STN EN 10 223-8. Predpisovanie
odolnosti 2000 hod. je opodstatnené podfa STN EN 1990 len vynimoc¢ne za zvlastnych
a preukazanych podmienok koréznym prieskumom.

Kordézna odolnost ZnAl podla STN EN 9227 je definovana v STN EN 10223-8
nasledovne :
- kovovy povlak Zn+5%Al ma Standardne odolnost min 1000 hod.



- kovovy povlak Zn+5%AI+MM ,pokrocily* ma Standardne odolnost min 2000
hod.

4. Vysledky a vyhodnotenie vysledkov skusok vzoriek s povliakom
Zn, kap.5

Pri odbere vzoriek z gabionovych objektov v rokoch 2018-2019 sa ihned vykonavala
vizualna kontrola a hodnotenie vzorky. Hladali sa oblasti s pripadnou koréziou na
povrchu drétu. Musime konstatovat, Ze okrem ojedinelej vzorky, ktora bola z rokov
1993-1994 a siete boli inStalované na vodnej nadrzi v horskom prostredi, neboli na
vzorkach zistené Ziadne stopy korozie. Na vzorkach zo zasypaného prostredia
zeminou, ktoré boli odkopané, sa posudzoval stav vzorky. V niektorych pripadoch sa
zemina nalepila na samotny drét, zjavne sa jednalo o plastickejSiu previhenu zeminu.

V prilohach sa uvadzaju vysledky skusok drétov a zemin v odbornom laboratériu.
Zistovala sa zostatkova ploSna hmotnost povlaku drétov zvarovanych sieti
z gabionovych konstrukcii v kontakte s atmosférickym a geologickym prostredim.

Vyskum bol osobitne zamerany na koréznu odolnost drétov zvarovanych sieti
v gabionovych kons$trukciach, ktoré su v kontakte so zeminou (pddou). Preto sa na
vSetkych lokalitach odoberali vzorky zemin, ktoré boli bezprostredne v kontakte so
skusSobnou vzorkou siete. V laboratoriu sa merala hodnota pH a merny odpor.

Z kapitoly 5.5 Vyhodnotenie skusok kontaktnych zasypovych zemin

Na zaklade vysledkov hodnét pH a merného odporu sa stanovila korozivita zemin
a zvazenim ostatnych znamych informacii z lokalit, ktoré su zachytené v Prilohach 1,
2 a 4 bola definovana korozivita zemin. Na obr. 27 je znazornena zavislost ,hodnota
pH-merny odpor“ skuSanych zemin Zohladnilo sa hodnotenie kor6zneho zatazenia
zeminy uvedené v STN EN 12501-2.
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Obr.27 Hodnotenie korozivity zemin na zaklade vysledkov skusok

Na obr. 28 je prekreslena schéma zavislosti hodnoty pH/merného odporu zeminy
uvedena v STN EN 12501-2, tab.2 pre nizkolegované a legované Zelezné materialy
a do nejsu zaznamenané udaje o zeminach v jednotlivych lokalitach vyskumu, kde



sme vykonali odber vzoriek. Jedna sa o oblast' lokalit siahajucu od Bratislavy cez
Modru, Trnavu, Novu Banu, Trencin, Zilinu, Cadcu az po Dolny Kubin a Matrtin.
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Obr. 28 Korozivita zemin v miestach odberu vzoriek vo vztahu ku pH a mernému odporu
zeminy podla STN EN 12 501-2 so zakreslenou oblastou, kde sa nachadzaju vysledky
korozivity odobranych zemin z lokalit z rokov 1994 -1998

Z kapitoly 5.6 Vyhodnotenie sieti s povlakom Zn

Na vyhodnocovanie vysledkov skuSok odolnosti povilaku Zn na povrchu drétov
zvarovanych sieti sme pouZili dve metodiky.

Z kapitoly 5.6.1 Ubytok hrubky povlaku Zn — Metodika 1

Na vyhodnotenie uvedené v obr.29 sme vyuZili hodnoty z laboratérneho protokolu z
roku 1995 zistované pocCas skusky v solnej komore podfa DIN 50021 ako hodnoty
postupne sa meniacej hrubky kovového povlaku na dréte po jednotlivych ¢asovych
cykloch v sulade s normou. Uvedené hodnoty v roznom koréznom prostredi atmosféry
a zeminy platia na spotrebu povlaku drétu po 20 rokoch. Ubytok poviaku Zn zisteny
z odobranych terénnych vzoriek pri laboratornych skuskach rézne starych vzoriek sieti
bol prepocitany pomocou priemerného rocného ubytku na 20-ro¢né ¢asoveé obdobie.

VSeobecné vyuZitie vysledku aktualnej skusky drétu s povlakom Zn s kompletnym
zaznamom je vidiet na obr. 30. Vyskumom sa overilo, Ze priemerny celkovy ubytok
povlaku Zn po 20 rokoch v prostredi C2 pri logaritmickom priebehu ubytku povlaku je
12,3 ym (pozri Prilohu 5C). Napriklad z hodnoty 12,3 um na vodorovnej osi odCitame
hodnotu cca.520 hodin. Znamena to, Zze po 520 hodinach pobytu drétu v solnej komore
ubudne z povlaku Zn priblizne rovnako, ako v realnej konstrukcii po 20-tich rokoch.

Treba si vSak uvedomit mimoriadny rozdiel medzi laboratornym linearnym priebehom
kordzie, kde sa pri kazdom cykle odstrafiuje ochranna vrstva z povlaku a terénnym
logaritmickym priebehom znizovania hrubky povlaku. Napriek obmedzeniam
uvedenym v kap. 4.2.1.5 mbzZe uvedeny graf sluZit na dalSie pouZzitie vysledkov skusok
v sofnej komore realizovanych na vzorke drdtu sieti dodanych v su€asnosti na
konkrétnu stavbu, kde sa pouziju gabionové koSe. Graf mbzZe sluzit na orientacné



stanovenie predpokladanej trvanlivosti povlaku, tj. Casovej spotreby povlaku. A to
v atmosfére aj v zemine.
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Obr.30 Kombinacia vysledkov skusky v solfnej komore, laboratérnych skusok vzoriek
z realnych stavieb a informéacie o linearnom ubytku povilaku Zn pre atmosféru C2 a C3 podla
STN EN ISO 14713-1

Z kapitoly 5.6.2 Ubytok hrubky povlaku Zn — Metodika 2

Domnievame sa, Ze najvyznamnejSim vysledkom predmetného vyskumu su krivky
v prilohach 5A az 5F a 6A az 6D. V prilohach je zobrazeny €asovy priebeh ubytku (tj.
spotreba) povlaku na povrchu drétov. Krivky maju logaritmicky priebeh s vacsim
ubytkom povlaku v prvych rokoch existencie stavby a su extrapolované na dlhSie
Casové obdobie presahujuce Cas odberu. Zvolili sme log. priebeh ubytku povlaku,
pretoZe je to pravdepodobne €asto pouzivany model priebehu kordzie v atmosfére
a najlepSie zodpoveda realite. Vzhfadom na nedostatok informacii o korézii kovov
s ochrannym povlakom v zemine, sme model na obr.8a pouZili aj na zobrazenie ubytku
kovového povlaku na povrchu drétov zvarovanej siete v kontakte so zeminou.

Analyza logaritmického priebehu ubytku hrubky povlaku Zn v kontakte s atmosférou
C2 je vprilohe 5H. Pri analyze logaritmickej krivky mozno preukazat zasadnu
podobnost s normami alebo inymi dokumentami, v ktorych sa uvadza vacsia rychlost
kordzie v pociatoCnych rokoch a spomalujuca sa alebo konstantna rychlost’ kordzie
v dalSich rokoch. Overenie vhodnosti tohto modelu, ako aj vhodnost pouZitia
logaritmickej krivky na priebeh korézie v zemine, alebo presnejSie uréenie dizky
pocCiatoc¢ného obdobia s rychlejSou kordéziou mozno v buducnosti riesit systematickym
vyskumom a analyzou vacésieho suboru vysledkov vzoriek z realizovanych stavieb.
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Priloha 5H Analyza logaritmickej krivky ubytku hrabky Zn poviaku na povrchu drétu
v kontakte s atmosférou C2.

Z kapitoly 5.6.2.2 Analyza vysledkov ubytku hriubky povlaku Zn v atmosfére
a porovnanie s platnymi normami

V prilohach 5A az 5F sa prezentuju vysledky ubytku povlaku Zn v atmosfére
znazornené logaritmickym priebehom korézie. Pri porovnavani vysledkov vyskumu
s platnymi normami sme preto uprednostnili normu STN EN ISO 9224, ktora uvazuje
aj nelinearny priebeh ubytku povlaku stanoveny na zaklade terénnych merani.

V Prilohe 5G je porovnanie priemerného roéného ubytku poviaku Zn rézne starych
vzoriek (20 az 24 rokov) s kritériami uvedenymi v normach STN pre atmosféricku
koréziu. Do grafu su zakreslené hranice medzi atmosférami C2, C3 a C4 podla STN
EN I1SO 14713-1 (priamky) a STN EN ISO 9224 (logaritmické krivky). Udaje v Prilohe
5H su uvedené v tab.34.

Z kapitoly 5.6.4 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom drdte zvaranych sieti
v atmosfére a zemine

Na odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom dréte v zemine mozno pouzit len
vysledky vyskumu uvedené v kap. 5.4.2.3, pretoZe nie su nam zname Ziadne oficialne
dokumenty (normy, predpisy a pod.), ktoré by sa dali pouzit na tento ucel. Urcité
porovnanie sme urobili medzi ubytkom povlaku Zn v atmosfére a odvodene v zemine
po 50 rokoch, tab.41, ked sme analyzovali log. krivky v Prilohach 5F a 6D.

V kazdej gabionovej opornej konstrukcii je siet gabionovych koSov v kontakte
s atmosférou aj zeminou. To nas viedlo k Uvahe pozriet sa nielen na ubytok povlaku
Zn v atmosfére (napr. predna Cast’ konstrukcie), ale su€asne i v zemine (zadna Cast
konstrukcie) v jednej gabionovej konstrukcii. Preto sme vyniesli hodnoty ubytku
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Priloha 5H Ubytok hrubky Zn povlaku na povrchu drétov v kontakte s atmosférou
a porovnanie s normami.

Tab. 41 Porovnanie ubytku povlaku Zn v atmosfére a v zemine na skumanych objektoch

povlak Zn
prostredie .. x . | zostatkovy Gbytok
pociatocny po 50 rokoch | po 50 rokoch
pum pm pm
atmosféra C2 (A C2) 46,48 29,80 16,7
atmosféra C3 (A C3) 68,05 36,20 31,9
zemina so strednou korozivitou (ZSK) 55,15 30,60 24,5
zemina so strednou az vys$Sou korozivitou (ZSVK) 53,99 16,50 37,5

povlaku Zn v atmosfére a zemine po 50 rokoch (fava strana pokraovania tab.41) do
spolo¢ného obrazku, obr. 42. Bodkovana Ciara predstavuje idealnu rovnaku rychlost
ubytku Zn povlaku v atmosfére aj zemine. PlIna Ciara zobrazuje intenzitu a priebeh
Ubytku povlaku Zn od mierneho smerom Kk agresivnejSiemu prostrediu, ako ich
predpokladame na zaklade vysledkov vyskumu.

5. Zavery a odporuc€ania

V zavere€nej sprave vyskumnej ulohy prinaSame doteraz nezname informacie
o trvanlivosti kovového povlaku zvarovanych sieti gabionovych konstrukcii v SR.
Vyskum by mal pokraCovat, aby majitelia a prevadzkovatelia tychto konstrukcii mali
vedomost’ o ich zivotnosti, ktoru teraz nemaju.
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Obr. 42 Ubytok poviaku Zn v atmosfére aj zemine po 50 rokoch

U vSetkych typov gabionovych objektov je potrebné vyhodnocovat v Case parametre
ako je rovinatost Cela, ¢asovu zmenu parametrov, stav koréznej ochrany, stav
podlozia, zmeny tvaru stanovenych priecnych profilov, stav kameniva, stav beténovych
Casti zakladu, funkénost odvodnenia, vykonat zapis a fotograficki dokumentaciu.
Odporu¢ame, aby uvedené vykonaval vybrany dodavatel-povereny urad s potrebnymi
znalostami projektovania a vystavby gabionovych kons&trukcii po dobu min. 10 rokov.

Odporu¢ame, aby NDS, SSC alebo nadriadeny organ objednal spracovanie ,Predpisu
pre udrzbu a opravy gabionovych objektov“. Autori ponukaju spolu-suc€innost ako
odborného garanta, popr. ako Cclena spracovatelského timu. Predpis na udrzbu
a opravy by mal mat formu vSeobecnych pravidiel, ktoré budu spracované minimalne
ako rezortny predpis alebo iny zavazny predpis. Realizator alebo predajca €i vyrobca
gabionovych koSov nie su spbsobili na definovanie takychto pravidiel. Mohlo by to viest
ku mnozstvu nekompatibilnych poziadaviek poplatnych marketingovym a komerénym
snaham predajcov gabionovych materialov resp. dodavatelom kamena, betdénu
a inych, ktori sa podiefaju na vyslednej gabionovej konstrukcii.

Vysledky vyskumu na realizovanych stavbach ukazuju, Ze trvanlivost (odolnost)
kovového povlaku na baze zinku chraniaceho drét zvarovanych sieti gabionovych
konStrukcii v kontakte s atmosférickym prostredim C3 a zeminou so strednou a vysSou
korozivitou je po 20 az 24 rokoch dostatoCna na tvrdenie, ze objekty vybudované
v rokoch 1993 az 1998 v SR v regione Bratislava — Modra - Trnava — Nova Bana -
Trengin - Zilina - Cadca - Dolny Kubin - Martin aj po 100 rokoch budi plnit svoju
projektovanu funkciu z pohladu koréznej odolnosti.
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