Sucasnost’ a budicnost’ stavebnych objektov s gabionmi

Abstract :

Kombinacia geosyntetiky ako geosyntetickej vystuze a kovovych sieti vo forme dielcov alebo gabio-
novych kosov poskytuje mnozstvo moznosti. Vysledkom s vystuzené oporné mury (VOM) alebo
vystuzené strmé svahy (VSS) pouzivané v pozemnom stavitel'stve aj v dopravnych stavbach. Na to,
aby mohli byt tieto konstrukcie pouzité ako trvalé s dlhodobou Zivotnostou, jednotlivé ¢asti konstruk-
cie musia spifiat’ prisne poziadavky na trvanlivost. Tieto technické poziadavky musia mat’ konkrétne
kontrolovate'né hodnoty stanovené normovymi skuskami, ktoré musia byt obsiahnuté v technickych
predpisoch, normach a musia sa uvadzat’ v projektoch a v sat'aznych podmienkach.

1. Uvod

Mnohé oporné konstrukcie sa zhotovuju ako vystuzené horninové konstrukcie (VHK) z bloku vy-
stuZenej horniny s geosyntetickou vystuzou a poddajnym licovym opevnenim z ocelovej siete vo for-
me dielcov alebo gabionovych koSov. Je to popularna konstrukcia, ktora ma prednosti, ale aj nedostat-
ky. A prave problémy spojené s vyberom zvaranych sieti z hrubsiecho galvanizovaného drétu alebo
pletenych dvojzéakrutovych sieti z tenSieho galvanizovaného drétu s poplastovanim PVC, PA6 alebo
inym polymérom rozpradili diskusiu o trvanlivosti tychto dvoch odlisnych typov korozivnej ochrany
a 0 zivotnosti tychto dvoch typov ocelovych sieti vo VHK.

O tom, ze diskusia je neprijemna pre mnoh¢ zainteresované osoby sved¢i aj nezaujem Statnych in-
Stitucii odborne diskutovat’ o uvedenom probléme. Tento pristup, so snahou zakryvat’ fakty o korozii
urcitych typov ocelovych sieti a zahmlievat' buduce skody jednoznacne potvrdzuje skutoCnost, Ze
trvanlivost’ roznych typov korozivnej ochrany je realny problém, ktory ohrozuje Zivotnost’
a bezpecnost’ niektorych VHK konstrukcii.

Treba konStatovat’, Ze na stanovenie trvanlivosti a dlhodobych pevnostne-deformacnych charakte-
ristik drétov ocelovych sieti neexistuje skasobna STN EN (takymi nie st ani STN EN 10223-3 a
10 223-8), ¢o je rozdiel v porovnani s geosyntetikou, kde st poznatky o trvanlivosti a dlhodobych
vlastnostiach ovel'a podrobnejsie a rozsiahlejSie spracované. Preto sa v pripade ocelovych sieti
zohl'adnuji teoretické a praktické skusenosti na roznej technickej urovni a rdznej hodnovernosti
a spolahlivosti, podlozené len marketingovou aktivitou.

Napriek dostupnosti sa v projektoch a na stavbach nestretneme s gabionmi zo zvaranych sieti
s pridavnou polymérnou povrchovou ochranou. A naopak, v projektoch sa ¢asto objavuju konstrukcie
z pletenych sieti s poplastovanim, a to napriek nedostatoénym informaciam a chybajucim praktickym
skusenostiam s odolnost’ou poplastovania a trvanlivost'ou drétu a dvojzakrutovej pletenej siete.

Napriek nasim dlhoro¢nym skusenostiam sme boli prekvapeni niektorymi skuto¢nostami aj reak-
ciami odbornikov a pracovnikov, ktori pracuju s gabionmi a geosyntetikou. V ¢lanku sa prezentuju
niektoré postrehy a poznatky zo stiCasnej situacie, ktora existuje na trhu.

2. Obsah a hodnotenie dokumentov vydavanych k materialom vo VHK

Vystuzené horninové konstrukcie (VHK) z bloku vystuzenej horniny s plosnou geosyntetickou vystu-
zou a poddajnym licovym opevnenim z ocel'ovej siete vo forme dielcov z ocel'ovych sieti alebo gabio-
novych kosov sa uvadzaju v STN EN 14 475 [1] ako vystuzené oporné mury so sklonom lica 70° az
90° (VOM), obr.la alebo vystuzené strmé svahy so sklonom lica 45° az 70° (VSS), obr.1b. Tieto kon-
Strukcie maju svoje prednosti, no nie st univerzalne a bez problémov. Toto upozornenie je namieste,
pretoZe je snaha pouzivat tieto konstrukcie ako trvalé stavebné objekty so zivotnost'ou viac ako 100
rokov bez dostatocnych znalosti korozivnej odolnosti o trvanlivosti Casti konstrukcie.
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Obr.1 Priklad - vystuzeny oporny mur (a) a vystuzeny strmy svah (b)

V trvalych VHK sa nachadza niekol’ko ¢asti, vyrobkov, materialov, a to:

e (gabionové kose
- ocelovy drot
- ocelova siet’
e ocelové dielce
- ocelovy drot
- ocelova siet

( prazdne pre ¢elo VOM )

(z ktorého sa vyrabaju zvarané alebo pletené siete)

( z ktorej sa vyrabaju alebo zostavuju gabionové koSe, alt. ako plosna vystuz)
( uprava povrchu VSS)

(z ktorého sa vyrabaju zvarané alebo pletené siete)

(z ktorej sa vyrabaju dielce alt. ako plo$na vystuz)

e kamen alebo kamenivo do gabionovych kosov,

e geosyntetika

(najcastejsie vo forme plosnej vystuze v bloku vystuzenej zeminy)

Na jednotlivé Casti gabionovej konstrukcie existujii rdozne systémy posudzovania parametrov

a dokumenty s r6znym obsahom, tab.1

Tab. 1 Dokumenty vydavané na jednotlivé Casti trvalych VHK

Vyrobok

Systém posudzovania
parametrov (SPP)

Dokument vydany osobou na certifika-
ciu systému riadenia vyroby a na certi-
fikdciu vyrobkov

Geosyntetika 2+ Y Certifikat systému riadenia vyroby podla

Nariadenia o stavebnych vyrobkoch - CPR
Siete na gabionoveé koSe Il Postdenie parametrov vyrobku
Gabionové kose I+ SK certifikat systému riadenia,

SK technické postdenie (SK TP)

Kamen do gabionovych 2+ Certifikat systému riadenia vyroby podla
koSov Nariadenia o stavebnych vyrobkoch - CPR
Dielce z ocel'ovych sieti " Posudenie parametrov vyrobku
na povrchu VSS

YPosudzuje sa aj trieda reakcie na oheii (TRO)

Pokracovanie tab.1

Vyrobok Dokumenty vyddvané vyrobcom
Vyhlasenie Oznacenie CE | Technicky

0 parametroch (DoP) (Csk) list
Geosyntetika ano ano ano
Siete na gabionové koSe ano ano ano
Gabionové koSe ano ano ano
Kamen do gabionovych koSov ano ano ano
Dielce z ocel'ovych sieti na povrchu ano ano ano
VSS




Udaje v tabul’ke 1 vyvolavaji dojem, Ze na vietky Casti (gabionové kose, kameti, geosyntetika)
VHK st k dispozicii vSetky potrebné dokumenty, ktoré ich umozituji pouzit’ v trvalej VHK. Podla
STN EN 1990 (Eurokod) je informativna Zivotnost’ inzinierskych konstrukeii, tj. aj VHK, 100 rokov.
Preto trvanlivost’ jednotlivych nevymenitelnych casti VHK musi byt’ vacsia ako 100 rokov! Ked’ sa
vSak na obsah uvedenych dokumentov pozrieme podrobnejsie tak zistime, Ze v pripade niektorych
vyrobkov, materidlov s informdcie o ich trvanlivosti absolutne nedostatocné.

Analyzovali sme dokumenty uvedené v tab.1l. z pohl'adu internej poziadavky NDS o 100-roénej
zivotnosti gabionovych kosov. Kazdy z uvedenych dokumentov ma mensie alebo vicsie nedostatky.
Problémom je rozsah, obsah ahodnovernost dokumentov a informdcii poskytovanych vyrobca-
mi/distributérmi ku gabionom. Pri praci s tymito dokumentmi je nutnd opatrnost’ a mimoriadna do-
slednost’, pretoZe su ¢asto nekomplexné a niekedy zavadzajuce. Ani autorizované - akreditované orga-
nizacie nemaji moznost’ a niekedy ani vedomosti postdit’ mnozstvo a hodnotu parametrov potrebnych
k aplikacii stavebného materialu.

Certifikat systému riadenia vystavuje autorizovana osoba podl'a eurdpskych harmonizovanych no-
riem (hEN), europskych technickych postdeni (ETA) alebo Slovenského technického posudenia
(SK-TP). Je to zakladny dokument, no napriek tomu vykazuje urcité nedostatky. Najcastejsie je to
hodnotenie a posudzovanie kvalitativnych parametrov, ktoré nie si dostato¢né na aplikaciu gabionov
pre trvalé zvlaStne zemné konstrukcie. Napriklad st to chybajuce hodnoty QUV odolnosti
s presved¢ivym potvrdenim prevodu do realneho Casu, poziarnej odolnosti a najméa chybajtice posude-
nie trvanlivosti a korozivnej odolnosti  galvanizovanej vrstvy Zn+Al ocelového drotu siete
s poSkodenym poplastovanim od ostrohranného kamena v gabionoch av hornine proti pdsobeniu
chemického prostredia, UV ziarenia, mrazu a ohia.

Vyhlasenie o parametroch a Oznacenie CE (Csk) st dokumenty, ktoré nie st uréené primarne pro-
jektantom, ale sluZia pre zhotovitel'ov a stavebny dozor k identifikacii vyrobkov priamo na stavbe.
Preto je nutné, aby stavebny dozor mal dostatoéné odborné vedomosti o gabionoch a o problémoch
spojenych s pouzitim gabionov v danom type stavebnej konstrukcie, ktora sa objavuje na jeho stavbe.
Napriek tomu, Ze normy pozaduji konkrétny rozsah a obsah informacii v tychto dokumentoch, vyrob-
covia to nedodrziavaju a mozno vidiet' rdzne variacie tychto dokumentov. V pripade gabionov je to
eSte horsie, ked’ze vyrobcovia sa snazia prisposobit’ nepodloZzenym a diskriminujicim poziadavkam
investorov (napr. 100-ro¢na Zivotnost’ gabionov).

Stretli sme sa s tym, Ze vyrobca vystavil na rovnaky vyrobok dve rozdielne Oznacenia CE ato
podl'a potreby a zelania zhotovitel'a. Druhy, doplneny dokument, obsahoval nepravdivii informaciu,
ktord umoziovala pouzit’ vyrobok na ucel, ktory nebol mozny podl'a pévodného dokumentu. Stava sa,
7e zhotovitel’ pouzije do stavebnej konstrukcie lacnejSiu geosyntetiku s nevyhovujiicimi parametrami
apotom dodato¢ne zhana potrebny dokument na pdvodne navrhovany vyrobok. Alebo pouZije
Vv projekte stanoveny vyrobok v minimalnom mnozstve a na zostavajuce vicSie mnozstvo (dodané bez
sprievodného dokumentu) sa snazi neopravnene pouzit povodny dokument. Vyrobca/distributér kva-
litného geosyntetického vyrobku sa brani tym, ze sprievodny dokument vystavuje s informéaciou
0 presnom type a mnozstve dodaného vyrobku na konkrétne ur¢enu stavbu.

Pri identifikacii gabionového vyrobku na stavbe, posudzovani a schvalovani dodanych sprievod-
nych dokumentov ma rozhodujuce postavenie stavebny dozor. Bez jeho zodpovedného pristupu je
dodrziavanie kvality stavebného diela problematické. Preto je nutné, aby stavebny dozor mal dosta-
to¢né odborné vedomosti o gabionoch a o obmedzeniach spojenych s ich pouzitim a najmi odvahu
nesuhlasit’ s pouzitim nevhodného alebo problematického vyrobku na jeho stavbe.

Samostatnym a rozhodujucim problémom je kvalifikicia a znalosti problematiky trvanlivosti
a aplikacie gabionov zo strany projektantov. Je zardzajuce, ak projektant o vlastnostiach korozivnej
ochrany drotu siete a gabionu nevie takmer ni¢, neanalyzuje alebo nie je schopny analyzovat’ informa-
cie poskytnuté vyrobcom/distributérom atak sa stane, Ze najddlezitej$im parametrom uvedenym
Vv projekte je Seda farba polyméru poplastovania. Vtedy je aj stavebny dozor bezradny a investor kréi
ramenami hoci projekt schvalil ku realizacii.

Technicky list ( $pecifikacie, parametre ) kazdého vyrobku vo VHK zostavuje vyrobca alebo dis-
tributér podla svojho uvazenia, marketingovych zamerov a odbornych schopnosti. Vysledok tomu
zodpoveda a technicky list neobsahuje vzdy vsetky potrebné a technicky korektné informacie pre pro-
jektanta a stavebny dozor.

Technické listy vystavované na gabionové vyrobky su prvotnymi a najdolezitej§imi dokumentmi



pre projektantov a statikov. Preto by tito odbornici mali mat” vysoké naroky na tento typ dokumentu
a mali by vyzadovat’ vSetky informacie, ktoré potrebuju k vyberu vhodného gabionového vyrobku do
svojho statického vypoctu a/alebo projektu. Viacsinou nepostauju informacie, ktoré sa uvadzaju
Vv oficialne ponukanych propagacnych prospektoch pre zvlastne zemné konstrukcie, obzvlast' ak ich
nevyzaduji ani TKP ¢.31 vydané Ministerstvom dopravy v gescii SSC.

Stcasne by sa mali informacie ziskané priamo od vyrobcu/distributéra konfrontovat
s informaciami z inych zdrojov a v pripade potreby a narocnej stavebnej konstrukcie uskutocnit’ pria-
mu konfrontaciu technickych informacii na osobnom stretnuti vSetkych zainteresovanych na projekte.
Je dolezité si uvedomit’, ze technicky list dodany vyrobcom/distributérom, okrem dlhodobo osvedce-
nych a spolahlivych vyrobcov/distributérov, nemdze statik/projektant povazovat’ za jediny dokument,
ktory pouzije pri navrhu gabionov. Ani renomovani vyrobcovia nemozu vediet’, pri tvorbe technického
listu, aké informacie bude projektant potrebovat’ v konkrétnej konstrukcii a TKP ¢. 31 to v potrebnom
rozsahu taktiez nepredpisuju.

Vyrobcovia gabionov §tandardne neposkytuju komplexné informacie o svojich vyrobkov, pretoze
harmonizované eurdpske normy na gabiony neexistuju. Vyhovuje to zaujmom vyrobcov/distributérov
pri roznej manipulacii s informaciami a pri argumentacii, ked’ sa snazia napriklad nahradit’ gabiony
s vy$$imi plosnymi hmotnost'ami korozivnej ochrany Zn+Al gabionmi zhotovenymi z drétu S nizSou
plosnou hmotnost'ou korozivnej ochrany kombinovanou s poplastovanim.

3. Vlastnosti drotov sieti na vyrobu gabionov

O Zzivotnosti gabionov vo VHK rozhoduje nielen trvanlivost’ kamea, ale najméa priemer drotu oce-
Povej siete, tj. odolnost’ protikordznej ochrany (galvanizacia + alt. poplastovanie) a rychlost” korozie
jadra ocelového drétu v konkrétnom prostredi. Preto sme sa na zaklade znamych poznatkov venovali
vlastnostiam drotov sieti, ktoré maju podstatny vplyv na trvanlivost’ gabionov.

V zemnych konstrukciach sa podla TKP ¢.31 pouzivaju kovové siete v roznej forme a na rdzny
ucel. St to odlisné vyrobky v porovnani s geosyntetikou, no domnievame sa, ze vzhl'adom k tomu, ze
sa pouziju v rovnakej VHK ako geosyntetika zhotovena z polymérov, mali by sa posudzovat’ podob-
nym sposobom. Dévodom je aj snaha pouzivat’ plo$né ocel'ové siete namiesto geosyntetickej vystuze
v trvalych VHK a zl'ah¢ovanie existencie devasta¢ného zat'aZenia od kamennej vyplne v gabionovych
koSoch na ¢ele VHK a ostrohrannych ¢astic horniny v zasype VHK.

Drét znizkouhlikovej ocele na zvarané alebo pletené siete mdze byt bez ochrany alebo
s povrchovou korozivnou ochranou. Ta moze byt kovova (galvanizacia Zn alebo zliatinou Zn+Al),
polymérova (poplastovanie PVC, PA ainé) alebo kombindcia galvanicka+polymérova. Dlhodoba
trvanlivost’ (Zivotnost’) ocelovej siete v zemnej konstrukcii sa sklada z ¢asu celkovej spotreby galvani-
zovanej vrstvy a ¢asu straty unosnosti ocel'ového drétu siete s polymérovou ochranou poskodenou
horninou, kamefiom a inymi vplyvmi.

Galvanizovany ocelovy drot moze byt potiahnuty polymérovou vrstvou (PVC, PAB, iné), pricom
jednotlivé polyméry vykazuju podstatne odliSné vlastnosti, tab.2. Aby bola polymérova vrstva (poplas-
tovanie) U¢inna, musi byt nepriepustna na plyny a vlhkost’ a musi dokonale prilichat’ na povrch oce-
Pového drétu tak, aby medzi povrchom drétu a poplastovanim nevznikla mikroskopicka medzera, tj.
aby adhézia podl'a STN EN 10245-1 [2] bola na stupni 0 az 2.

Tab.2 Vlastnosti polymérov na povrchovii ochranu ocel’'ového drétu siete

. , Vrubova hiizevnatost’ - | Odolnost’ proti OQOIHOSt protl
Polymér Nasiakavost Charpy nizkej teplote kratkodobej vy-
sokej teplote
(%) (kJ/m?)
PVC 0,01 neuvadza sa max. -20 °C max. +60 °C
(prilis mikky material)
PAG6 2,6 (na vzduchu) 5,5 max. -40 °C max. +160 °C
9,0 (vo vode)

PAG je sice tvrdsi a odolnejsi proti extrémnym teplotam ako PVC, no jeho vysoka nasiakavost’ vo-
dou ho diskvalifikuje na pouzitie ako povrchovej ochrany ocel'ovych sieti v prostredi s vy$Sou vlhkos-



tou alebo v kontakte s vodou. Zemna vlhkost’ alebo voda prenika cez poplastovanie z PA 6, sposobuje
nekontrolované premizanie poplastovania, odlupovanie poplastovania od povrchu ocelového drotu
a urychl'uyje bielu kordziu na povrchu drétu. Polymérna vrstva z PA6 straca funkciu protikordznej
ochrany.

PVC je sice nenasiakavy, ale je prili§ mékky a je malo odolny proti extrémnym teplotach. Napriek
tymto nedostatkom sa PVC pouziva ako polymérna vrstva na ocelovych drotoch. V kontakte
s drvenou horninou (zasyp VHK) alebo ostrohrannym kameniom (vypli gabionov) vSak musime brat’
do uvahy jeho mikkost’ a nedostatoéni htizevnatost’. Tato skuto¢nost’ sa prejavuje nielen okamzitym
mnohopocetnym poskodenim polymérnej vrstvy z PVC na povrchu ocel'ového drotu siete pri jej zabu-
dovani do zemného telesa alebo pri zostavovani gabionovej konstrukcie, ale aj pokracujucim posko-
dzovanim pri dlhodobom lokalnom tlakovom namahani poplastovania od ostrych hran ¢astic horniny
alebo kamena pocas Zivotnosti tychto konstrukeii.

Dokonala dlhodoba adhézia — prilnavost’ medzi ocel'ovym drétom a neposkodenym poplastovanim
a odolnost’ proti poskodeniu poplastovania horninou alebo kameniom je mimoriadne ddlezita, pretoze
od toho zavisi rychlost’ kordzie galvanizovaného povlaku a jadra ocel'ového drétu, obr.2. Je to dolezité
najmi vtedy, ked si uvedomime rozdielny priemer aplochu jadra ocelového drdétu zvéranej
a dvojzakrutovej siete, obr. 3, ako rozhodujuceho nositel’'a pevnostne-deformaénych parametrov. Na
obr.2 je dolezité najma to, Ze biela korozia vznikla pod neposkodenym poplastovanim, a to na vzor-
kach ulozenych len 200 hodin v sol'nej hmle (STN EN ISO 9227 [3]).

Obr. 2 Biela kor6zia pod poplastovanim (PVC, PAG) pri nedostatocnej adhézii a v dosledku
prieniku vihkosti cez neporusené poplastovanie.

Vyber vhodnej korozivnej ochrany a drdtu pre gabiony spociva najskor v stanoveni pozadovanej
plosnej hmotnosti Zn+Al (podl'a STN EN 10 244-2 trieda A [4]) a priemeru drotu, obr. 3, ktory sa urc¢i
na zaklade statickej-tahovej odolnosti potrebnej pre objekt vratane rovinatosti ¢ela a typu materialu,
v ktorom je gabion uloZzeny a z akého materialu ( drveného, oblého ) je jeho vypli.

polymér
Zn + 5%Al = 275 — 350 g/m? /
a/ b/
ocel Zn + 10%Al = 60 alebo 245 g/m?

Obr.3 Nosna ocel’ — zvarana siet’ (a/) a pletena siet’ s poplastovanim (b/)



Za zmienku stoji i skuto¢nost’, Ze projektanti vyzaduju rozdielnu hmotnost’ korozivnej ochrany
pod PVC ( tr.A = 245 g/m?%2,7 mm) a pod PA6 ( tr.E = 60 g/m?%/2,7 mm), podla STN EN 10244-2.
Volba percentudlneho obsahu Al v korozivnej zliatine na ochranu ocelového drétu je definovana
normami STN EN 10 223-3 [5] a STN EN 10223-8 [6] a to jednoznacne 10% (pletené siete) a 5%
(zvarané siete) primesi Al ku Zn, obr.3. Hlinik okrem svojho druhotného u¢inku na odolnost’ koroziv-
nej ochrany plni hlavnu tlohu, a to, Zze zabranuje praskaniu a odlupovaniu Zn z povrchu ocele u dvoj-
zékrutovych pletenych sieti. U zvaranych sieti je tento problém irelevantny.

Pri porovnani korozivnej odolnosti a nasledne trvanlivosti zvaranej siete z galvanizovaného oce-
lového drotu s $=4,0 mm a dvojzakrutovej siete z galvanizované¢ho ocelového drdtu s ¢=2,7 mm
s pridanou polymérnou vrstvou je, vzhladom na podstatne mensiu plochu jadra ocel'ového drotu, obr.
3, rozhodujuci stav a dlhodoba funk¢nost’ poskodeného poplastovania (PVC, PAG, iné) V koroziv-
nom okolitom prostredi a v samotnom horninovom prostredi stavebnej konstrukcie. V horninovom
prostredi alebo v gabionovej konstrukeii totiz vzdy dochadza pocas manipulacie, ukladani zeminy ¢i
kameniva k nekonrolovateI'nému a menej ¢i viacpocetnému poskodeniu polymérneho povlaku. Otaz-
kou je, aka plocha a aké % plochy poplastovania sa poskodi. Ur¢itou pomdckou moze byt v tomto
pripade STN EN ISO 10722 [7]. Podla tejto normy sa stanovuje odolnost’ plosnej geosyntetiky proti
poskodeniu pri ukladani do vrstvy horniny. Stanovuje sa zvyskova tahova pevnost’ a sucinitel’ mecha-
nického poskodenia po¢as zabudovania vyrobku do vrstvy horniny rdznej zrnitosti a so zrnami oblého
tvaru alebo s ostrymi hranami. Tato norma je pdvodne vypracovana pre geosyntetiku, ale po urcitej
korekcii postupu sa pouzila na skuSku dvojzékrutovej ocelovej siete. Korekcia spociva v tom, Ze na
miestach, kde sa polymérna ochrana pocas zhutfiovania vrstvy horniny poskodila, sa drét prestrihne.
Uvazuje sa, Ze na poskodenom mieste nastane kordzia a drot prehrdzavie [8]. V certifikatoch BBA na
dvojzakrutové ocelové siete sa uvadza redukény ciastkovy sucinitel’ poskodenia 1,25 pri zabudovani
do strku fr. 2/60 [9] a do drveného kameniva fr. <200 s hodnotou 1,22 [10]. Ak sa uvazi hodnota 1,25
znamena to, Ze tahova pevnost’ ocelovej siete s poplastovanim sa vplyvom poskodenia pri zabudovani
znizi o 25%. Je to vyznamny pokles. Prakticky to znamen4, nielen Ze na min. 25% povrchu siete sa
predpoklada vycerpanie pevnosti drotu vplyvom korozie, ale Ze aj v dosledku Sirenia kordzie pod pop-
lastovanim dochadza na neSpecifikovanej ploche ku korozii, k spotrebe zinku z galvanizovaného pov-
laku a k zmenSovaniu prierezu ocelového jadra drotu, obr.3. Teda v ¢ase domnelej ochrany vrstvou
polyméru (PVC, PA6) moéze dochadzat ku kordzii drdtu, obr.2, atak mozno pochybovat
o0 deklarovanej odolnosti drotu podl'a STN EN 9227 aj podl'a STN EN 10223-3.

O sireni bielej kordzie pod poplastovanim su protichodné informacie. V literattre [8] sa uvadza, ze
kordzia neprenikne od exponovaného (tj. poskodeného) miesta viac ako 10 mm. Toto konStatovanie je
v8ak v rozpore s publikovanou informaciou [11], Ze povrchova hrdza sa od miesta poSkodenia §iri pod
poplastovanim az do vzdialenosti 43 mm (pravdepodobne nizka adhézia — stupen 4). Z hl'adiska po-
Skodenia je kritickym miestom dvojzékrut , kde st dva droty priamo na sebe a preto su vystavené zvy-
Senému namdhaniu od horninového prostredia. obr.4. Predpokladajme poskodené dva susedné dvojza-
kruty. Medzi nimi je
v pripade oka 8x10 volny
drot s dizkou priblizne 60
mm. Ak sa kordzia rozsirila
od poskodenia  z kazdej
strany 10 mm, potom je
skorodovanych  priblizne
33% dizky drotu pletiva +
skorodovany  dvojzéakrut.
Ak predpokladame, ze ko-
rozia sa rozsirila od posko-
denia zkazdej strany 43
mm, potom je skorodovany
cely volny drot.

Korézia je -elektroche-
micky jav, ktory je zasadne
odli$ny na galvanizovanom
povrchu bez poplastovania

Obr.4 Dvojzakrutova Sesthranna siet’ s posSkodenym
poplastovanim



(s vol'nym pristupom kysliku a vlhkosti), na galvanizovanom povrchu s poplastovanim (bez pristupu
kysliku a vlhkosti) a na galvanizovanom povrchu s poskodenym poplastovanim ( s ¢iastoénym pristu-
pom kysliku a vlhkosti), tab.7.

Tab.7 Kordzia drétov s réznou protikoréznou ochranou

Priebeh koroézie v horninovom prostredi .
o . - ————— Vplyv priebehu ko-
Typ protikor6znej povrchovej Tvorba ochrannej vrstvy | Vznik bielej . g ,
, . . ae . . . , . rozie na z1votnost
upravy ocelového drotu siete | oxidov zinku na galvanizo- korozie S
ocelovej siete
vanom povrchu (hrdze)
Galvanizovany povrch ano Ciastocne ¢iastocné znizenie
bez poplastovania
Galvanizovany povrch nie nie bez vplyvu
s nepoSkodenym poplastovanim
PVC (nenasiakavy)
Galvanizovany povrch nie ano ano
s neposkodenym poplastovanim
PA6 (nasiakavym)
Galvanizovany povrch CiastoCne ano vyrazné znizenie
s poskodenym poplastovanim

V sucasnosti nie je k dispozicii relevantna skaSobnd STN EN, ktord by umoziiovala prepocitat’ vy-
sledok kratkodobej laboratornej skisky odolnosti (aj proti UV Zziareniu) a trvanlivosti na realnu zivot-
nost kovovych sieti, obr. 5, vzemnych kons$trukciach, ked sa v kontakte s horninami ale-
bo kamefiom. Nie st to ani STN EN 10223-3 a STN EN 10223-8 nevhodne a neddsledne citované
a pouzité v TKP €.31, ¢o potvrdila sucasna prax.

Obr.5 Prejav UV ziarenia v kombinacii s vlyvom mrazu

Hodnoty predpokladanej Zivotnosti sieti, uvadzané v normach a v TKP ¢.31 [12], v rozsahu 10 az
120 rokov, nemaju oporu v ziadnej relevantnej metodike aich pdvod je technicky nepodlozeny.
Vznika chaos, ked’ projektanti a investori pozaduju podl'a TKP ¢.31, napr. 120-ro¢nt Zivotnost’ kovo-
vej siete v zemnej alebo gabionovej konstrukeii, no dodavatelia sieti nemdzu mat’ k dispozicii technic-
ky podlozeny doklad o takej trvanlivosti siete. Samotna poziadavka je z hl'adiska posudzovania Zivot-
nosti stavebnych objektov nelogicka a diskriminujiica. Napr. pri zamene bezného zb oporného muru
so zivotnostou 40 az 60 rokov (podl'a JKSO 815-4) alebo 50 rokov (podl'a Eurokdédu STN EN 1990)
za gabionovy mur, sa pozaduje bez akejkol'vek logiky a zakonného ¢i technického podkladu Zivotnost
gabionovej konstrukcie 100 rokov. Pritom poZzadovana zivotnost’ 100 rokov sa priamo nepreukazuje
ani u samotnej siete ani u kamena uloZzeného v gabionoch ani u beténu 7zb oporného miru (dokonca
ani u mostnej konstrukcie).

U investorov (Statnych zamestnancov) odznel zaujimavy nazor, ze ak je tolko problémov
s dokumentmi vydavanymi na gabiony, tak ich rad$ej nebudeme pouzivat. Mdézeme to povazovat’ za
logicky nazor byrokratov, ktori pracuju s mnozstvom stavebnych materidlov (beton, ocel’, drevo,



apod.) so znamymi, ¢asom overenymi a certifikovanymi vlastnostami, o ktorych maju ,,spol'ahlivé®
informacie. A také informacie ocakavaju aj 0 gabionovych vyrobkoch a nechct mat’ neprijemnosti, ak
také vyrobky pouziji vo svojej zverenej stavbe. A pritom je zname, Ze aj uréité typy betonovych mos-
tov st v havarijnom stave uz po 50-tich rokoch.

Je vidiet, kam azZ moZe viest’ kratkozraky zaujem nezodpovednych vyrobcov/distributérov gabio-
nov aich manipulacia s dokumentmi. Svojim spravanim ohrozuji povedomie o celom sortimente
gabionov a poskodzuju postavenie gabionovych konstrukcii na trhu so stavebnymi vyrobkami.

Domnievame sa, ze rieSenie vzniknutej situdcie existuje. Staci na to seridzna verejnad diskusia
o0 vsetkych dostupnych technickych podkladoch s prezenticiou doterajSich praktickych skusenosti.
Zdoraziujeme vzajomnu diskusiu technikov o technickych podkladoch, nie diskusiu obchodnikov
0 marketingovych zameroch. Sucast'ou tejto diskusie by bolo o¢istenie priestoru od klamlivych (Cias-
tkovych, nekompletnych, neoverenych) informacii. Je na rozhodnuti kompetentnych, ¢i je o takto na-
stavenu diskusiu zaujem.

Neustale opominanym kritériom pouzitia materialu do VHK je odolnost’ proti ohnu, tj. poziarna
odolnost’. Uvedeny parameter chyba ako v technickych listoch, tak nie je predmetom adekvatneho
posudenia. Eurdpska komisia radi polyméry (Smernica 96/603/EC) do skupiny materialov s odolnos-
tou voéi ohnu ,,F“, podl'a STN EN 13 501-1 [13], st I'ahko horl'avé bez nutnosti vykonat’ skasku. To
znamena podla STN 73 0863 [14], Zze index Sirenia ohna pre skupinu ,,F,, je vyssi ako 100 mm/min
(plati pre skupiny D, E, F) . Oproti tomu pre Al, kam patri samotny ocel'ovy drét, je is = 0 mm/min.

Svetova zdravotnicka organizacia oznacila za mimoriadne nebezpecné pre Zivy organizmus splo-
diny vznikajtce pri horeni polymérov, a to vzhl'adom na obsah réznych stabilizatorov a inych primesi.
Pri horeni vznikaju splodiny ako kyselina chlorovodikova, etylén, vinylchlorid a podobne, ktoré st
mimoriadne toxické a maju rakovinotvorné ucinky. Vznikajuce kyseliny maji mimoriadne korozivny
ucinok na zékladni ochranu Zn+Al. Uvedenym sa zaobera i Europska organizacia pre technické
schvalovanie (EOTA) v predpise ETAG 018-4 (Metodicky pokyn pre EU schvalenie ochrany sta-
vebnych vyrobkov pred poziarom) .

Obr.6 Poziar svahu cestnej komunikacie

Z uvedenych dévodov a hodnotiac situaciu pri cestach a Zelezniciach sa domnievame, ze aplikacia
korozivnej ochrany z PVC, PA ainych polymérov na vzdusnej strane stavebnych objektov, kde je
velké pravdepodobnost’ vzniku ohiia pri havarii vozidla, obr.6, iskrou od bfzd vlakovej supravy alebo
¢innostou 'udi, je nutné direktivne z pozicie ministerstva zakazat’ pouzitie plastov na povrchu VHK
tam, kde potencidlne hrozi nebezpeenstvo poZiaru a Vv osidlenych oblastiach pre stavebné objekty
vSeobecne. Uvedené sa tyka geosyntetiky z polymérov aj gabionov ¢&i dielcov z ocelovych sieti
S polymérnym povlakom.



Dalsim z argumentov pri ponuke réznych korozivnych ochran je ich domnely cenovy rozdiel. Je to
vSak V trhovom systéme a pri extrémnom zdoraziiovani najnizsej ceny diskutabilna informacia, preto-
ze ak porovnavame ich cenu pri rozdielnej ploSnej hmotnosti a s/bez pridavnej polymérnej ochrany
a roznym priemerom drétu mozno jednoduchym spdsobom overit’, Ze cena je minimalne rovnaka ak
nie v prospech variantu robustnejSieho priemeru drotu/plosna hmotnost’ Zn+Al bez polyméru. Takze
ani cenové ani technické kritérium nie st v prospech polymérnych ochran pri ich vybere na uplatnenie
v stavebnych konstrukciach VHK s navrhovou 100-ro¢nou Zivotnostou. Samozrejme nesmieme za-
budniit’ na silu distributérov/vyrobcov a ich schopnosti dumpingovat’ cenu.

Zaujimavé je porovnanie teoretického priebehu korézie drotov rézneho priemeru a s odliSnou
hmotnost'ou galvanizovaného povlaku, a to ¢=2,7mm/60g/m?, ¢=2,7mm/245g/m? ¢=4,0mm/350g/m?
vypocitaného podla STN EN ISO 14713-1 [15] a FHWA-NHI-10-024 [16] pre korozivne prostredie
C2 (horna hranica) a krivky ubytku priemeru drdtu stanovenej z terénnych pozorovani [11] bez uvede-
nia prostredia, obr.7. Droty s ¢=2,7mm boli bez poplastovania. Po¢iato¢ny bod kriviek na osi ,,x“ je
¢as spotreby zinkového povlaku, tj. ¢as objavenia sa 5% Cervenej korozie na povrchu drétu.
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Obr.7 Teoreticka a prakticka redukcia priemeru drotu gabionovej siete v Case

4. Porovnanie vlastnosti vyrobkov do VHK

Pri posudzovani jednotlivych zasadne odlisnych vyrobkov a materidlov vo VHK je potrebné
zohl'adnit ich funkcie v konstrukcii, pretoZe aj tie st odli$né, tab.8.



Tab. 8 Funkcie jednotlivych vyrobkov vo VHK

Vyrobok Funkcia Rozhodujtca vlastnost’ z hl'adiska trvalych
vyrobku, VHK
materialu
Geosyntetika vystuz tahova pevnost’ a deformécia, krip,
trvanlivost’, odolnost’ proti vSetkym vonkaj$im
ucinkom prostredia
Siete (dr6t) na gabionové kose | kotviaca, | tahova pevnost’ a deformécia, tvarova stabilita,
a dielce z ocel'ovych sieti podporna krip, trvanlivost’, odolnost’ proti v§etkym
vonkaj§im ¢inkom prostredia
Gabionové kose podporna tvarova stabilita, trvanlivost,
odolnost’ proti vSetkym vonkaj$im ucinkom
prostredia
Kamen do gabionovych koSov | objemova nemennost’ objemu, integrita, trvanlivost’
vypln
Dielce z ocel'ovych sieti na kotviaca, tvarova stabilita, trvanlivost,
povrchu VSS podporna odolnost’ proti vSetkym vonkajsim
ucinkom prostredia

Z tab.8 je vidiet, ze pre trvalé oporné konstrukcie s rozhodujuce kratkodobé a dlhodobé pevnost-
ne-deformac¢né charakteristiky a trvanlivost. Tieto charakteristiky, najma trvanlivost’, sa vSak pre geo-
syntetiku, ocelové siete a kamenivo stanovuju a posudzuju odlisne , aj ked’ su v jednej konstrukcii.
Preto sme zostavili tab.9, kde sa nachadzaju pozadované vlastnosti vyrobkov (okrem kamena) pouzi-

tych v trvalych VHK.
Tab. 9 Vlastnosti vyrobkov do trvalych VHK
Vyrobky (okrem kameia)
siete na gabiony
dréF 1(91re plc?- podpla}stovanie geosynte-
Pozadované | . drot pre zvara- tene dvojza- rotu pre ticka norma, predpis
. jedn. - krutové siete | pletené dvoj- st
vlastnosti né siete , . vystuz
bez poplasto- | zakrutové
vania siete
materidl nizkouhlikovd | nizkouhliko-| - py/c pag | HOPE | syy N 161202
ocel va ocel PET
priemer drétu mm 4.0 2,7 X X TKP ¢.31
korozivny pov- galvanizdcia | galvanizicia STN EN 10 223-3
lak drétu zliatinou zliatinou X X STN EN 10 223-8
Zn+5%AI+MM | Zn+10%Al
hmotnost’ pov- 2 = 245 (PVC) )
laku drotu siete | 9™ 275 > 60 ( PA6) X X |STNEN10244-1
korozivna
odolnost’ povla- | hod. min. 2000 min. 2000 irelevantné X STN EN 9227
ku
. , bez
F;EJI%O“ POV= prask-|  d=3D d=1D d=1D X |STNEN 10218-1
lin
F;S'ig\?;’r?iz pop- | X X 0az2 X | STNEN 10245-1




0,01 (PVC)

\I;gzlakavost % X X 26-9,0 X STN EN ISO 62
y (PA6)
tahova pevnost’ | MPa min. 500 min. 350 irelevantné X STN EN 10 223-
drotu (KN) = 6,3 ~3,8 3/8
tahova pevnost’ 550045 50,05 STN Egl/slo 223-
. . 250,01+ S
(kr%tkodoba) KN/m 0ko1005100 mm oko 80x100 X >40,0 STNEN 1SO
siet mm 10319
, STN EN 10 223-
pomerné pred|- % <8% neuvadza sa X <12,0 38
Zenie siete - - STN EN ISO
10319
se¢nicova tuhost’ KN/m mala by sa mala by sa x stanovuje | STNEN ISO
pri e=2% stanovit’ stanovit’ sa 10319
5 > 0/ 4 .
odolnost zvaroy | o, | = 75% tahove X X X |STNEN10223-8
zvaranej siete pevnosti drotu
plastické tece-
nie, dlhodobd | kN/m X X X >200 | STUENISO
tahova pevnost’
odolnost’ proti L
o s n >+ 60 klimatické pod-
;[jeiI;IOte prostre- C vysoko nad zat'azenie > - 40 X mienky
odolnost’ proti STN EN 10 223-
.. . hod. X X > 4000 3/8
UV ziareniu STN EN 12224
Odolnost proti o STN EN ISO
poskodeniu pri % zanedbatel'né
, 10722
ukladani mala by sa
Odolnost’ proti stanovit’ stanovuje
vplyvom pove- % X X sa STN EN 12224
ternosti
Odolnost’ % X X STN EN ISO
proti oxidacii 13438
Odolnost’ mala l?y sa
proti vnutornej % X X stanovit’ pre STN EN 12447
hydrolyze PA6
Odolnost proti | | ¢ X X X STNEN 12371
mrazu
Odolnost na Al Al F F | STNEN13501-1
ohen

Domnievame sa, Ze tabul’ku 9 by mal mat’ pred sebou kazdy statik a projektant, ktory navrhuje
VHK. Verime, ze d’al$i vyvoj potvrdi nutnost’ pracovat s podobnou tabulkou a bude smerovat
k doplneniu chybajucich udajov o niektorych doélezitych vlastnostiach, ktoré

s trvanlivostou vyrobkov a nésledne so zivotnostou VHK.

5. Zaver

stivisia najmé

Z hodnoteného sposobu vyberu gabionov podla opisanych problémov pri vybere korozivnej
ochrany je zrejmé, Ze aj najjednoduchsej aplikacii, akou je gabionovy obklad v trvalej stavebnej kon-
Strukcii, je nutné venovat’ naleziti pozornost. Moze sa totiz stat, ze ak sa pouzije nekvalitna korozivna
ochrana, tak nebude plnit’ funkciu pozadovany ¢asovy tsek. Bude to napriklad aj preto, ze uz pocas
zabudovania a zhutiiovania do kons$trukcie bude vel'mi poSkodena (poplastovanie) a znizia sa jej




ochranné parametre nielen nizkou prilnavostou, ale aj vzniknutou bielou koréziou, urychlenym star-
nutim v désledku posobenia UV Ziarenia a mrazovych cyklov.

Na zéklade stcasnych poznatkov mozno prijat’ pre VHK, s ohl'adom na dlhodob1 Zivotnost’ poza-

dovanu napr. aj NDS na 100 rokov, tieto odporti¢ania:

*

*

zvysit hmotnost” gabionov a dielcov ocelove;j siete tym, Ze sa zvysi priemer drotu, tj. > 4,0 mm,
zvysit hmotnost’ gabionov pouzitim sieti S mensSim okom, napr. 50x100; 25x100 mm,
poziadavka na korozivnu odolnost’ ocel'ového drdtu bez poplastovania v sol'nej komore min. 2000
hod.
ocel'ové siete z drotov s poplastovanim:
e nepouzivat’ ako plosna vystuz do VHK, ak je zasyp z drvenej horniny,
nepouzivat’ na gabiony a dielce, ak st v kontakte s ostrohrannym kameiom/kamenivom,
nepouzivat’ na povrchu VHK v dosledku nekontrolovatelného starnutia vplyvom uv Ziarenia,
nepouzivat’ na miestach, kde hrozi nebezpecenstvo vzniku ohfia a v blizkosti 'udskych obydli,
poplastovanie PVC (nizka mrazova odolnost’) aj PA6 (nasiakavost’ @ mrazova odolnost’) ne-
pouzivat’ v lokalitach, kde teplota opakovane klesa pod -20 °C,
zakazat alebo obmedzit’ pouzivanie drétov mensich priemerov ( < 4,0 mm ) a ,,C* kruzkov pri
zostavovani gabionov, nakolko st najslabsou a kritickou ¢astou gabionovych konstrukcii (okrem
vyrobkov z nerezu),
do predpisov vlozit’ poziadavku na pravidelnt kontrolu a udrzbu povrchu VHK.
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