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1 Uvod

Z teodrie elektrochemického mechanizmu atmosférickej kordézie vyplyva, ze rozhodujucim
predpokladom jeho vzniku je prekrocenie minimalnej vlhkosti potrebnej na vytvorenie vrstvicky
elektrolytu a pritomnost’ znecist'ujlicich zloziek atmosféry, hlavne kyselinotvornych (SO2, HCI, Cl»),
alebo ich soli (chloridy, sirany). Z technického hladiska je vyznamna hodnota 60% relativnej
vlhkosti, pod ktorou prakticky ku kor6zii nedochadza.

Posobenim prvotne vznikajicich koréznych splodin vSak dochadza k vytvoreniu kordzne
aktivnej povrchovej vrstvicky elektrolytu uz pri 3% relativnej vlhkosti. Zrejmou pri¢inou je
hydroskopi¢nost’ chloridu zino¢natého. Hydroskopicnost’ koréznych splodin patri k dolezitym
Cinitel'om, ktoré urcuju rychlost” atmosférickej kordzie.

Pri odvodzovani rychlosti korozie je potrebné vzdy uvazovat' o komplexnom systéme ,, kov-
kor6zna splodina-atmosféra/poda“, priCom hlavne atmosféra je nestacionarna, ¢o je rozdiel voci
pddnemu prostrediu, ktoré sa javi relativne stabilné z tohto pohl'adu. Z dévodu nestacionarneho stavu
a zjavnych rozdielov atmosféra-pdda, nebola doteraz spracovana uplna teodria, ktora by jednoznacne
spojila tieto spomenuté Cinitele a vedecky podlozila zakonitosti dlhodobého priebehu koroézie.

Rychlost’ korozie bude preto rozdielna napriklad v blizkosti vodnych tokov anadrzi avo
vzdialenosti napriklad 2 km od nich. Vé¢s§ina autorov, ktori vykonali dlhodobé skusky kordznej
odolnosti v roznych typoch atmosféry konstatujt, ze v priemyselnych oblastiach s podstatne vacsie
rozdiely v odolnostiach kovovych vyrobkov, ako V oblastiach vidieckych, primorskych alebo
podnych. To isté plati aj pre lokality v blizkosti komunikacii a zeleznic. Prach a tuhé necistoty maji
pravdepodobne znac¢ny vplyv na atmosféricki koréziu predovsetkym v jej pociatocnom Stadiu.
Rozdiel bude i v priebehu koroézie v pode, ktoré sa javi stabilnejsie z dlhodobého hladiska.

Na teoreticky odhad kordznej agresivity atmosféry vo¢i kovovym povlakom sa v roku 1995
pouzila STN 03 8204 [1]. Tato norma obsahuje teoretické spojnicové monogramy na stanovenie
ustalenej rychlosti korézie a odhad Zivotnosti zinkovych povlakov na zaklade ubytkov Zn. Na zaklade
uvedenych znalosti z obdobia rokov 1993 — 2000 boli pre gabiony na tzemi SR a CR realizované
skusky podl'a DIN 50 021 [2] a STN EN 9227 [3] v chloride sodnom. Na zaklade vysledkov tychto
skuSok sa stanovil teoreticky prevod dosiahnutych hodin pri laboratornych skuSkach do realneho
casu.

Na zaklade dostupnosti laboratornych skusok kordznej odolnosti z rokov 1995 a 1998 sme
V spolupraci s odbornym laboratornym pracoviskom odobrali vzorky zvarovanych sieti zo stavieb
realizovanych v rokoch
1993-1998. Vzorky sieti sa
odobrali zo vzdusnej strany
gabionového objektu
azhibky 1,0 m v zasype,
obr.1. Sucasne sa odobrali
vzorky zeminy z vykopu.
Tie sa zabalili na mieste
odberu do plastovych folii
a oznacili sa. Vzorky pody
sa uzavreli do Sraubovanej
plastovej nadoby, aby sa
uchovala  ich  vlhkost
aorigindlny stav v case
odberu.

Obr.1 Vzorka odberu z gabionového objektu na konkrétnej lokalite
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2 Predmet a ciel’ vyskumu

Prezentuje sa zaverecnd sprava rozpracovanej vyskumnej ulohy. Cielom vyskumnej ulohy je
zhodnotenie realnej Zivotnosti zvarovanych sieti v obdobi 1993 — 2018 (2019) zabudovanych do
gabionovych konstrukcii pri  komunikaciach, Zzelezniciach, vodnych nadrziach a tokoch
a vyhodnotenie teoretického predpokladu z roku 1995-1998 definovaného na zaklade laboratornych
skasok podl'a DIN 50 021 a kvalitativnych parametrov z rokov 2005-2009 uvedenych vyrobcom
drotu a sieti v jednotlivych dodéavkach sieti v danom obdobi.

Vyskum sa uskutocnil z osobnej iniciativy autorov a za podpory zahrani¢ného renomovaného
laboratoria.

Teoreticka Cast’
3 Sucasny stav rieSenej problematiky
3.1 Kovové vyrobky — zvarované siete

3.1.1 Typy

Gabion je podla prijatého ndzvoslovia kompozitny konstrukény prvok skladajici sa z
gabionového kosa/matraca a prirodného lomového kamena pozadovanych rozmerov a kvality,
pricom obidva komponenty musia mat preukdzanu trvanlivost, ktora presahuje pozadovani
zivotnost’ stavebnej konstrukcie.

Z gabionov sa zostavuju gabionové konstrukcie, ktoré sa pouzivaju na sanaciu zOSUVOV,
zastavenie erdzie alebo vypli erdziou zni¢enych brehov vodnych tokov alebo stavieb, alebo svahov,
ochranné uréenie rézneho druhu, gravitacné oporné mury V nasypoch dopravnych stavieb, zarubné
mury, obklady klincovanych svahov a ako licové opevnenie vystuzenych horninovych konstrukcii.
Zvarovana siet’, prednostne v sti¢asnosti uz pouzivana na montaz gabionov stavebnicovym postupom,
sa vyraba obvykle z pevného ocel'ového drotu korozivne chraneného ZnAl zmesou. V minulosti sa
Standardne pouzival ¢isty zinok - Zn. Oboma typmi sa budeme v d’alsom zaoberat’ a tvoria podstatu
tejto prace terénneho posudenia kor6znej odolnosti v ¢asovom rozstupe 10 — 20 rokov.

Zvarané siete sa V sucasnosti vyrabaju s okami 100/100, 100/50, 50/100, 50/50 a 100/25 mm,
obr.2.

Obr.2 Priklad zvarovanych sieti na gabionové objekty

V SR a CR sa na vyrobu zvarovanych sieti obvykle pouziva drot s priemerom 4,0 mm, ale ¢asto
sa vyuziva ponuka zvarovni drétov s priemerom 3,0 a 3,5 mm. Investori na zapad od ,,vychodného
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bloku EU* maju $tandardne v ponuke siete z drotu s priemerom 4,5 a 3,8 mm. DéleZitost’ priemeru
drotu si preberieme v nasledujucich kapitolach. Predbezne mozno konstatovat’, ze vyssi priemer drotu
dava predpoklad zvysenej trvanlivosti siete na gabiony, a tym funkc¢nosti gabionového objektu ako
nahrady zelezobetonovych murov, obr.3.
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Obr.3 Porovnanie priemerov drotu pouzivaného pre gabionové siete (nalavo drdt zvarovane;j siete,
napravo drét pletenej siete)

3.1.2 Povlaky

Ocel’ pouzivana na zvarované Siete a gabiony je Standardna a ako taka podlicha koréznemu
zatazeniu. Ked’ chceme zabranit” koréznym Skodam a zvysit’ trvanlivost’ ocele, V naSom pripade
vyrobeny drot/zvarant siet, musime dr6t ochranit’ protikor6znou vrstvou — povlakom. Pretoze sa
ocakdva vysSia trvanlivost, na ochranu drotu ur¢ené¢ho pre gabionové siete sa vyuziva ziaroveé
zinkovanie. V sucasnosti sa na Slovensku av Cesku od roku 2005 pouziva protikorézna zmes
Zn+5%Al. V poslednej dobe je snaha o standardné pouzitie i zmesi Zn+10%Al.

Hribka zinkového povlaku sa meria v um alebo sa stanovuje z plosnej hmotnosti (g/m?).
Napriklad povlak s hribkou 100 um teoreticky zodpoveda plognej hmotnosti okolo 720 g/m?.

Norma STN EN 10 223-8 [4] uvadza pre zvarované siete urcené pre gabionové konstrukcie dve
kvalitativne triedy, a to:

zliatina Zn+5%Al .......ccoooiiiiie e, odolnost’ min. 1000 hod. (¢l. 7.6.1)
progresivne kovové povlaky (Zn+5%AI+MM) ...... odolnost’ min. 2000 hod. (¢l. 7.6.2)

VysSie uvedend norma jasne oznacuje, ze jedinym dolezitym kvalitativnym parametrom
protikoréznej ochrany je odolnost’ zistena exaktne v laboratoriu podla STN EN I1SO 9227 alebo
alternativne podla STN EN I1SO 6988 [5]. V minulosti sa ako jediny kvalitativny parameter vyuzivala
plo$na hmotnost’ povlaku vyjadrena g/m?, stanovena podla noriem STN 1548 (neplatna) [6] a STN
EN 10 244-2 [7].

Pre beZné priemyselné alebo sukromné pouZitie je moZné samozrejme vyuzit' lacnej$i povodny
sposob ochrany, a to povlak Zn s odolnost'ou min. 500 hod. podl'a STN EN ISO 9227 (pozn. do roku
2019 pripustal i cestarsky predpis CR pod ozna¢enim TKP 30 [8].).Na Slovensku doglo ku zmene
v roku 2014 na min. 1000 hod. TKP 31 [9].

V stcasnosti vyvoj kordznej ochrany drotov preukazal, ze dolezité je nielen mnozstvo, ale najma
kvalita a rovnomernost/centricita povlaku. Ako vhodna skuska sa stale pouziva skuska v chloride
sodnom vykonavana do ¢asu objavenia sa ¢ervenej kordzie v rozsahu 5% plochy drétu podl'a STN
EN ISO 9227.
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V nasej praci budeme skimat’ poc¢iato¢ne parametre zvarovanych sieti stavieb z rokov 1995-1998
a z rokov 2006-2008, a to plosni hmotnost’ povlaku aj koréznu odolnost’ zistent1 v TSUS SR v danom
obdobi a dnesny stav protikor6zneho povlaku v pripade Zn po 20-tich rokoch a v pripade Zn+5%Al
po 10-tich rokoch.

Ziarové zinkovanie znamena, Ze ocel’ po predpisanej Gprave povrchu a ponorenim do vane
s roztavenym zinkom (alebo zmesou ZnAl) sa leguje na povrchu a pokryva zinkovym povlakom.
Predpokladom je, Ze povrch pred zinkovanim je kovovo ¢isty. Pri kontinualnom zinkovani drotu, sa
predchadzajica tiprava robi zihanim (zohriatim na pozadovanu teplotu). Drot sa tahé cez priechodnu
pec a ziha sa oxidéciou a nasledne sa vedie v ochrannom plynovom prostredi do zinkového kupela.
Pocas ponorenia sa tvoria legujuce povlaky a vytvara sa zmes FeZn , obr. 4, (takzvana vrstva tvrdého
zinku) a nasledne sa nanasa vrstva bud’ Cistého Zn alebo zmes ZnAl podla potreby a poziadavky
odberatela. Vznikne tak rovnomerny, neporézny, pevne drziaci a oderuvzdorny ochranny
protikorézny povrch.

Obr.4 Prieny rez ocel'ového drotu s ochrannym povlakom — Fe/FeZn/Zn(ZnAl)

U Specialnych oceli, napriklad na vyrobu drétu do gabionovych konstrukcii, sa tvori rychlejsie
legovana vrstva a vznika abnormalne hruby, legovany povlak FeZn. Ked’ na legovanych vrstvach
zostane Cista zinkova vrstva, povlak vykazuje leskly povrch Casto s vytlacenym zinkovym kvetom.

V doésledku technologického pokroku pri Ziarovom zinkovani a vzh'adom na nezohl'adiiovanie
rézneho pomeru hribky legovanej vrstvy FeZn voci hrubke povlaku z Cistého zinku (alebo zmesi
ZnAl) mozno konStatovat, ze hodnota odolnosti v hodinach stanovena v laboratoriu normovanou
skuskou je nepresnd a Casto zavadzajica. Preto ju mozno povazovat len za orienta¢ni informéciu. V
STN EN 10 223-8 sa zaviedla povinnost hodnotenia kvality protikoréznej ochrany na zaklade
odolnosti podla STN EN ISO 9227 alebo STN EN ISO 6988 a to na urovni min. 1000 alebo min.
2000 hod. podla naroc¢nosti gabionového objektu ajeho stavebnotechnického uréenia, resp.
navrhovej zivotnosti v danom koréznom prostredi objektu.

Tvrdost’ legovanej vrstvy FeZn je vysSia ako ocele, v ¢om tkvie velkd odolnost’ zinkovych
povlakov pri oderoch a vrypoch. Vo vseobecnosti su vsak takéto medzikovové spojenia krehké
a citlivé na ohyb. Pri zvySenom naméhani mézu vzniknuat' trhliny, ¢i dokonca dojst’ k odlupnutiu
protikorézneho povlaku. Tu tkvie imimoriadna prednost zvarovanych sieti pre gabionové
konstrukcie, vzhl'adom na vplyv legovanej vrstvy na odolnost’ zvaru a odstranenie problematického
dvojzékrutu z pohl'adu praskania zinkovej vrstvy a porusenia povlaku pri vyrobe sieti na gabiony.
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3.1.3 Vlastnosti

Zvarovana siet’ pouzivana na gabionové kose-bloky je vyrazne odlisna od zastaranych systémov
s pletenou Sest'uholnikovou siet'ou. Pevnost’ siete/mreze pri tahovych testoch, ako jedna z dolezitych
vlastnosti na uréenie chovania sa gabionov, je U zvarovanych sieti vyrazne lepSia s ohladom na
vyuzitie gabionov ako nahrady Zelezobetonovych gravitacnych opornych konstrukcii hlavne
Vv cestnom a mostnom stavitel'stve. Prednosti zvarovanej siete vo vyraznej miere zacali vyuzivat
i architekti v ramci IBV a DBV.

Dal§im parametrom ddlezitym pre stabilitu gabionu je deformaéna odolnost’ a tuhost mriezky
siete pri zat'aZeni V r6znych smeroch.

Zvarované siete sa pouzivaju ako vystuz do betéonu. Je jednozna¢ne praxou preukazana
prospesnost’ vystuzenia opornych murov takymto typom siete anie napriklad pletenou
Sestuholnikovou siet'ou, ¢o by znamenalo isty predpoklad zlomenia — prasknutia Zelezobeténovej
dosky. Vykonavané skasky na overenie tahovych vlastnosti zvarovanych sieti jednoznacne
preukazuju vhodnost' prave pre gabiony pouzivané ako alternativa zelezobeténovych murov
a konstrukcii hlavne v cestarskej praxi, IBV alebo DDV.

Stru¢ne povedané, zvarované siete su v porovnani s pletenymi sietami v gabionovych
konStrukciach zésadne odliSné vyrobky, ktoré preukazuji svoje vlastnosti v uplne rozdielnych
situaciach pouzitia. Bliz§ie sa mozno o posudzovani a vyhodnoteni skiiSok réznych typov sieti
dozvediet' v [10] a [11]. Zvarované siete vysokej kvality mézu nepomerne lepsie uplatnit’ svoje
vlastnosti v podmienkach obvyklych opornym a zarubnym mutrom, obkladom torkrétov a obytnych
budov resp. na architektonické upravy terénu. To znamena tam, kde sa ocakava a vyZzaduje vystuzenie
kamennej vyplne gabionov a dosiahnutie potrebnej pevnosti a najma tvarovej stability. Na rozdiel od
pletenych sieti charakteristickych prednostne ohybnost'ou a extrémnou pretvarnostou ¢i tvarovou
nestabilitou.

Na zéklade termodynamickych vlastnosti by sa mohlo zdat’, Ze zinkova vrstva podlieha koréznym
vplyvom omnoho viacej ako ocel’. AvSak v skutocnosti je zinok (ZnAl) odolnejsi nez Fe. Vysvetlenie
pre tento paradox je v kordznej reakcii Zn, ktora je ur€ovana tvorbou pevnych kordéznych zlucenin
obmedzujtcich postup kordzie. Ako primarny produkt sa tvori hydroxid zino¢naty, ktory rovnako
ako po odstiepeni vody vznikajici oxid zino¢naty, ma amfotérny charakter a rozptsta sa, ¢i uz
Vv kyselinach podla vzorca :

Zn(OH), + 2H* =Zn? + 2 H.0
alebo v zasadach podla vzorca :
Zn(OH)2 + OH = Zn(OH)3

Rychlost’ kordzie Zn zodpoveda v podstate rychlosti rozpstania krycej vrstvy. Vzrasta preto
s klesajucim pH faktorom a tiez vyrazne s rasticim pH faktorom.

Vo vodach vznikd z primdrneho korézneho produktu hydroxid zinoc¢naty, ktory spoloc¢ne
s oxidom uhli¢itym podl’a vzorca:

5 Zn(OH)2 + 2 CO, = Zns(OH)s(COs)2 + 2 H,0

vytvara bazicky uhliitan zino¢naty, ktory svojou skladbou zodpovedd prirodnému mineralu
hydrozinkitu a tvori vel'mi dobré ochranné krycie vrstvy.

3.1.4 Pouzitie zvarovanych sieti v gabionovych konstrukciach

Predmetom zavereCnej spravy st zvarované siete aich primarne pouzitie v gabionovych
konstrukcidch, osobitne v opornych konstrukcidch. Oporné gabionové konstrukcie maji funkciu
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opornych muirov a st vzdy v kontakte so zeminou zasypu. Casto su to trvalé konstrukcie, ked’ sa
podl'a STN EN 1990, tab.2.1 [12] ocakava ich informativna navrhova zivotnost’ 100 rokov.

Realizujt sa dva zékladné typy opornych murov s gabionovymi ko$mi, a to:

e oporny mur z gabionov — cely objem gravitaéného muru je zhotoveny z gabionov, obr.5a
vystuzeny oporny mur s gabionmi na lici a geosyntetickou alebo ocelovou vystuzou v zasype,
obr.5b

a/ oporny mu z gabionov [9] b/ vystuzeny oporny mur s gabionmi na lici [13]
Obr.5 Aplikacie opornych mtrov s gabionovymi koSmi

Kazdy vyrobok/material’/hmota pouzity v trvalych opornych muroch z gabionov (obr.5a) aj vo
vystuzenych opornych muroch s gabionmi na lici (obr.5b) musi mat’ trvanlivost’ vacsiu ako je
pozadovana zivotnost celej konstrukcie. Kovové siete gabionovych koSov koroduju, takze je dolezité
poznat’ ¢asovy priebeh ich korodzie a ich stav pocas zivotnosti konstrukcie, a to nielen na povrchu ale
aj vnutri konStrukcie.

Okrem konstrukcii uvedenych v obr.5 sa gabiony adielce zo zvaranych sieti pouzivaji aj
v d’alSich typoch konstrukeii.

Oporné mury gravitacné

Funkcia, ucel: Zachytavanie aktivnych tlakov hornin zo zasypu. Prenos vsetkych stalych
a premennych zat'azeni, napr. doprava, dynamické zat'azenia.

Pouzitie: Nasypy dopravnych stavieb (pozemné komunikacie, Zeleznice). Stabiliza¢né muriky na

svahoch s plosnym zosuvom. Sucast’ terénnych tprav pri vyrovnavani vySkovych rozdielov na
svahoch v okoli drobnych stavieb, napr. rodinné domy, obytné sibory, Cerpacie stanice, parkoviska.
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Zarubné mury

Funkcia, ucel: Zachytavanie mensich zemnych tlakov, ako v pripade gravitaénych opornych murov.
Pouzitie: Zabezpecenie odkopov (zarezov) prirodnych svahov.

Obkladoveé konstrukcie

Funkcia, ucel: Esteticka, povrchova tprava zvlastnych zemnych konstrukcii.
Pouzitie: Obklad betonovych murov, kotvenych alebo klincovanych svahov.

VystuZené oporné mury

Funkcia, ucel: Sklon lica od 70° do 90°. Zachytavanie aktivnych tlakov hornin zo zasypu. Prenos
vSetkych stalych a premennych zat’aZeni, napr. doprava, dynamické zat'azenia.

Pouzitie: Nasypy dopravnych stavieb (pozemné komunikacie, Zeleznice). Samostatné mostné opory

a kridla. Sucast’ terénnych uprav pri vyrovnavani vyskovych rozdielov na svahoch v okoli drobnych
stavieb, napr. rodinné domy, obytné subory, Cerpacie stanice, parkoviska.
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VystuZené strmé svahy

Funkcia, ucel: Sklon lica od 45° do 70°. Zachytavanie aktivnych tlakov hornin zo z4sypu. Prenos
vSetkych stalych a premennych zat’azeni, napr. doprava, dynamické zat'azenia.

Pouzitie: Nasypy dopravnych stavieb (pozemné komunikacie, Zeleznice) za vopred stanovenych
priestorovych podmienok. Sti¢ast’ terénnych tprav pri vyrovnavani vyskovych rozdielov na svahoch
v okoli drobnych stavieb, napr. rodinné domy, obytné subory, ¢erpacie stanice, parkoviska.

Prehradzky, priehrady a priecne vyhony vodnych tokov

Funkcia, ucel: Sluzia na regulaciu dynamickych vodnych tokov, ktoré unaSaju pevné Castice a
usadeniny. Blokuju tok, menia jeho prietokové vlastnosti. Priecne gabionové vyhony st konstrukcie,
ktoré vyc¢nievaju do rie¢neho kanala alebo ustia, nartsaju tok a presmerovavaju ho od brehu rieky, na
ktorom su gabionové vyhony vybudované.

Pouzitie: Vodné toky. Nadrze, rezervoary, poldre.
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Architektonické konstrukcie
Funkcia, ucel: Alternativy stavebnych hmot a materialov v architektare a stavebnictve.
Pouzitie: Gabionové ploty. Vytvorenie terénnych alebo dekorativnych Gprav v zahradach, parkoch,

terasach. Obklady stien a budov. Stavby skladov so §irokym sortimentom prirodného vypliiového
kameniva resp. iného vhodného materialu (sklo, tehly, drevo, ...)

Protihlukové alebo protivetrové steny a valy

Funkcia, GcCel: Znizenie intenzity hluku od neziaducich ruSivych elementov, ako ihrisk4 alebo
pozemné komunikacie. Zabranenie prieniku zvukovych vin od zdroja hluku a ochrana proti narazom
vetra.

Pouzitie: Protihlukové steny pozdiz dialnic, ciest a Zelezniénych trati. Protivetrové steny.
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3.2 Identifikacia kordzneho prostredia

Pre gabiony v konstrukciach na obr. 4 predstavuje korézne prostredie atmosféra a zemina zasypu.

3.2.1 Atmosférické prostredie - atmosféra

Norma STN EN ISO 12 944-2 rozlisuje 6 zékladnych klasifikécii kordznej agresivity vonkajsieho
prostredia, [14]. Tab. 1 je prevzata z uvedenej normy, ale upravena pre atmosférické prostredie,
v ktorom sa mo6zu nachadzat’ gabionové konstrukcie na Slovensku a su predmetom tohto vyskumu.
V tabulke sa napr. neuvadzaju stupne C5 a CX, pretoZe s V nasSom pripade nepouzitel'né.

Tab.1 Klasifikacia kordznej agresivity atmosférického prostredia a poddy podl'a STN EN 12 944-2

Prostredie Stupne koroéznej agresivity | Priklad typického exteriérového prostredia
C1 - veI'mi nizka -
Vonkajsie atmosférické C2 - nizka : Atpqosféry s nizkou ﬁr’ovﬁou Zfleéister_lia
prostredie C3 - stredna Prlevr.nyselrne a r.nestske_: g:[.rn’osfery s miernym
znecistenim oxidom siriitym.
C 4 - vysoka Priemyselné prostredie.
Poda Im3 Ocel'ové vyrobky ulozené v zemi

Stupne koroznej agresivity prostredia C1 az CX sa stanovili na zéklade rychlosti korozie (ibytok
kovu vystaveného ucinkom prostredia v urcitej lokalite) a kombinaciou s charakteristikami daného
atmosférického prostredia.

3.2.2 Geologické prostredie - zeminy

Koroznu agresivitu zeminy urcuje vV prvom rade jej mineralogické zloZenie. V zeminach sa
nachadzajii prvotné mineraly, ktoré prechadzaji do zemin z magmatickych hornin v priebehu
mechanického zvetravania a druhotné mineraly, ktoré vznikaju po rozpade prvotnych mineralov
Vv priebehu chemického zvetravania. Horninotvorné mineraly v zemindch obsahuju okrem hlavnych
(Strukturnych) prvkov aj stopové (primesné) prvky, ktoré su zdedené od materskych hornin, alebo su
vnaSané do zeminy cez atmosféru alebo prirodnymi vodami.

Podrobnejsie informacie o geologickom prostredi su v kapitole 3.3.2 a ¢asti ,,Druh zeminy a jej
horninové zlozenie*.

Vsetky doteraz publikované poznatky o kor6znom prostredi pdsobiacom na siete gabionovych
konStrukeii informuji len o vplyve atmosférického prostredia, pretoze zohladiuji len sucasné
poziadavky na trvanlivost’ inych kovovych vyrobkov. Je to sposobené tym, Ze pre zivotnost’ vicSiny
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roznych kovovych konstrukcii (napr. mosty, haly, stoZiare, veze, zvodidla) je mimoriadne dolezité
poznat’ trvanlivost kovovych materidlov v kontakte s prostredim, kde sa nachadzaju, atym je
predovsetkym atmosféra.

V norme STN EN ISO 12 944-2 sa rozliSuju aj 3 stupne agresivity pre vodu a podu. Pre ucely
nasho vyskumu je pouzitelny stupen Im3, ktory je uréeny pre pddu a kovové konstrukcie ulozené
Vv pode, tab.1.

Pri navrhu gabionovych konstrukcii statik alebo projektant nezohladniuje v sucasnosti vplyv
horninového prostredia na zivotnost’ tychto konstrukcii. To mozno povazovat’ za vazny nedostatok.

3.2.3 Voda

Na gabionové konstrukcie moze pdsobit’ zrazkova (atmosférickd), povrchova a podpovrchova
voda.

Zrazkové voda vo forme dazd’a alebo odtekajicej zrazkovej vody pdsobi na povrch gabionovych
konstrukcii priamo. Odtok zrazkovych vod z povrchu terénu je rychly, kontakt s mineralmi
v zeminach je kratky, takze su slabo mineralizované s vel'mi nizkym obsahom cudzorodych latok
(plynné a tuhé znecisteniny) pochadzajtcich z ovzdusia, ich celkova mineralizacia je hlboko pod 100
mg/l a ich pH sa pohybuje v rozmedzi 5 az 6.

Povrchové vody su stojaté alebo tecuce. Gabionové konstrukcie prichadzaju do kontaktu
s povrchovymi voda v pripadoch, ked’ stoja na brehoch nadrzi alebo st umiestnené priamo v korytach
potokov, riek a kanalov.

Podpovrchové vody vznikaji infiltraciou zrdzkovych a podpovrchovych vod do zeme. Nas
zaujimaji obycajné podzemné vody ato len v pripadoch, ked’ sa mozu dostat’ cez zasyp alebo
podlozie az ku gabionovej konStrukcii. Osobitny je pripad, ked’ sa do zasypu pouziju taZzené zeminy,
ktoré st viac mineralizované. Preto je dolezité poznat, z akého regionu a konkrétnej lokality
pochadza zemina pouzita do zasypu gabionovej konstrukcie.

3.2.4 Porovnanie atmosférického a geologického prostredia

Je dolezité poznat’ rozdiely medzi atmosférou a podou, pretoze gabiony sa nachadzaji na rozhrani
tychto dvoch zéasadne odlisnych prostredi. Je to potrebné aj preto, aby bolo mozné stanovit’ typ
kontrolnych skasok a porovnat hodnoty jednotlivych charakteristik. V tab.2 sa porovnava
atmosférické a pddne prostredie. Uvadza sa, ¢i sa konkrétna vlastnost’ overuje, alebo neoveruje.

Tab. 2 Porovnanie atmosférického a pédneho prostredia

Vlastnost’ Atmosférické prostredie Podne prostredie

Vlhkost ANO ANO
Stupen nasytenia vodou - ANO
Pritomnost’ vody s vol'nou hladinou ANO (vodny tok, plocha) | ANO (podzemné voda)
Teplota ANO ANO
Merny (elektricky) odpor - resistivita - ANO
Hodnota pH - ANO
Oxidacno-redukény (redoxny) potencial - ANO
Obsah siranov - ANO
Obsah oxidu siri¢itého ANO -
Vyfukové plyny ANO -

Obsah chloridov ANO ANO
Obsah organickej hmoty, Castic - ANO
Pritomnost’ pddnych mikroorganizmov, baktérii - ANO
Pritomnost’ bludivych prudov - ANO
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Z tab.2 je vidiet, ze atmosférické¢ a podne prostredie su aj z hl'adiska overovanych vlastnosti
celkom odlisné. To sa premieta do typu, intenzity a rychlosti korézie kovovych vyrobkov
umiestnenych len v atmosfére alebo len v pode. Je to vel'mi zdvazna skutoCnost’ pretoze upozoriuje
na to, Ze rovnaky vyrobok, napr. ocel'ova siet’ s ur€itym kovovym povlakom, moze inak korodovat’
v atmosférickom a inak v pédnom prostredi. Prakticky to znamena, ze napriklad, ak sa pouZije v celej
konstrukcii rovnaky vyrobok, tak na urcitom mieste v konstrukcii moze byt predimenzovany a na
inom mieste poddimenzovany z protikorézneho hl'adiska.

3.3 Korozia zvarovanych sieti

Jednotlivé Casti gabionovych konstrukcii zo zvarovanych sieti st v kontakte s atmosférou,
vyplilou gabionov a zeminou v zasype. Bodovy kontakt a poskodenie povlaku sieti od kameninovej
vyplne gabionov anasledna kordzia v mieste kontaktu su dolezit¢ u plastovych povlakov
zvarovanych a pletenych sieti. V pripade zvarovanych sieti len s kovovym povlakom je dolezita
atmosféricka kordzia na lici a vnutri gabionovej konstrukcie a pddna kor6zia zadnej ¢asti gabionove;j
konStrukcie, ktora je v kontakte so zeminou zasypu. Do uvahy prichddza aj prevzdusnené pddne
prostredie.

3.3.1 Atmosféricka korodzia

Pri avahach o koréoznom posobeni atmosféry na zinkové povlaky musime posudit’ dve
vychodiskové situdcie. A to ¢i sa jednd o ocel’'ové siete na gabiony uplne nové (Cerstvé vyrobky) alebo
uz o zinkové povrchy, ktoré boli nejakt dobu na vzduchu, pretoze sa liSia vo vzt'ahu ku chemickému
zlozeniu a tiez kor6znymi reakciami.

Cerstvo nanesené zinkové povlaky maju plochu s minimalnymi neéistotami. Na vzduchu sa tvori
primarny oxid zinku, ktory vplyvom vzdusnej vlhkosti prechadza do hydroxidu zinku a spolu
s oxidom uhli¢itym zo vzduchu tvori bazicky uhli¢itan zinku. Tieto produkty st tazko rozpustné
a vytvaraju tak ochrannu vrstvu. To znamena, Ze Cerstvo vyrobené droty a nasledne siete urené pre
gabiony sa maju riadne uskladnit’ aby vetrali. Rychlost’ koroézie kratko uskladnenych ocelovych sieti
aihned’ zabudovanych do gabionovych konstrukcii s ochrannou zinkovou vrstvou je vyssia
Vv pociato¢nom obdobi, nez u dlhsie uskladnenych vyrobkov.

Medzi rychlost’ami korézie na zaciatku a po vytvoreni ochrannej vrstvy nie je ziaden vzt'ah, takze
z kratkodobého pokusu v laboratériu sa nesmie urobit’ zdver k dlhodobej reakcii. Extrapolacia nie je
dovolena taktiez vzhl'adom na rozdielne dlhodobé zatazenie kor6ziou V Case a vplyvom roénych
obdobi.

Vytvaranie ochrannych vrstiev sa deje podl'a existujicich pomerov od niekol’ko dni po niekol’ko
mesiacov. Na suchom vzduchu vznikne ochranna vrstva asi za 100 dni pri relativnej vlihkosti 33% asi
za 14 dni a pri 75% vlhkosti asi za 3 dni. V priebehu ¢asu sa docasna ochranna vrstva straca a ako
ochranné vrstva sluzi zinkovy povlak. Postupné ubudanie (strata) zinkového povlaku mozno na
zaklade dlhodobého pozorovania povaZovat za rovnomerny proces. Po spotrebovani krycieho
povlaku zinku nastdva obdobny proces aj s legovanou fazou FeZn. Podla doterajSich sledovani
vykazuju legované fazy priaznivejSie kordzne reakcie ako samotny kryci povlak zinku. Niekedy sa
legované fazy zafarbuju do hnedocervena i ked’ je povrch ocele stale chraneny vrstvou zinku. Pricina
tohto javu nebola doteraz vysvetlena.

Priebeh kordzie v atmosfére opisujii r6zne matematické modely, pricom model znamy ako
,power-law model*“ sa prezentoval uz v roku 1923 [59]. Intenzivnym a podrobnym vyskumom
priebehu korodzie na povrchu ré6znych kovov a zohl'adnenim vsetkych vonkajsich vplyvov sa postupne
dospelo k d’alsim matematickym modelom. Dva z nich su graficky predstavené na obr.6, kde:
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t - cas

ti1 - Casovy usek
c(t) - rychlost korozie
B - empirickd konStanta vo vzorci na vypocet rychlosti korozie

coating life - trvanlivost’ povlaku ( nater farbou alebo iny organicky povlak )
initial rate - pociato¢na rychlost’ kordzie (doty¢nica v Case t1)

long-term - dlhodoba kordzia

transition - Cas prechodovej faze

alternatives - alternativy priebeh korozie

mode - rezim, typ korozie

corrosion phase — etapa korozie

bc(t) Ac(t) /
Linear
. 0\ , , Corrosion
| > 2 |3 |4 Phases
0 't t = : >
1 0 |t t
Mode 1 Mode 2
- -—
al b/

Obr.6 Modely priebehu korozie kovov [59].

V zaciatkoch skiimania procesu kordzie kovov sa predpokladalo, ze hribka skorodovanej vrstvy
narastd konStantne, takze aj rychlost’ korozie je konsStantna, rovnomernd, ¢omu zodpoveda priamka.
Postupne sa zistilo, ze logaritmicka krivka je vhodnej$ia na znazornenie priebehu dlhodobej korozie.
Na obr.6a je krivka zloZzena z logaritmickej a priamkovej Casti, ¢o predstavuje dva kordzne
mechanizmy. Tento matematicky model sa ¢asto pouziva na znazornenie priebehu atmosféricke;j
kordzie. Viacfazova (bi-modalna) krivka na obr.6b zobrazuje kratkodobu aj dlhodobu koréznu stratu
roznych kovov (napriklad ZnAl + Fe). Viacfazovy model na obr.6b sa javi ako vhodny na
vyhodnotenie vysledkov nasho vyskumu, pretoze zobrazuje v prvej faze napr. logaritmicky ubytok
ochranného povlaku a intemetalickej vrstvy na ocelovom drdte a v druhej faze napr. nelinearny
ubytok ocelového jadra drotu.

Jednotlivym stupiiom kordznej agresivity atmosféry sa podl'a STN EN ISO 9223 [15] prirad’uje
teoretickd ustalena rychlost’” kor6zie nechranenej uhlikovej ocele a zinku v prvom roku korozie,
tab.3. Priemerny ubytok zinkového povlaku podl'a STN EN ISO 14713-1 [16] je v tab.4.

Tab.3 Rychlost’ kordzie v atmosfére podl'a STN EN 1SO 9223

Nechranena uhlikova ocel’ Zinok
Stuperi Riziko Rychlost’ Ustalena Rychlost’ Ustalena
koro6zne korozie korozie rychlost’ korozie rychlost’
agresivity v prvom roku korozie Fe vV prvom roku korozie
(rcorr ) (rlin ) (rcorr ) (rlin )
(pm/rok) (pm/rok) (um/rok) (pm/rok)
C1l Vel'mi nizke <13 <0,1 <0,7 <0,05
C2 Nizke 1,3-250 01-15 0,1-0,7 0,05-0,5
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C3 Stredné 25,0-50,0 15-6,0 07-21 05-20
C4 Vysoké 50,0 -80,0 6,0-20,0 21-4.2 20-40
C5 Velmi vysoké 80,0 —200,0 20,0-90,0 42-8/4 4,0-10,0

Tab.4 Rychlost’ kor6zie zinkového povlaku podl'a STN EN ISO 14 713-1
Stupeii koréznej agresivity atmosféry

Oznacenie Riziko Kkoroézie Ubytok hriibky zinkového povlaku (um/rok)
C1 Vel'mi nizke <0,1
C2 Nizke 0,1-0,7
C3 Stredné 0,7-20
C4 Vysoké 2,0-4,0
C5 Vel'mi vysoké 40-8,0

V STN EN ISO 9224, Priloha A sa uvadzaji kordzne straty povrchu vybranych kovov pre
teoreticky Cas expozicie az 20 rokov v atmosférickom prostredi so stupiiom kordznej agresivity C1
az CX, tab. 5 a tab.6, [17].

Tab.5 Maximalne kordézne straty Zn v g/m? podla STN EN ISO 9224, tab.A.1

Kov Stupen koroznej agresivity Doba expozicie (roky)

1 10 20

C1 10,0 33,0 48,0
o C2 200,0 668,0 958,0
Uhlikova ocel C3 400,0 13340 1916,0
ca 650,0 2167,0 3114,0

C1 0,7 4.6 8,0

Jinok C2 5,0 32,0 57,0
C3 15,0 97,0 171,0
ca 30,0 195,0 3430

Tab.6 Maximalne kordzne straty Zn v um podl'a STN EN ISO 9224, tab.A.2

Kov Stupeii kor6znej agresivity Doba expozicie (roky)

1 10 20

C1 13 4,3 6,2
Uhlikova C2 25,0 83,0 120,0
ocel C3 50,0 167,0 240,0
C4 80,0 267,0 383,0

Cl 0,1 0,6 11

Zinok C2 0,7 4,5 8,0
C3 2,1 13,6 24,0

C4 4,2 27,3 48,0

Po analyze informacii z literatiry a informacii v STN EN ISO 9224 sa riadime idajmi v tab.A.2,
takze pri vyhodnocovani vysledkov vyskumu pouzivame na stanovenie ¢asového ubytku kovovych
povlakov logaritmickl zavislost, ¢o aj odporacame.

Pre urcité technické aplikacie sa pre stupne agresivity mozu pouzit vSeobecnejSie smerné
hodnoty kordzie definované v intervaloch priemernych kor6znych rychlosti. Priemerné kordzne
rychlosti az do 10 rokov sa povazuju za koreSpondujuce k expozicnému casu (terénna expozicia).

3.3.1.1 Korézne zat'azenie dazd’om ( ,,kyslé dazde* )

V priebehu minulych desatroci boli vykonané skusky na objektoch zo Ziarovo zinkovanej ocele.
Na obr.7 je vyhodnotenie z viacej ako 200 pisomnych prac [18], [19] s vysledkami ubytkov
hmoty kovovych povlakov.
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Lokalne odlisnosti, rovnako ako podmienky skuSok su len vel'mi tazko porovnatel'né a z toho
dovodu sa musia rozdiely v ubytkoch hmoty hodnotit’ s 10% rozptylom.

Lricat Fleatmosphire #

o\

- uEl_‘. el

[

Lasdatmanghlice i}l
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a 1 ] -] 0 12 14
Tinkabtras in umfJabc —

Obr.7 Ubytky hmoty kovovych protikoréznych povlakov vo svete v réznych korozivnych
prostrediach

Kysli¢nik siri¢ity v atmosfére sa meni a je mozné vysledovat’ zna¢né rozdiely v ibytkoch hmoty
ochranného povlaku v rdmci roénych obdobi, kde v zimnom obdobi, vzhl'adom na vysSiu relativnu
vlhkost a najvyssi obsah siri¢itanov v ovzdusi (kurenie), je ibytok najmarkantnejsi. Okrem vplyvov
roénych obdobi prichddzaju do uvahy esSte zmeny teploty a dazd’. Vysledky poukazuji na
zanedbateI'ny vplyv dazd’a a kolisajucich teplot v uzkom rozhrani. Niektoré sledovania napriklad
preukazali po dlhoro¢nych terénnych skuskach, Ze k zvysenej korozii dochadza v noci a skoro rano.

Z vyhodnotenia terénnych skuSok spred 30-tich rokov bolo stanovené ubudanie hmoty
ochranného povlaku nasledovne [19]:

e V priemyselnej atmosfére od4 do 13 pum/ rok, stredna hodnota 8,0 um /rok
e VvV mestskej atmosfére od1 do 6 pum/rok, strednd hodnota 3,5 um / rok
e Vprirodnej pevninskej atmosfére od 1 do 4 pm/ rok, stredna hodnota 1,5 pm /rok

V mestskych oblastiach a oblastiach s predpokladom vyskytu tzv. ,,kyslych dazd’'ov* v dosledku
zneclistenia ovzdusSia a zvySenej kordznej agresivity dazd’ovej vody, ma vyznam pouZzivat dodatocné
pokrytie Ziarovo zinkovanej ocele povlakom Titan-Zn [20]. V pripade odpadovych a splaskovych
vod je vhodné aplikovat’ dodatoény povlak z umelej hmoty, ktory sa V literatire oznacuje ako
»Duplex* systém (zinok+povlak).

3.3.1.2 Kritéria koréoznej agresivity atmosféry— znecistenie sirnymi zlii¢eninami a salinitou

Jednym z rozhodujucich cinitel'ov na urcenie kordznej agresivity atmosféry je doba ovlhcenia,
Giroven zne&istenia oxidom siri¢itym (SO2) a vzdusnou salinitou. Urove tohto zneéistenia sa meria
v stlade s ustanoveniami normy STN EN ISO 9225. Iné druhy znecistenia (oxidy dusiku NO2 ,
priemyselny prach, chlor, sirovodik, rozmrazovacie prostriedky, a pod.) mézu tiez vyvolat’ kordzne
javy, ale pre svoju lokalnu alebo ¢asovi vyhranenost nie st zvédc¢Sa pouzivané ako klasifikacné
kritéria [15]. Rozhodujacimi kritériami na urcenie kordznej agresivity atmosféry ( vidiecka, mestska,
priemyselna, primorska ) si uvedené dve — sirne zluceniny a salinita.

Salinita alebo slanost’ oznacuje koncentraciu mineralnych latok (soli) vo vzduchu (alebo v pdde).
Hodnoti sa v g/L roztoku (morskéd voda ma 35g/L = salinita 35°/00 ).
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Oxid siri¢ity je bezfarebny plyn pri vySSich koncetraciach je to Stiplavy zapach, inak
nepozorovatelny. Je obsiahnuty vo vyfukovych plynoch spalovacich motorov a vznikd aj pri
spalovani fosilnych paliv. Taktiez sa vo va¢Som mnozstve moze vyskytnut' v oblastiach, kde sa
spracuva ruda obsahujuca siru a v blizkosti uhol'nych elektrarni a priemyselnych teplarni.

Na obr. 8 je znazornené znecistenie ovzdusia na tzemi strednej Eurdpy . Zelené body mdzeme
priblizne priradit’ prostrediu C2, oranzové prostrediu C3 a Cervené prostrediu C4. Je vidiet', Ze kvalita
ovzdusia sa za posledné roky vyrazne zlepsuje, o ma vplyv na rychlost’ korozie kovovych vyrobkov.
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Obr. 8 Vyvoj koncentracie SOz na Slovensku a v Cechach v obdobi 1996 — 2013

3.3.1.3 Vytvaranie bielej korozie

Zinkové povlaky, hlavne tie, ktoré neboli na vzduchu alebo neboli uskladnené pri dostato€nom
privode vzduchu a nemaju ochrannu kryciu vrstvu, su citlivé na kondenzovant vodu. V tom pripade
sa vytvaraju hydroxidy zinku, ktoré nemo6zu reagovat’ na bazické uhli¢itany. Dochéadza relativne
rychlo k tvorbe produktov zinkovej korozie a sice k bielym sypkym vrstvam, obr.9, ktoré su ako
ochrana neucinné [18], [21], [22]. K obdobnému procesu moze dojst’ v pripade, ak dazd’'ova voda
nemoze odtiect’ a drot sa nevysusi v dostatocne kratkom Case. Z uvedené¢ho dovodu sme pri zbere
vzoriek pristupili ik odberu sieti z horizontalnych ploch gabionov — krycich sieti poslednej rady
objektu.

Rovnako k poskodeniu bielou kor6éziou méze dojst’ pri nevhodnom uskladneni na stavbe alebo
pri doprave, a to hlavne pri zmenach teploty. Z osobnej praxe mdzeme potvrdit’, Ze pri preprave sieti
zo zvarovne do oblasti vychodnej Moravy V obdobi rokov 1997-1998 sme museli tento problém
riesit. Bolo rozhodnuté, ze siete pre gabionové objekty je nevyhnutné prevazat’ v oplachovanych
kamionoch, a to jednak aby sa zabranilo vzniku bielej kor6zie a vyuZil sa ¢as 1 na tvorbu pozitivnych
ochrannych vrstiev.

Obr. 9 Priklad bielej kor6zie na pozinkovanom drote
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Treba sa vazne zamysliet a spozorniet pri kontrole drotového materialu pre gabiony
transportovaného lod’ami a pouzivaného na tizemi SR a CR prave zdovodu skrytého alebo
pozorovatel'ného poskodenia cievok drotu alebo gabionovych sieti. Drot moze byt poskodeny aj v
navine cievky.

3.3.2 Podna koroézia

Na vsetky kovové predmety a zariadenia ulozené v pode posobia tieto typy korozie jednotlivo
alebo aj sucasne:

e clektrochemicka korozia (reakcia kovu s agresivnou podnou vihkost'ou ),

e Dbiologicka koro6zia (zvySuje agresivitu podnej vlhkosti p6sobenim mikroorganizmov),

e kordzia bludivymi pradmi.

Ziarovo zinkovany drét a zvarané siete na gabiony sa §tandardne pouZivaju v cestom stavitel'stve
na vystavbu gabionovych konstrukcii, ktoré su v kontakte s podou. Korozne reakcie st urcené
povahou geologického zloZenia pody a elektrochemickymi pridmi. Doélezity je vplyv jednosmerného
a striedavého pradu.

Posudenie kordzneho posobenia pody sa vykonava obdobne ako u ocele v atmosfére. Skiisenosti
zo skusok vykonavanych vo svete, hovoria, ze rychlost’ korozie pozinkovanej ocele klesa v ¢ase
podstatne intenzivnejsie pri vytvoreni ochrannej vrstvy nez u nepozinkovanej ocele [19].

Stanovuje sa ¢asova zavislost’ ubytku hrabky Zn povlaku :

- t<to St =Wop.t

- t>1 SE)=Wo.to+Win(t—to)
kde:
S — ubytok hrubky povlaku Zn vplyvom korozie v Case t
t — doba pokusu (dlzka uloZenia drétu v zemine)

to - hodnoty ziskané za kratke obdobie (predpokladame 0-5 rokov)
Wy — pociatoc¢na rychlost’ ibytku Zn povlaku, ¢as do to
Wiin — linearna rychlost’ tbytku Zn povlaku pre stacionarnu kordziu po ¢ase to

Odobraté vzorky pre potreby ndsho vyskumu (Priloha 2) nevykazovali miestne kordzne
poskodenia povrchu. Taktiez vyhodnotenim zeminy sa javi ako najvhodnej$ie umiestnenie gabionov
do korozneho prostredia ,,nizka“ , “stredna“ a ,stredna az vysSia“ agresivita. Cestné zemné
konStrukcie a vystuzené zemné konstrukcie by mali takémuto predpokladu vyhovovat'.

V dokumente FHWA-NHI-10-024 [54] sa opisuju oporné konstrukcie, ktoré podl'a dokumentu
,Geosyntetika. ...“ [66] oznacujeme ako oporné¢ mury s kotvenym licovym opevnenim (OMKLO).
V tychto muroch sa do zasypu vkladaja kovové tahové prvky s funkciou kotvy, ktoré st prichytené
k licovému opevneniu, ¢o su zvycajne betonové prefabrikaty. V dokumente [65] sa prezentuju tri
typy tychto kovovych prvkov, obr. 10.

Obr.10 Priklady kovovych tahovych prvkov v OMKLO
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V dokumente FHWA-NHI-10-024 sa uvadza maximalna rychlost’ straty materialu umiestneného
Vv zemine so strednou korozivitou s vyhovujucimi elektrochemickymi vlastnostami pouzitou na
zasyp kovovej vystuze (pasiky, tyCe, rebriky):

e zinkovy povlak, prvé dvaroky ........ccccceiiieinn. 15 um/rok
e zinkovy povlak, d’alSie roky do vyCerpania............ 4 um/rok
o Uhlikova ocel........cooiiiiiiiiiiicieee 12 um/rok.

Uvedené hodnoty na rychlost’ kordzie v zemine niekol’konasobne prekracuju hodnoty rychlosti
korozie v atmosfére uvedené v europskych norméch (pozri kap. 3.3.1). Podl'a tychto hodnot by bol
Zn povlak s hrabkou 50 pm spotrebovany v zemine uz do desiatich rokoch. To sa v praxi ukazalo, ze
je diskutabilné. Zaujimavé je aj vzajomné porovnanie rychlosti korézie uvedené v tomto dokumente,
napr.:

e rychlost’ korozie zinkového povlaku v prvych dvoch rokoch je v porovnani s d’alSimi rokmi
3,75 x vicsia

e rychlost koro6zie zinkového povlaku je v porovnani s uhlikovou ocel'ou 3 x pomalSia

Problém s uvedenymi hodnotami je v tom, Ze nie st stanovené¢ minimalne hodnoty a presnejSie
kritéria na uréenie hodnét medzi min. a max. rychlost'ou straty materialu. Hodnoty v americkom
dokumente platia na kovové prvky (pasiky, tyce, rebriky) s plosnou hmotnostou zinkového povlaku
min. 605 g/m? pouzita v trvalych, aj extrémnych, vystuzenych opornych konstrukciach s dihodobou
zivotnost'ou.

V britskej norme BS 8006-1:2010 [61] sa uvadza poziadavka na minimalnu hribku
galvanizovaného povlaku 70 um v stilade s STN EN I1SO 1461 na povrchu kovovej vystuze.

Kovové prvky (pasiky, tyce, rebriky) v OMKLO musia spolahlivo a dlhodobo a s patricnou
vysokou bezpecnostou plnit’ funkciu kotvy. Kovové prvky su trvalo vlozené do zasypu, su
nedostupné, bez moznosti vymeny v pripade stabilitnych problémov. Preto st poziadavky na min.
plosntt hmotnost’ alebo hrabku ochranného povlaku tychto kovovych prvkov prisne, aby sa
spol'ahlivo zabezpecilo, Ze aj pri uvedenej rychlosti kordzie ostava na vystuzi dostatoény ochranny
povlak aj na konci navrhovej Zivotnosti opornej konstrukcie, ktora ma mat’ podl'a STN EN 1990
informativnu navrhovu Zivotnost’ 100 rokov.

Publikacia FHWA-NHI-10-024 je vsak jediny nam znamy dokument, ktory stanovuje tibytok
zinkového povlaku na kovovom vyrobku umiestnenom v umelom zasype vystuZenej horninovej
konStrukcie, takZze je vhodné ich brat do tvahy. Treba vSak zohladnit, Ze kontakt kovova
vystuz/zemina v predpise FHWA je odli$ny od kontaktu siet’ gabionovej konstrukcie/zemina.

V certifikate BBA 18/H276 [62] uvadza spolo¢nost’ Reinforced Earth Company Ltd. informacie
0 vystuznych kovovych pasikoch:

e hot-rolled pasiky s rozmermi 4,0 a 5,0 x 40, 45, 50 mm (hrabka x Sirka) z galvanizovanej ocele
podla STN EN 10025,

e napovrchu je galvanizacia s minimalnou hriibkou zinkového povlaku 70 um podl'a STN EN ISO
1461 (pozn. Rovnaka min. hrabka zinkového povlaku 70 um a min. ploina hmotnost’ 505 g/m?
sa uvadza aj v prEN 1997-3 s odvolavkou na STN EN ISO 1461.).

V pddnom prostredi mo6Zzu byt’ gabionové siete zatazené bludnymi prudmi z cudzich zdrojov
jednosmerného pridu alebo zariadeni katédovej protikoréznej ochrany. V pripade takéhoto zat'azenia
je zaujimavy priebeh korozie, kde korézny potencial (napitie) sa nachadza podla [25] na Uy = -
0,75V. Ochranny katodovy potencial je Uy= -0,9 V. Mobze vsak kolisat’ na ziarovo zinkovanych
povrchoch v pddnom prostredi medzi -0,5V a-0,8 V [26]. Vysledky ukazuju, Ze k vytvaraniu kryce;j
vrstvy st potrebné nielen zemné alkalické soli, ale predovSetkym uhli¢itany. Bliz$ie sa problematikou
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katodovej ochrany a bludnymi pradmi nebudeme zaoberat’, ked’ze vzorky ziskané pre tuto pracu su
predovsetkym zo stavieb suvisiacich s pozemnymi komunikaciami.

Korézia v pode, ako fyzikalno-chemicka reakcia medzi kovom azemnym prostredim, sa
oznacuje ako elektrochemickd, pretoze pdda (zemina) je elektricky vodivé prostredie. Gabiony
Vv gabionovej konstrukcii sa plnia najcastejSie kamenom alebo hrubozrnnym drvenym kamenivom,
takze vSetky zvarované siete gabionovych kosov su v kontakte s tymto materialom. Okrem licovej
plochy a niekedy bocnej steny, st vSetky iné ¢asti opornych gabionovych konstrukcii zo zvarovanych
sieti v kontakte so zeminou v zasype (obsype, nadnasype a pod.). Napriek tomu, Ze v geotechnike sa
v suvislosti s opornymi alebo vystuzenymi horninovymi konstrukciami pouziva termin hornina,
Vtejto vyskumnej sprdve sa pouzivaju terminy zemina alebo poda. Z toho nasledne vyplyva
termin podna korozia, ktory pouzivaju chemici a ekologovia.

Pddna kordzia v pddnej atmostéra je vysledkom sucasne prebiehajucich elektrédovych reakcii
mnohych makroclankov a mikroclankov. V pripade, ze prevladdaji mikroclanky, je kordzia
rovnomerne rozlozena po celom povrchu kovu. Pri prevladajucich vplyvoch makroclankov, napr. pri
rozdielnom prevzdusneni, bude mat kor6zia lokalny charakter aviac bude skorodovany
prevzdusneny povrch [27]. Ztoho vyplyva, ze povrch prednych, bo¢nych ahornych stien zo
zvarovanych sieti v gabionoch v kontakte s kamenivom bude rozdielne skorodovany, ako steny
Vv gabionoch, ktor¢ st v kontakte so zeminou zasypu. Tam by mal byt’ stupen kordzie mensi a kordzia
povrchu drétov by mala byt nerovnomerne rozlozena. To je vSak len vSeobecné konStatovanie, ktoré
vyplyva z prevzdusnenia zeminového prostredia, bez uvazenia inych vplyvov.

Hodnotenie pddnej korozie je zlozité. Ide o prostredie vel'mi nehomogénne, ktoré obsahuje tuhu,
kvapalnu a plynnu skupenskt fazu. V dostupnej literatare [27], [28], [29] st informacie va¢S$inou o
pdde ako o prirodnom prostredi a 0 kor6zii roznych kovov v geologickom prirodnom prostredi. Nie
su to informacie o koroézii v hornindch v umelych zemnych konstrukciach, akymi st napr. nasypy
dopravnych stavieb.

Korozia v zemine a tvorba ochranného uhli¢itanového povlaku Zn (ZnAl) v zna¢nej miere zavisi
od pritomnosti, mnozstva a prevzdusnenia vzduchovych porov na kontakte zemina/kov.

Sposob stanovenia stupnia agresivity pody sa uvadzal v norme STN 03 8375 [30] podl'a hodnoty
obsahu chloridov, vlhkosti, stupiia nasytenia a hodnoty pH. Norma vSak bola k 1.6.2006 zruSena bez
nahrady, no napriek tomu sa stale v literature cituje. V tab.7 sa uvadzaju kritéria agresivity prostredia
podl'a uvedenej normy.

Tab. 7 Kritéria agresivity podl'a chemizmu vody a pody na ocel'ové vyrobky (podl'a STN 03 8375)

V horninach Vo vodach
Agresivita | Reakcia | Obsah | Obsah | Obsah | Agresivne Charakteristika prostredia
prostredia SOz* +
pH S Cr Cl CO;

(%) (%) |(mg.l") | (mg.I)

Vyrobok je nad hladinou

Vel'mi nizka 6.5 27 8.5 <01 <0,02 | <100 0 podzvempej vody aletzo je 'Erval.e
l. uloZené vo vode vel'mi nizkej

alebo stredne agresivnej.

, y 0,1 az | 0,02az| 100 az Stupen nasytenia zeminy vodou
Stredna 1l | 8.5a214 1 65" | 0,05 | 200 0 v rozsahu 50 az 95 %.
Stupeii nasytenia zeminy vodou
s y 0,2az | 0,05az | 200 az Vv rozsahu 50 az 95%. Vplyv
Zvysendlll. | 602265 | 74 3 01 | 300 > kapildmej vzlinavosti vody
zeminou.
Velmi Casté kolisanie hladiny podzemne;j
vysoka V. <60 >03 >0,1 >300 > vody V oblasti ulozenia potrubia
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(zeminy striedavo vlhcené a
prevzdusnované), vplyv kapilarnej
vzlinavosti vody zeminou

Pri hodnoteni kordznej agresivity pddy na zaklade indexu kor6zneho rizika (Icr) mozno pouzit’

tab.8 [28].

Tab.8 Hodnotové parametre prirodného prostredia pre hodnotenie kordznej agresivity pre modelové
uzemie Zahorskej niziny (kratené)

agresivita prostredia
Hodnotené parametre , . . velmi
nizka stredna zvySena .
vysoka
eolické proluvialne, pieskovcové, | fluvialne a organické
I . a Strkové jemnozrnné, chemogénne | sediment
geologické Typ kvartéru sedimenty, Jdeluviéllne sedimenty, Sedimegnty ’
sprase pieskovcové horniny
fyzikalne | Merny odpor ((¥/m) >100 50-100 23-50 0-23
pH >9 55-9 4-55 <4
i Vodivost’ (uS/cm) 40-100 100 - 200 200 - 500 >500, <40
é Agresivny CO;, (mg/l) 0 <5 5-10 >10
2 Mineralizacia (mg/1) 150 - 500 500 - 700 40-150, 0-40,
g 700-1000 >1000
& Chloridy (mg/l) <30 30-100 100 - 150 >150
Sirany (mg/1) <200 200 - 500 500 - 1000 >1000

V STN 14475, tab.B.1 sa uvadzaju elektro-chemické vlastnosti sypaniny pouzitej s kovovymi
vystuzami. Informacie platia pre kovové pasiky, tyce, rebriky a siete pouzité vo funkcii vystuze vo
vystuzenych horninovych konstrukciach.

Prirodné prostredie sa vV naSom vyskume objavuje Vv tychto pripadoch:
e gravitatny oporny mur z gabionov, ktory je v kontakte s prirodnym svahom, prostredim,
e gravitaény oporny mur z gabionov, ktory je v kontakte s prirodnym svahom a elektrickou
dopravnou trat'ou
e vystuzeny oporny mur S gabionmi na lici, ktory je v kontakte s prirodnym svahom, prostredim,
e vodna prehradzka (zapustena do terénu).

Je v8ak potrebné pripomenut’, ze technicky spravne navrhnuta konstrukcia by nemala byt’ nikdy
v priamom kontakte s prirodnym prostredim. Medzi konstrukciou a prirodnym prostredim sa vzdy
musi nachadzat’ dostato¢ne uc¢inna drendzna vrstva, ktora pritekajicu podzemnti vodu spol’ahlivo
odvedie mimo konstrukciu. To plati aj o spol'ahlivom odvedeni povrchovych vod mimo konstrukciu.

V tab. 9 sme zhrnuli vSetky Cinitele, ktoré vplyvaju na kordziu v prirodnom prostredi a oznacili
sme tie, ktoré s dolezité pre kordziu sieti v gabionovych konstrukciéch.

Tab.9 Vlastnosti prirodného prostredia a hornin v nasypoch, ktoré ovplyviiuji koroziu sieti
gabionovych konstrukcii
Charakteristika, vlastnost’

Dolezitost’ pre koroziu sieti Poznamka

v gabionovej konStrukcii

Povod a typ horniny
prirodného prostredia a zasypu

Vel'mi dolezita

Overuje sa najmé u zasypu

Mineralizacia

Vel'mi dolezita

Overuje sa u podzemnej vody

Vlhkost’

Vel'mi dolezita

Overuje sa u pody

Merny elektricky odpor

Vel'mi dolezita

Overuje sa u pody

Hodnota pH (hornina)

Vel'mi dolezita

Overuje sa u pody

Hodnota pH (voda)

Délezita

Overuje sa u podzemnej vody

Oxidacno-redukény potencidl

Délezita

Overuje sa u pody
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Vodivost’ Vel'mi ddlezitd Overuje sa u podzemnej vody
Teplota Dolezita Overuje sa u podzemnej vody
Rozpustny O Dolezita Overuje sa u podzemnej vody
Agresivny CO> Dolezita Overuje sa u podzemnej vody
Obsah chloridov Vel'mi dblezita Overuje sa u podzemnej vody
Obsah siranov Vel'mi dblezita Overuje sa u podzemnej vody
Obsah organickej hmoty Vel'mi dblezita Overuje sa u pody
Bludivé prudy Dolezita Vonkajsi faktor, vyzaduje Gpravu
konstrukcie.
Pradenie podzemne;j Dolezita Voda sa nedostane do kontaktu
a presakujticej vody s gabionovou konstrukciou

V d’al$ej Casti sa budeme venovat’ len charakteristikam ozna¢enym v tab.9 ako ,,ve'mi dolezita“.

3.3.2.1 Povod a typ horniny

Horniny sa skladajt z viacerych mineralov a podla spésobu vzniku sa rozdel'uju na vyvreté (napr.
melafyr, andezit, ¢adi¢, granit, porfyrit), premenené (napr. kremenec) a usadené (napr. vapenec,
dolomit, pieskovec, $trk, piesok, il). Kazda z tychto hornin sa mdze nachadzat’ v zasype gabionovej
konstrukcie, ato podla toho v akej lokalite je gabionova konstrukcia postavend a akad Zivotnost
stavebného gabionového objektu sa pozaduje. Geoldgia uvadza, Ze podla typu horniny moze byt
prostredie zasypu kyslé s pH < 7, neutralne 7,0 az 7,8 alebo alkalické pH > 7.8.

Na geologickej mape Slovenska moZno oznacit' oblasti a konkrétne lomy, odkial moze
pochadzat’ zemina do zasypu gabionovej konstrukcie, ktoré st pre danu oblast’ typické. Slovensko je
geologicky vel'mi pestré, takze jednotlivé oblasti sa od seba liSia a maji typické mineralogické
zlozenie zemin. Tato skuto¢nost’ by sa mala uvazovat’ pri vyhodnoteni vzoriek zemin z0 Stavieb
Vv jednotlivych oblastiach, ¢o ale tiez znamend, ze z kazdej takej typickej oblasti by sme mali mat’
vzorky zo stavieb gabionovych konstrukcii. Pre potreby tejto expertiznej prace sa uskutocnili
laboratérne skuisky zemin z oblasti Bratislava — Tren¢in — Zilina — Martin - Dolny Kubin.

_ Je potrebné povedat, ze okrem spolocnej oblasti Beskyd a Karpat sa geologické prostredie
v Cechach odlisuje od toho slovenského.

3.3.2.2 Mineralizacia

Mineralizacia zeminy, ktora je priamo v kontakte s niektorou Cast'ou gabionovej konstrukcie
ovplyviiyje koréziu sieti gabionovych konstrukeii. Mineralizacia zeminy zavisi od druhu a mnozZstva
mineralov pritomnych uz vo vytazenej a pouzitej zemine zasypu, alebo dodatocne prinesenych
povrchovou alebo podzemnou vodou do zeminy v okoli gabionovej konstrukcie.

Mineralizacia zeminy sa urcuje na vodnom vyluhu zeminy. Celkova mineralizacia je sucet
hmotnostnych koncentracii tuhych latok rozpustenych vo vode. Ak na zeminy pouzijeme kritéria
stanovené na mineralizdciu podzemnych vad, tak:

e 50az500 mg/l — slabo mineralizovana
e 500az 1500 mg/l - stredne mineralizovana
e viac ako 1500 mg/l — silne mineralizovana

Vicsina podzemnych vod ma hodnoty mineralizécie v rozsahu 300 az 500 mg/I1.

Celkova mineralizacia podzemnej vody spolu s hodnotou pH, obsahom CO, siranov a chloridov
sa pouziva na vyhodnotenie stupina agresivity podzemnej vody na beton a kovovu vystuz.

O vyzname a vplyve mineralizacie zeminy na priebeh korézie kovovych vyrobkov, ktoré su
v kontakte s horninovych prostredim je vel'mi malo informacii. V Ziadnom aktualnom predpise sa
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nenachadzaju poziadavky na mineralizaciu zeminy ani pripadné opatrenia na ochranu kovovych popr.
gabionovych konstrukcii nachadzajtcich sa v horninovom prostredi. Vynimku tvori norma STN EN
12501-2 [34], ktora definuje obsah sulfidov (< 10 mg/kg), ktoré svojimi hydroxidovymi zlu¢eninami
vytvaraja priaznivé podmienky ku kordzii. Najrozsirenejsi je pyrit. Obdobne posobia i mineralogické
zluceniny chloridov.

S ohl'adom na zameranie tohto vyskumu a nedostupnost’ informacii, tejto problematike sa
nebudeme vo vyskumnej sprave blizSie venovat'.

3.3.2.3 Vlhkost’ zeminy

Koro6zna agresivita pody je zavisla najmé od vlhkosti. V zemine sa vyskytuje Strukturdlna voda,
vodna para, viazana voda, gravitacna voda a I'ad. Vyhodnocuje sa stav zeminy, ¢i je sucha, vlhka
alebo zamrznuta. Vlhkost’ zeminy predstavuje podiel hmotnosti vody, ktora sa odstrani vysusovanim
pri 105 °C k hmotnosti pevnych Castic v ur¢itom objeme zeminy.

V literatire najdeme informacie, Ze na kordziu ocel'ovych vyrobkov mala vlhkost’ zeminy vplyv
vtedy, ked’ bola v rozpiti 50 az 60%.

VIhké ilovité zeminy s ¢islom plasticity 1p>10 v kontakte s povrchom drétu predstavuja
$pecifické riziko. Vd’aka svojej lepivosti prilni ku kovovému povrchu a zabrania tvorbe ochranne;j
vrstvy kysliénika Zn. Zvysi sa tym rychlost’ korozie drétu gabionov.

3.3.2.4 Merny (elektricky) odpor zeminy — rezistivita zeminy

Koro6zna agresivita pody sa orientacne stanovuje podla jej merného (elektrického) odporu v Q.m,
tab.10. Stanovenie merného odporu pddy je pomerné podrobne rozpracované a su spracované nielen
laboratorne, ale aj terénne skusky, ktoré st vhodnejsie a presnejsie. Je to preto, pretoze znalosti
0 mernom odpore zeminy/podlozia su nevyhnutné pre vypocet a navrh uzemmovacich ststav.
Stanovenie merného odporu zeminy je zékladnou charakteristikou kordézneho prieskumu.

Tab.10 Priklady klasifikacie kordznej agresivity zeminy podl'a jej merného odporu

Informacny zdroj Merny odpor (Q.m) Charakteristika zeminy
BS 1377-3 [57] > 100 Mierne korézne
50 az 100 Stredne korozne
10 az 50 Kor6zne
<10 Vel'mi kordzne
STN 03 8375 [30] > 100 Nizka agresivita
50 az 100 Stredna agresivita
23 az 50 ZvySena agresivita
<23 Vel'mi vysoka agresivita
FHWA-NHI-09-087 [31] > 100 Nekorozne
50 az 100 Mierne kordzne
20 az 50 Stredne kor6zne
7-20 Kordzne
<7 Vel'mi kordzne
ASTM G187-12a [32] > 100 Velmi mierne kordézne
50 az 100 Mierne kordzne
20 az 50 Stredne kor6zne
10 az 20 Kordzne
5az 10 Vel'mi kordzne

V roznej literatire sa uvadza merny odpor réznych typov zemin, tab.11. Je vidiet, ze dolezity je
typ zeminy, vlhkost’ a obsah organickych latok, ¢o sa premieta do vel’kého rozptylu merného odporu
pre jeden typ zeminy.
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Tab.11 Merny odpor zemin

Druh pody (zeminy) Merny odpor (£2.m)

Raselinové pody 9-45
Nepriepustny il 10 - 90
Tlovita a ilovito-hlinita zemina 30 -100
Hlinitd zemina 50 - 140
Piescita hlina 150 - 250
Vlhky piesok 200 - 300

Strk 300 - 500
Suchy piesok, suchy strk 1000 - 3000
Kamenivo viac ako 3000

Merny odpor pody sa meni podl’a typu a zlozenia pody (obsah soli), pritomnosti a mnozstva vody,
od tlaku a teploty, takze je zavisly od pocasia a rocného obdobia. Najmensi je v lete po trvalych
dazd’och a najvacsi v zime a za suchého obdobia. Zmeny merného odporu v priebehu roka mozu
dosahovat’ az 50% jej hodnoty.

Napriklad v STN 33 2000-5-54, v tab.D.54.1 sa uvadza merny odpor rozlicnych druhov pdody,
[33], tab.12.

Tab.12 Merny odpor zeminy podl'a STN 33 2000-5-54

Typ podlozia e Merny odpor (£2.m)
Vlhky zhutneny zasyp 50
Nezhutneny zasyp, piesok, Strk 500
Kompaktna kamenista poda 3000
Humus 10 - 150
Mikky az tuhy plasticky il 50
Pevny il 100 - 200
Tlovity piesok 50 - 500
Kamenista poda - prekryta 300 - 500
Kamenista poda - obnazena 1500 - 3000
Vépenec (mikky az kompaktny) 100 - 5000
Zvetrany granit a pieskovec 100 - 600

V norme STN EN 12501-2 [34] zameranej na legované Zelezné materialy sa uvadzaji poziadavky
na zasypovy material s korozivitou (v kontakte s nizkolegovanymi a legovanymi zeleznymi
materialmi):

e merny odpor: >100 Q.m

e hodnotapH: 6az9

o sulfidy: < 10 mg/kg

V predmetnej norme sa vsak nenachadzaja hodnoty odporucané pre ochranné povlaky Zn a ZnAl,
takze z pohl'adu nasho vyskumu ju povazujeme len za podpornu a orientacnul.

V TKP ¢.31, tab.2 sa uvadza, ze merny (elektricky) odpor sypaniny, do ktorej sa uklada kovova
vystuz by mal byt >50 Q.m. To je podla tab.10 hodnota pre mierne az stredné korozne prostredie.
St to zeminy a vys$Sim podielom jemnych Castic, vdaka ktorym ma zemina v okoli kovovych
vyrobkov vyssiu vlhkost'. Je to rozdiel v porovnani s dokumentom firmy Reinforced Earth, ktora
uvadza poziadavku na merny odpor zeminy v kontakte s kovovou vystuzou v ich systéme len > 30
Q.m.

Velky rozdiel v poziadavkach je sposobeny tym, Ze v STN EN 12501-2 je poziadavka > 100
Q.m stanovena na zeminu v kontakte s nizkolegovanymi a legovanymi Zeleznymi materialmi bez

povrchovej ochrany a poziadavka > 30 Q.m plati na kovovi vystuz (pasiky) s hrubym zinkovym
povlakom s plosnou hmotnostou 21000 g.m?. Z toho je zrejmé, Ze merny odpor > 30 Q.m je
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pravdepodobne kritérium pre zeminu s koréoznym zatriedenim strednym az vys$Sim a vyS$im pri
aplikacii hodnotenia podl'a STN [34] .

V literature [35] sa prezentuje spésob stanovenia merného odporu zemin na zaklade Styroch
charakteristik, obr.11.
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Obr.3.26. Nomogram umoznujuci odhadnut velyv zmien zakladnych faktorov na hodnotu elektrickeho
adporu (elektrickej vodivasti).

Obr. 11 Nomogram na stanovenie merného odporu zemin

3.3.2.5 Hodnota pH zeminy

Hodnota pH zeminy je dolezita, pretoze ovplyviuje rozpustnost' latok v zemine. V kyslych
zeminach sa znizuje rozpustnost’ mnohych pritomnych latok, napr. zli¢enin Ca, Mg, K a Na. Hodnota
pH sa sleduje predovsetkym u podzemnej vody, kedy sa stanovuje jej agresivita a vplyv na betonové
konStrukcie a kovové konstrukcie. Zistovanie hodnoty pH zeminy nie je obsahom Standardného
inZiniersko-geologického prieskumu. Vynimkou je sypanina do nasypu a bloku vystuZenej zeminy,
ked’ je zemina v kontakte s kovovymi vyrobkami s funkciou vystuze.

Podl'a hodnoty pH sa v literatiire najcastejSie uvadza, ze zemina je:
pH <4,5 silne kysla

<5,2 kysla

<6,4 slabo kysla

6,5-7,4 neutralna

7,5-7,9 slabo alkalicka, zasadita

7,9 - 8,5 stredne alkalicka

8,5-9,0 silne alkalicka
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Niektoré pramene uvadzaju, ze neutralne az mierne alkalické prostredie je vhodné z pohladu
kor6zie kovovych materidlov a ma 7,0 < pH < 8,4. Podla tychto pramenov, koréziu kovovych
materidlov sposobuje kyslé prostredie, tj. s pH < 7,0.
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Obr.12 Zavislost merny odpor/hodnota pH pre rozne zeminy (ilustracny priklad).

Vo FHWA-NHI-09-087 sa konstatuje, ze pripustny rozsah pH zemin pre kovovu vystuz je pH =
5az 10. V TKP ¢.31, tab.2 sa tiez uvadza (pravdepodobne je to prevzaté), ze hodnota pH sypaniny,
do ktorej sa uklada kovova vystuz vo vystuZenej horninovej konstrukeii by mala byt’ v rozsahu 5 az
10. Z praktického hl'adiska je uvedeny rozsah prili§ velky, pretoze krajné hodnoty, a to pH<6,4 a
pH>8,4 su problematické a nemali by byt z dovodu kordézneho posobenia pripustné. Vacsina hornin
zabudovanych do nasypov alebo zasypov v kontakte s gabionovymi konstrukciami spiiia uvedeny
siroky rozsah hodnoty a mozno ich charakterizovat’ ako slabo alebo stredne alkalické. Taky typ zemin
netvori pre kovoveé siete gabionov korozne prostredie. Horniny, ktoré sme odobrali ako vzorky mali
hodnoty pH vrozsahu 7,5 — 8,7, takze z tohto pohl'adu ich povazujeme za §tandardné — nie st
problematické.

Merny odpor a hodnota pH st dve najddlezitejSie charakteristiky, ktoré vyjadruji koréznu
agresivitu horninového prostredia, ktoré je v kontakte s posudzovanymi konstrukciami. Nie je vel'a
dostupnych informécii o vztahu merny odpor/hodnota pH. Vo FHWA-NHI-09-087 sa uvadza tato
zavislost, obr.12. Na grafe je zaujimavé, ze vdcsina zemin sa nachddza v rozpéti merného odporu 20
az 50 Q.m, ¢o charakterizuje stredne kordzne prostredie. Tieto zeminy by podl'a slovenského predpisu
TKP ¢.31, 2014 [9] nevyhovovali na zasyp kovovych vyrobkov s funkciou vystuze.

Korozivitu zemin uvadza STN EN 12501-2, tab.2 ako kordzne namahanie zemin na zaklade
kombindacie hodnoty pH a merného odporu. V nasej tab.13 je prepis grafu uvedeného v norme.

Tab. 13 Korozivita zemin podla STN EN 12501-2 v kontakte s nizkolegovanymi a legovanymi
Zeleznymi materidlmi bez ochranného Zn , ZnAl povlaku

Hodnota Merny odpor ivi i
o @) Korozivita zeminy
V <45 Vyssia
3,5az<4,5 >45 Stredna az vysSia
} <45 Vyssia
4,5az75,5 45 a7 50 Stredna az vys§ia
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>45 Stredna
<10 Vyssia

10 az 50 Strednd az vysSia
50 az 100 Stredna
>100 Stredna az nizSia
<10 Vyssia
10 az 30 Stredna az vysSia
6,0 az 9,5 30 az 100 Stredna
100 az 200 Stredna az nizsia
>200 Nizsia

5,5az6,0
(9,5 az
10,5)

Pri hodnoteni korozivity zemin v kontakte s kovovymi materialmi treba upozornit’ na to, ze podl'a
naSich zisteni je k dispozicii len STN EN 12501-2 pre nizkolegované a legované Zelezné materialy.
Pre kovové materialy s povlakom Zn a inymi povlakmi podobny dokument nie je k dispozicii. Takze
mozno predpokladat’, Ze pre tieto iné kovové prvky alebo ich zluceniny bude hodnotenie zemin
Z pohl'adu korozivneho pdsobenia iné. Podl'a tedrie ochrannych Zn povlakov je reakcia na zinok
a jeho zluceniny mensia-nizsia.

V literatire mozno ziskat' informacie o zostavovani E-pH diagramov (Pourbaix diagramy)
prezentujtcich vzt'ah potencialu kovov (E) v zavislosti elektrolytu (pH) [60]. Diagramy sa zostavuju
pre jednotlivé kovy a vyznacuju sa v nich oblasti imunity (neexistuje predpoklad reakcie kovu),
aktivity a pasivity (vznikaj tuhé kor6zne produkty spomal’ujuce reakciu). Na obr.12a je diagram pre
systém Fe-voda, na obr.12b pre systém Zn-voda a na obr.12c, pre systém Al-voda.

Diagramy platia sice na rozpustanie kovu trvale umiestneného v elektrolyte, no mézu nam
posluzit’ ako informécia, pri akej hodnote pH st kovy aktivne. Diagramy na obr.13 ukazuju dolezity
poznatok, ze jednotlivé kovy maju odliSnt odolnost’, takze v rdznej intenzite reaguju (,,koroduja*) vo
vlhkom prostredi s rovnakou hodnotou pH. Znamena to, ze kovy Fe, Zn a Al (sii predmetom
vyskumu) reaguju rozne v prostredi s rovnakym pH. Na obr.13a je diagram pre systém Fe-voda, na
obr.13b pre systém Zn-voda a na obr.13c, pre systém Al-voda.
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Obr. 13 Diagramy E-pH pre rézne kovy
Pourbaixove E-pH diagramy su teoretickou ukazkou korozie kovov. Prakticky sa informacie

z obr.13 premietaju do rychlosti kordzie jednotlivych kovov v roznom atmosférickom a zeminovom
prostredi uvedenej v norméch alebo literatire.
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3.3.2.6 Oxidacno-redukény (redoxny) potencial zeminy

V horninovom prostredi so zvySenou koncentraciou sulfidov, oxidov a nekovovych mineralov
okolo vodi¢ov ulozenych v zemine vznikaji v urcitych pripadoch oxidacno-redukéné polia. Vtedy je
zmena koncentracie oxida¢no-redukénych systémov spojend so vznikom elektrochemickych poli.

Oxidacno-redukény potencial pody vyjadruje aktivitu elektronov v zemine. Pozitivna hodnota
redox-potencialu znamena oxida¢né podmienky v pdde a negativna hodnota znamena redukcné
podmienky. Pre pedologov ide o dolezity ukazovatel' podneho prostredia, pretoze informuje
0 kontamindcii pody rizikovymi prvkami.

Vplyv oxidacno-redukéného potencidlu na stupenn podnej kordzie a priebeh kordzie kovovych
sieti nie je v literatire podrobnejsie opisany.

3.3.2.7 Obsah chloridov

Na koro6ziu ocele v pddach ma vplyv pritomnost’ chloridov, ked’ su rozpustené v podzemnej vode.
V naSom pripade, ked’ je podzemna voda s pripadnymi Skodlivymi chemickymi latkami spol'ahlivo
odvadzand drendZznym systémom mimo konstrukciu, nie je obsah chloridov relevantny. Vo FHWA-
NHI-00-087 sa konstatuje, ze odport¢any limit pre obsah chloridov je < 100 ppm.

3.3.2.8 Obsah siranov

Agresivitu zemin alebo podzemnej vody najmé voci beténu zapri¢inuje siranovy ion SO4 [36].
Sirany sa vyskytuj ¢asto v podzemnej vode. V naSom pripade, ked’ je podzemna voda s pripadnymi
Skodlivymi chemickymi latkami spol'ahlivo odvddzana drendZznym systémom mimo konstrukciu, nie
je obsah siranov relevantny. Vo FHWA-NHI-09-087 sa konstatuje, Ze odporacany limit pre obsah
siranov je < 200 ppm.

3.3.2.9 Vodivost’

Vodivost ma priamu spojitost’ s mineralizaciou a je to ukazovatel' celkového mnozZstva
rozpustenych mineralov obsiahnutych vo vode. Dazd’ova voda ma vodivost’ nizku, voda odpadova
alebo na dolnych tokoch riek zase vys$siu. Prili§ mineralizovana voda spdsobuje problémy, pretoze
ma vysSie kordzne Ucinky. Vodivost' sa spaja predovSetkym s podzemnou vodou, takZe VvV nasom
pripade, ked’ je podzemna voda s pripadnymi rozpustenymi mineralmi spolahlivo odvadzana
drendZnym systémom mimo konstrukciu, nie je vodivost’ zeminy relevantna.

3.3.2.10 Obsah organickych latok

Organické latky sa vyskytuju v zeminach bud’ ako nespevnené organické sedimenty (humus,
raselina, bahno), alebo tvoria primes v anorganickych sedimentoch (organické piesky, silty, ily) [36].
V literatre sa uvadza, ze obsah organickych latok méze byt max. 1 %. V nasom pripade, ked’ sa do
zasypu gabionovych konStrukcii pouziva vicSinou taZena alebo drvend hornina, nie je obsah
organickych latok relevantny.

3.3.3 Koroézia vo vode

Korozia zinku vo vodach sa prezentuje ako korozia kovov pri dvoch stibezne sa odvijajicich
elektrochemickych reakciach :

- anddova reakcia kovu pri vytvarani kovovych i6nov
Zn = Zn** +2¢
- katédova redukcia oxida¢ného ¢inidla vo vode ( elektrolytickd redox reakcia )
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O2 + 2H0 + 4 = 40H
2H0 + 2e = H, + 20H

Standardny potencial pre zinok je vyrazne negativnejsi nez pre Zelezo (- 0,44 V). Z toho sa dé
vyvodit, Ze zinok ma silnejSie kordzne sklony ako Zelezo a mal by byt schopny v kontakte so Zelezom
posunut’ svoj potencial v smere K potencialu rovnovahy Zeleza. Tymto by sa malo chranit’ Zelezo proti
kordzii. Tento postup sa nazyva katdodova protikorézna ochrana (mézeme sa stretntit’ aj s vyrazom
samoobetovanie zinku). Daliu Gast’ tedrie o kordzii vo vodach neuvadzame pre znaénli naro¢nost’
a nie je ani potrebna pre vyskum prezentovany v tejto sprave.

3.3.3.1 Podzemna voda

Rychlost” korézie v podzemnych vodach a vodach vSeobecne urcuje pristup oxidu uhli¢itého
rozpusteného vo vode, ktory tvori vodikové i6ny rozpustajuce kryci povlak. Mimo koncentrécie
oxidu uhli¢itého vo vode je dodlezité i mnozstvo pritoku vody resp. jeho periodicita. Neustaly
a intenzivny pritok nie je ziaduci z dovodu zhorsenia podmienok.

Poklesom pristupu oxidu uhli¢itého kordzia klesa. V ¢ase prerusenia pritoku podzemnej vody
dochadza ku poklesu, resp. kl'udu. U podzemne;j studenej vody nedochadza k lokalnej nerovnomernej
kor6zii na rozdiel od teplej vody, kde zmena potencidlu moze sposobit’ problém nerovnomerne;j
kordzie. V studenej vode sa tvoria elektricky nevodivy hydroxid zino¢naty a bazicky uhliCitan
zinoCnaty na rozdiel od oxidu zinoc¢natého tvoreného v teplej vode. Ten je polovodicom a
vtedy dochadza ku zvyseniu katédovej kyslikovej redukcii.

Pritomnost” agresivneho COz v podzemnej vode v kombinacii s nizkym obsahom Ca+Mg mdze
spdsobit’ problém tam, kde je nebezpecenstvo pritoku takej agresivnej podzemnej vody zo zasypu
k gabionovému objektu. Agresivna podzemna voda, zvySeny pritok podzemnej vody z horninového
prostredia aj privalovych dazd’ov sa musi pomocou vybudovanych drendznych vrstiev a systémov
spol'ahlivo odviest’ mimo gabionovy objekt.

3.3.3.2 Odpadové vody

Koréziu v pode sposobuju aj baktérie, pricom sa prezentuje, Ze je to jedna z najt’azsich foriem
povrchovej korozie potrubi ulozenych v pdde — mikrobialne ovplyvnena korozia (MIC) [37].

Odpadové vody obvykle vykazuji hodnoty:

pH faktor ................. 6,5-9,0

chloridové i6ny.......... do 300 mg/l (vyskytuju sa aj 1000 mg/1)

vodivost ......cceeeeenenn. 100 ms/cm

medené i0ny ............... do 0,064 mg/l (vysSie hodnoty - vznik kordzie indukciou).

V nasom pripade sa baktérie objavuju v odpadovych vodéach, ktoré moézu byt v ojedinelych
pripadoch v kontakte s gabionovou konstrukciou. Su to vSak Specifické pripady, ktoré sa musia pri
lokalizovani stavby brat’ do uvahy a musia sa prijat’ ndlezit¢ opatrenia (stavebné Upravy), aby sa
odpadové vody nedostali do gabionovej konstrukcie.

Pre tcely tohto vyskumu nie je pritomnost’ baktérii v zemine alebo v podzemnej vode relevantna.

3.3.4 Korozia sposobena posypovymi sol’ami

Celkové mnozstvo chemickych posypovych materidlov pouzitych pocas celého zimného obdobia
nesmie prekro¢it’ maximalnu davku 2 kg.m pri poéte zasahovych dni nad 100. Orientaéna posypova
davka zavisi od momentalnych miestnych klimatickych podmienok, v meste je 100 g.m™,
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V stcasnosti sa overuje chemicky posyp chloridom hore¢natym MgCly, alebo zimny posypovy
material z prirodného zeolitu. Na baze NaCl sa pouzivaji cestné posypové soli ako kamenna sol
a priemyselnd posypova sol’, ktoré st tazené v sol'nych baniach. Na baze MgCl, sa tazi mineral
karnalyt.

Odolnost’ proti korézii kovovych vyrobkov oSetrenych ZnAl proti posypovym soliam
obsahujucim MgCl, nebude horSia ako u soli s obsahom NaCl, pri aplikacii v kontakte so
zvarovanymi gabionmi. Mg umoziuje zmenu pH na maximalnu hodnotu pH=10,2. VSeobecne je
V literature uvedend domnienka, ze to je hlavny hnaci faktor na pouzivanie Zn-Al-Mg povlakov
(pokrocilé pozinkovanie), S dobrymi vysledkami v sol'nej hmle.

Zinkovo magnéziové povrchy s zname ako viac odolné proti kor6zii, v porovnani s Cisto
pozinkovanymi produktami. Pritomnost’ Mg 2+ionov v elektrolyte rovnako znizuje koro6ziu zinku.
Tato vylepsena vlastnost’ vV pritomnosti Mg 2+ionov pripada, resp sa prisudzuje formacii Mg(OH)2
(hydroxid hore¢naty) Vv alkalickych regionoch. Mg(OH). pripadne vytvori povlak, ktory nasledne
odolava oxidacii a zmierniuje lokalne pH (blizko k 10,2), sposobujice niz$iu nachylnost voci
alkalickému rozpusteniu. Tato vlastnost’ je zaznamenana V pritomnosti Mg, kde vznika MgCOs
(uhli¢itan horecnaty), ktory odobera uhlik z korézneho média a spolu s tym obmedzuje premenu
hydrochloridu zinku na hydroxid karbonat zinku. Za predpokladu, Ze hydroxid chloridu zinku ma
vys$$iu ochrannt odolnost” oproti hydroxid karbonat zinku, je mozne konstatovat’, Ze pritomnost’ Mg
napomaha K znizeniu kor6zie zinku. pH stabilita povrchovej vrstvy je nemenej dolezitym kritériom
pri navrhu povrchovych vrstiev zinku.

V TKP ¢.21, tab.1 sa uvadza zvySena kordzna agresivita prostredia vplyvom pritomnosti
chloridov v okoli ciest, tab.14, [38].

Tab.14 Zvysenie kordznej agresivity vplyvom depozicie chloridov v okoli dopravnych ciest

material Kordézna agresivita
Vol’'na atmosféra Vol'na atmosféra v okoli Zakryta plocha pri
dopravnych ciest dopravnych cestach
uhlikova ocel’ C2 C3 C4
zinok C2-C3 C3-C4 C5-CX

3.3.5 Korozia sposobena kontaktom s betonarskou ocel’ou

Pri_kovovom spojeni gabionov s betonarskou ocelou treba pocitat’ so zvySenym nebezpe¢im
korézie. Pri kombinacii objektov z gabionov so Zelezobetonovou konstrukciou treba dbat” na
vylicenie priameho kontaktu betondrskej ocele s ocelovou sietou chranenou ziarovym
pozinkovanim. Ak sa takému kontaktu nemdZeme na stavbe vyhnut, prichddza do tivahy hruby
povlak z dechtovo-epoxidovej zivice na znizenie kordzie. Taktiez je vhodnd vnutorna katdédova
ochrana realizovana $pecializovanymi firmami.

Znizenie pH hodnoty beténu zo stabilného stavu pH=12 reakciami s kyselinami z vonkajsicho
prostredia, moze kryta ocel’ zmenit svoj stav z pasivneho stavu do aktivneho, ¢o vedie K jej korozii.
Vzdusny oxid uhli€ity vytvara kyselinové komponenty — saturacia betonu. Rovnako pdsobia i hydraty
siry aoxidu dusika (kysly dazd’), ¢im ocel modze svoj stav anddy zmenit na katodu.
Najnebezpecnejsie st oblasti na rozhrani voda-vzduch, vzajomnym posobenim odhalenej betonarske;j
vystuze a ocele gabionovej konstrukcie so ziarovo zinkovym ( Zn, ZnAl ) povlakom.

3.3.6 Vplyv poskodenia siete na jej koréziu

Ocel'ova siet’ prichadza pri zabudovani a v hotovej kons$trukcii do kontaktu s r6znym materialom.

V gabionoch je to kamen (lomovy) alebo kamenivo (drvené) alebo hornina (sypanina) zasypu alebo

nadnésypu a Vv pripade vystuze vo vystuzenej horninovej konstrukcii je to hornina (sypanina) zasypu.
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Tvrdost kovového povlaku Zn alebo ZnAl je priblizne na trovni uhlikovej ocele aV pripade
zlG¢eniny FeZn je vyssia, takze je dostatocne odolna proti poskodeniu. Prakticky to znamena, ze pri
stanovovani trvanlivosti sieti z drétov s finalnym ochrannym povlakom Zn alebo ZnAl nie je
potrebné uvazovat' ich poskodenie pri manipulacii, vystavbe a pocas Zzivotnosti gabionovej
konstrukcie. PoSkodenie siete je vSak vel'mi dolezité a uvazuje sa s nim len v pripade méaksich
syntetickych pridavnych povlakov (PVC, PA, PP a pod.).

Z uvedeného dovodu nie je, pre ucely tohto vyskumu, poSkodenie zvarovanej siete s kovovym
povlakom relevantné.

3.3.7 Vplyv korézneho prostredia na usporiadanie gabionovych konstrukcii

Siet’ gabionovych koSov v gabionovej konstrukcii prichadza do kontaktu s tromi prostrediami,
ato:

e  atmosférou na lici konstrukcie (oblast’ a/
v obr.14)

e  vypliou gabionovych kosov (najcastejSie
drveny kamen, kamenivo) vnutri konstrukcie
(oblast’ b/ v obr.14)

e  zeminou zadsypu na rube konstrukcie
(oblast’ ¢/ v obr.14)

St to odlisné prostredia, preto aj priebeh
a intenzita kordzie siete v tychto prostrediach
moze byt odliSna. Atmosférické prostredie na
lici konstrukcie (oblast’ 14a) je opisané v kap.
3.2.1 apriebeh kordzie vtomto prostredi
v kap.3.3.1. Zeminové (geologické) prostredie
na rube konstrukcie (oblast’ 14c) je opisané
najmi v kap. 3.2.2 a priebeh kordzie v tomto
Obr. 14 Prechodové oblasti v gabionovej prostredi v kap.3.3.2.
konStrukcii

Korozivitu prostredia vnutri gabionovej
konstrukcie urcéuje druh vyplne gabionovych
koSov a hibka prieniku atmosféry dovnutra konstrukcie. Gabionové koSe sa najdastejie plnia
pevnym, odolnym a trvanlivym kamenom alebo kamenivom. Ak cez konstrukciu presakuje dazd’ova
alebo povrchova voda, hornina v gabionovych koSoch moze vytvorit' kyslé prostredie s pH < 7,
neutralne s pH = 7,0 az 7,8 alebo alkalické prostredie s pH > 7,8. Je tiez dolezité, ¢i sa z kameniva
mozu vyluhovat latky, ktoré zvySuji korozivnost’ presakujicej vody.

Ako je to so zmenou stupna koroznej agresivity prostredia v smere od lica k zadnej stene
gabionovej konstrukcie?

Zvécsa na povrch konstrukcie posobi menej agresivne prostredie, ako na rub konstrukcie. V tom
pripade ma kordzia sieti v zadnej Casti gabionovej konstrukcie rychlejsi priebeh. V niektorych
osobitnych pripadoch vSak mdze byt atmosférické prostredie pdsobiace na povrch gabionovej
konstrukcie agresivnejsie, ako zeminové/podne prostredie v zasype.

Pri dimenzovani gabionovych opornych konStrukcii by sa mal zohladiovat' rozdiel medzi
kordznou agresivitou atmosférického prostredia v danej lokalite a zeminového prostredia zasypu.
Vysledkom optimalneho navrhu moéze byt napriklad vacsi priemer drotu siete V prostredi S va¢sou
kordznou agresivitou.
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3.4 Skasobné metody suvisiace s trvanlivost’ou zvaranej siete

3.4.1 Skusky drétov a sieti

V tab.15 sa nachadzaju vSetky charakteristiky drotov a sieti, ktoré sa v sti¢asnosti overuju, a ktoré
ovplyviuji kordziu zvarovanych sieti gabionov s ochrannym povlakom Zn a ZnAl.

Tab. 15 Charakteristiky drotu ovplyviiujice kordziu sieti gabionov s ochrannym povlakom Zn a ZnAl

Metoda
Parameter Symbol Ly Norma Hodnota
skusky
Priemer drotu mm meraci pristroj STNEN 10218-1 [39] projekt
PISTO) "STNEN 102182 [40]
Plosna hmotnost’ vazkova .
g/m? . STN EN ISO 1460 [41] tabul’ka trieda A
povlaku metdda
Mechanické navijanie STN EN 10 244-2 [7] ,
. 0-2 1 bez prasklin povlaku
vlastnosti povlaku ohybova skuska | 1SO 7802 [42]
STN EN ISO 9227  [3]
Korézna odolnost’ hod. sol'na hmla STN EN 10223-8 [4
DIN 50021 [2] 4]
ORDER CZ06207 0201 (000000) 20.10.2017
NET W. (KG ): 23776 ( 23776)
CUST.REF : 023-17-022/LB UNITS (NO) :30 (30)
TYPE:
SIZE(MM) : 3.920
PRODUCT : WIRE FOR WELDED GABIONS SPEC:DS905582X7
COATING HEAVY BEZINAIL ACCORDING TO SPECIFICATION DS9055 / COATIN
CHEMICAL ANALYSIS :
HEAT AC o L 13 S L3 Cu
710659 00,0800 0, 5000 0,0080 | 0,0110 | 0,1720 |0,0500
PROPERTIES:
Unit a Coating Rm Wrapping
number mm g/m2 N/em2
3,850 Min.351,0 450 0
31,99 600 2
i 3,900 87,6 460
4 3,8% 368,6 463
7 3,89 380,0 465
10 3,910 372,4 465
13 3,905 380,0 463
ié 3,8% 80,0 469 2
i9 3,910 399,0 457 2
22 3,895 399.0 463
25 3,89 199,0 470
28 3,895 387,6 473
30 3,905 395,2 467
1 - 30

Tab.16 Priklad dodavatel'ského potvrdenia zakladnych kvalitativnych parametrov drotu

V tab.16 potvrdzuje vyrobca drotu zakladné kvalitativne parametre drétu na vyrobu zvarovanych
sieti. Je vidiet, Zze sa uvadza priemer drotu, ploSna hmotnost” povlaku, medza pevnosti a vysledok
navijacej skusky. Hmota zinkového povlaku je vztiahnuta na plochu v g/m? alebo sa meria hrubka
zinkového povlaku v pm. Napriklad 275 g/m? povlaku ZnAl predstavuje hriibku 40 um. Je logické,
ze doba trvania spotreby ochranného povlaku je priamo tmernd hmotnosti vztiahnutej na plochu

alebo hrabku.

3.4.1.1 Vizualna kontrola

Jednym z prvych kontrolnych hodnoteni zvarovanej siete je vizualna kontrola drétu a zvarov.

3
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Je nevyhnutné si v§imat’ vzhl'ad a tvar zvarov, ako jednej z najdolezitejSich Casti zvarovanej siete.
Uz zpohladu na priklady zvarov, obr.15 a obr.16, mozno usudit, ¢i zvar bol vykonany za
optimalnych podmienok alebo bol vykonany za vysokych hodnét zvéaracieho pradu alebo vysokého
tlaku elektrod. Oba faktory, okrem chemického zlozenia ocelového drétu, vyrazne ovplyviuja
unosnost’ zvaru i jeho koréznu odolnost’. Skuskam mechanickych vlastnosti zvarov sa Vv tejto praci
nebudeme venovat’.

Obr. 15 Priklad kvalitne realizovaného zvaru drétu s ochrannym povlakom ZnAl (nalavo) a vybrus
toho istého zvaru (napravo)

Obr. 16 Priklad nekvalitne realizovaného zvaru drétu s ochrannym povlakom ZnAl

Pri vizualnej kontrole povlaku sa hl'adaju zavadné miesta, znecistenie, zhluky zinku alebo iné
anomalie. Vysledok vizualnej kontroly sa zapisuje do protokolu.

3.4.1.2 Navijacia skuska

TaktieZ sa kontroluje celistvost’ zinkového povlaku, obr. 17. Je to dolezité nielen z pohladu
d’alSieho spracovania, napr. vyroby dvojzakrutu u pletenych sieti alebo spajacich prvkov ako st
$piraly, diStancné spony alebo C-spony, ale najma ako kontrola celistvosti povlaku a spolupdsobenia
materialov ,,povlak/ocel'ové jadro drotu”. Kvalita prilnutia povlaku k podkladu ma mimoriadny
vplyv na priebeh korodzie a na trvanlivost’ drotu.
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Navijacia skuska kontinudlne Ziarovo zinkovanych drotov sa vykonava podl'a STN EN 10218-1
[39], ISO 7802 [42], alebo DIN 51 213 [43].

Obr. 16 Dro6t po navijacej skuske bez porusenia povlaku a s porusenym povlakom Zn

Po navinuti drétu sa vizualne vyhodnocuje stav povrchu drétu a vzorke sa pridel’'uje stupen 1 (bez
naruSenia) az 5 (vyrazné narusSenie).

Pomerne tvrdy povlak Zn je nachylny na praskanie. Preto sa K zinku pridava hlinik, ktory
vylepSuje vlastnosti korézneho povlaku. Zmes ZnAl je odolnejsia z pohl'adu namahania drétu pri
spracovani ohybom a vyrobe vSeobecne. Na zaklade tychto vlastnosti sa dnes na koréznu ochranu
prednostne pouziva zmes Zn+5%Al u zvarovanych a u pletenych Zn+10%Al. Predmetna zmes bola
vyskumnymi organizaciami podielajicimi sa na jej vzniku nazvana GalFan (Galvanium
Fantastikum), ktoru jednotlivi vyrobcovia drotu s koréznou ochranou nazyvaji Bezinal, Galmac,
Crappal, a iné. Na zlepsenie kordznej odolnosti sa vyuzivaju napriklad pre zvarované gabionové siete
I primesi ZN+5%Al+Mg, ktoré sa uz radia do zmesi tzv. ,,Pokro¢ilé - Advanced“ (STN EN 10233-8
kap. 7.6.2.)

3.4.1.3 Centricita povlaku

Rovnomernost, tj. centricita zinkového povlaku ako dolezity kvalitativny parameter sa obvykle
meria viacpoCetnym meranim na roéznych miestach, obr.18. Na vybruse drotu sa vyhodnocuje
rovnomernost’ vrstvy povlaku po celom obvode ocel'ového drétu.

Vysledkom sktisky je postdenie hrabky povlaku v um na ocel'ovom dréte. Cim je vrstva hrubsia,
tym je vysledok priaznivej$i. Sicast'ou postidenia je prednostne rovnomernost’ vrstvy povlaku okolo
ocelového jadra, aby bola zabezpecend rovnomerna korézna ochrana. Tato skuska sa v§ak mdze
Z objektivnych dovodov vykonat’ len na koneénom mnozstve rezov a tak je jej vypovedacia hodnota

—TC 1
—1L 1
3 M2 7

———TC 2

Obr. 18 Priklad vysledného vyhodnotenia centricity v pm nanosu ochranného Zn, ZnAl
povlaku
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nizka. Objektivnost’ skusky sa javi sporné i z dévodu reakcie Zn vplyvom katodovej ochrany , ktora
ako elektrochemicka vlastnost’ Zn umoznuje tzv. ,,samoobetovanie* Zn a jeho presun do oblasti so
zniZenou vrstvou Zn.

Uvedené¢ meranie drotov uréenych na vyrobu sieti pre gabiony je znacne nepresné a malo
vypovedatelné z pohl'adu odhadu dlhodobej trvanlivosti, takze nie je vhodné ho pouzit' ani na
kontrolu kvality gabionového materialu na stavbach z odobratych uz kordzne aktivovanych drétov.

Z uvedeného dovodu sa uprednostiuje skuska v sol'nej hmle podla STN EN ISO 9227, ktora
umoziuje zatazit’ podstatne vacsiu plochu drdtu a ziskat’ informaciu o objektivnej rovnomernosti a
odolnosti do stavu 5% cervenej korozie na skiiSobnej ploche. Skuska v sol'nej hmle umoziuje na
zaklade ziskaného vysledku pomerne objektivne posudzovat’ navzajom kvalitu vyrobkov od réznych
vyrobcov alebo jedného vyrobcu a schopnost’ trvalého udrziavania kvality.

3.4.1.4 PloSna hmotnost’ povlaku

Na ocelovom dréte urCenom pre gabionové siete a spojovacie prvky sa v ramci vyrobného
procesu drotu vytvara povlak protikorozneho kovového materidlu Zn alebo ZnAl Ziarovym
pozinkovanim. Povlak sa realizuje v stlade s STN EN 10244-2 trieda A.

Plosna hmotnost’ vyjadruje mnozstvo protikorézneho povlaku vtiahnutého na plochu drétu
avyjadruje sa vg/m? (alt. vg/mm?). PrepoStom sa modze vyjadrit aj ako hrubka teoreticky
rovnomerného povlaku v um, tab. 17.

Tab.17 Priklad prepoctu plosnej hmotnosti protikor6zneho povlaku Zn na hrubku

Priemer drotu Plo$na hmotnost’ | Teoreticka hrubka Norma

(mm) (g/m?) (um) vyjadruje min. hodnotu
2,20 230,00 32,15

2,70 245,00 34,24 .

3.50 265.00 37.02 STN EN 10244-2 trieda A
400 275,00 38,37

' 350,00 48,87 poziadavka odberatela

4,50 280,00 39,17 STN EN 10244-2 trieda A

Plosnti hmotnost’ je mozné stanovit’ napriklad gravimetrickou ,,vazkovou* metodou podl'a STN
EN 1SO 1460 [41], ktorou sa zisti hmotnost’ zvolenej vzorky s povlakom a po chemickom odstraneni
povlaku sa vzorka opdt’ zvazi a zisti sa rozdiel hmotnosti. Treba vziat’ do Givahy, Ze touto metdédou
nie je mozné zistit' plosnti hmotnost’ a hribku intermetalickej vrstvy Fe+ZnAl ( Fe+Zn ). Pri
hodnoteni kordéznej odolnosti ma vSak intermetalicka vrstva rovnaké, resp. lepsie vlastnosti ako
samotny povlak. Hodnotit' plosni hmotnost’ protikorézneho povlaku na stavbach len na zaklade uz
kordzne zatazeného povlaku je preto diskutabilné.

3.4.1.5 Korézna odolnost’

Najvypovedatelnejsia sa javi kratkodoba skuska odolnosti, napriklad podl'a STN EN ISO 9227,
ktord vo vztahu k norme STN EN 10 223-8 overi odolnost’ kor6zneho povlaku v hodinach, do
objavenia ,,Cervenej kordzie,, na 5 % plochy sktisobnej vzorky. Pri dosiahnuti napriklad min. 1000
hod. sa ma zato, ze vzorka vyhovuje z pohl'adu rovnomernosti povlaku Vv stlade s platnou TKP ¢. 31
v Slovenskej republike.

Treba konStatovat’, Ze sktiska v sol'nej komore podl'a STN EN ISO 9227 je jedinou skuskou, ktora
priamo suvisi s koréznou odolnost'ou drotov a eliminuje nedostatky a nepresnosti pri zistovani
centricity alebo metalurgickej kvality protikorozneho povlaku Zn alebo ZnAl. Kratkodoby pobyt
(napr. 42 az 83 dni) vzorky drotu vo vel'mi agresivnom nerealnom atmosférickom prostredi v§ak nie
je mozné reprodukovat na redlne podmienky. Kor6zne mechanizmy v reédlnej konstrukcii a v redlnom
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prostredi sa odliSuju od korézneho mechanizmu prebiehajuceho v sol'nej komore. Korelacia medzi
vysledkami skusky v soI'nej komore a dlhodobymi atmosférickymi a pddnymi G¢inkami nie je mozna.
Tento zavazny fakt sa Casto prezentuje aj v odbornej literattre, napr. [44]. Vysledok skusky v solnej
komore preto slizi len na kontrolu kvality vyroby a odportca sa, aby sa vysledky skusky nepouzivali
na iné ucely.

Ked’ze v ziadnej norme nie s vymenované skusky na kordzne reakcie zinkovych povlakov,
Specialne drotov, ma to racionalny dovod. Reakcia zinku pri koréznom zat'azeni sa neda pri
kratkodobej skuske vyjadrit’ a preniest’ do redlnych pomerov. Pri¢ina je Vv tom, Ze pri takychto
skuSkach sa vytvorena ochranna krycia vrstva zinku odstrani alebo znizi, takze sa skiSa plocha, ktora
Vv praxi vObec neexistuje. Tymto sa obmedzuje pouzitie vysledkov stcasnych kratkodobych
koroznych sktasok len na podobné prostredie, napr. prostredie S kondenzovanou vodou, s obsahom
alebo bez oxidu siri¢itého pripadne vodnou hmlovinou obsahujucou chloridy (soli), ako je to
Vv pripade morského prostredia, obr. 19. [63].

Average performance in salt spray (ISO 9227) before 5 % rust
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Obr. 19 Skusky v sol'nej komore podl'a STN EN ISO 9227

Na obr.19 je vidiet nielen vysledok skusky v sol'nej komore podla STN EN ISO 9227, ale aj
rozdiel v odolnosti povlaku Zn a povlaku Bezinal®, o je zmes Zn+Al5%. Odolnost’ povlaku Bezinal®
je minimalne 3x vysSia ako povlaku Zn. To je mimoriadne dolezity poznatok pouzity v pripravovanej
Casti spravy zaoberajlcej sa hodnotami vzoriek z lokalit spred 10-15 rokmi, kde uz bol pouzity povlak
ZnAl, pri porovnavani vysledkov skasok trvanlivosti drotov s povlakom Zn a povlakom Zn+AI5%.

V tab.18 je vysledok kratkodobej skusky v hmlovine obsahujucej chloridy NaCly drotu s
priemerom 4,0 mm a ochrannym povlakom Zn+5%Al v tzv. ,,pokro¢ilom* vyhotoveni, do vyskytu
5% cervenej korézie na mernu plochu drétu. Kvalita v sucasnosti vyrabanych gabionovych
materidlov z uvedeného drotu prekracuje poziadavky z TKP €. 31 pouZzivanej v cestnom hospodarstve
v SR od roku 2014, i zabezpecCuje poziadavku STN EN 10 223-8 pre najnarocnejSie gabionové
objekty.

38/82



Tab. 18 Protokol skasky podl'a STN EN ISO 9227 (chlorid sodny) na dréte 4,0 mm

. Number of | Diameter of | Coating mass | Al content in
Panel order Madim g . 1 -
sanples wire [mm] [2/r] coatmg [%]
WPO2E12 | L 10x10 -c 3 4 369 534
. Approximate extend of
t first ce of dark
me o irst appearance of car 5% dark brown rust | dark brown rust after
brown rust o
termination of the test
weld technological wire
cut ends
. 2a 2584 h - 2688 h =3000 h <0.1%
=]
§ 2b 2448 h - 2448 h >3000 h 0,70%
s 2c 2594 h - 2594 h >3000 h 0,60%

Ked’ chceme zistit reakcie zinkovych povlakov pri uréitom kor6znom zat’azeni, musime vykonat’
dlhodobé pokusy za terénnych podmienok. Interval pokusov by mal eliminovat’ kolisanie ro¢nych
obdobi a najmensie trvanie by nemalo ist' pod tri roky. Z uvedeného dévodu sme sa rozhodli
V spolupraci s renomovanym laboratdriom a osobnou ucast’ou pri vyrobe a pouziti zvarovanych sieti
na gabiony v obdobi rokov 1990 — 2019 pristapit’ ku zberu vzoriek sieti z podneho i atmosférického
prostredia, vratane odberu vzoriek pddy.

Pri hodnoteni skuSky v sol'nej komore podl'a STN EN ISO 9227 a pouZitel'nosti vysledku na
odhad trvanlivosti drotu do gabionovej konstrukcie treba povedat’ eSte jeden mimoriadny fakt, a to,
ze povlak drdtu pocas skusky je neposkodeny. To je zdsadny poznatok pri hodnoteni skuisky, pretoze
drot v gabionovej konStrukcii moéze byt poskodeny pocas skladovania, manipulacie, vystavby
a funkcnosti trvalej gabionovej konstrukcie. HiZzevnaté kovové povlaky st odolné proti poskodeniu,
no neplati to o méksich plastovych povlakoch typu PVC, PA, PP a pod. Sktska drotu v sol'nej komore
podl'a STN EN ISO 9227 s neposkodenym plastovym povlakom nema Ziadny prakticky vyznam a na
stanovenie kordznej odolnosti drotu s plastovym povrchom sa nemoéze prakticky pouzit’ v ziadnych
dokumentoch o gabionovych konstrukciach z takého drotu.

3.4.2 Skusky zemin

V kapitole 3.3.2 sa uvadzaji charakteristiky, ktoré vplyvaji na intenzitu a priebeh korozie
zvarovanych sieti gabionovych konstrukcii v kontakte so zeminou. Vlastnosti zemin sa overuju
Standardnymi geotechnickymi skuskami, alebo $pecialnymi skaskami. Ich prehlad je v tab.19.

Tab. 19 Charakteristiky zemin ovplyviiujuce koroziu sieti gabionov s ochrannym povlakom
ZnaZnAl

Vlastnost’ Normy Standardny | PodPa TKP | PodPa TKP
IG prieskum ¢.31/2014 ¢.30/2009
(SR) (CR)
Typ horniny
prirodného pros’tredla X Ano X X
geologicka
klasifikacia
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Typ’egt’;‘cr}nzlfg‘(;”y’ STNEN ISO 14688-1  [45] . y y
geotechnic STN EN ISO 14688-2  [46]
klasifikacia
, STNEN 19972 (55.3)  [47] :
Vihkost STNENISO17892-1  [48] Ano % X
Mineralizacia | STN EN 16173 [49] X X X
Memyégézkrtmk” STN 1SO 10390 [50] X Ano
STNEN 19972 (5.6.5) [47] X
STN EN 15934 [51] ,
Hodnota pH PP-DCH-16,  (vodny v{luh) Ano
STN ISO 10390 (poda)  [50] y
Obsah chloridov STNEN 1997-2 (5.6.6)  [47] X Ao feuvadza
PP-DCH-20 (vodny vyluh)
Obsah siranov STN EN 1997-2 (5.6.4)  [47] X Ano
PP-DCH-19 (vodny vjluh)
Obsah organickych | STN EN 1997-2 (5.6.2)  [47] X Ano
latok STN 72 1021 (zemina)  [52]

Pozn. Oznadenie ,,Ano* znamena, Ze sa vlastnost’ pozaduje a overuje.

3.4.3 Skusky konStrukcii

V TKP ¢&.31 (SR) ani TKP &30 (CR) sa na hotové gabionové konstrukcie, ani na vystuzené
horninové konStrukcie s gabionmi na lici nepredpisuju ziadne sktsky, ktorymi by sa kontrolovala
kvalita celej hotovej konstrukcie.

V STN EN 14475 sa konStatuje, Ze pripadny monitoring v jednotlivych etapach vystavby alebo
na hotovej vystuzenej horninovej konstrukcii musi byt’ v stilade s technologickymi predpismi, ktoré
musia spiiiat’ technické podmienky uvedené v projektovej dokumentacii. V informativnej prilohe C
sa U vystuzenych horninovych konstrukcii s gabionmi na lici uvadza, ze rovinatost’ je £ 100 mm,
rozdiely v sadani ~ 2 % a stlacitel'nost’ ~ 5 %.

3.5 Trvanlivost’ sieti z drotov v gabionovych konStrukciach

Z pohl'adu dlhodobého naméhania gabionov a poziadaviek na ich trvanlivost’ su najdolezitejSie
trvalé oporné konstrukcie zostavené z gabionov. V tejto suvislosti nas zaujima vnatorna stabilita
konstrukcie, ¢o je v pripade gabionovych konstrukcii vnitorna pevnost’ drieku najviac namahanych
gabionovych koSov. V mieste max. vodorovného napdtia sa posudzuje roztrhnutie drieku. Posudzuje
sa, €1 tahové napitie posobiace v jednom drote, na kritickom mieste konstrukcie, je mensie ako jeho
medza pevnosti (v tahu) vyjadrena v MPa. Ak postudenie vyjde, mézeme byt’ spokojni.

Problém je vSak vtom, Ze sa neuvazuje tahova pevnost skorodovaného drotu s menSim
priemerom, ale povodny nekorodovany drét. Pri stanovovani trvanlivosti sieti v gabionovej
konStrukcii by mala byt posudzovand trvanlivost’ drdtu, stanovena zostatkova tahova pevnost
skorodovaného drdtu a td by mala byt pouzitd pri postdeni gabionovej konStrukcie na konci jej
zivotnosti. Len tak mozno posudit’ roztrhnutie drieku gabionovej konstrukcie v r6znom Casovom
obdobi zivotnosti konstrukcie. Zostatkova tahova pevnost’ skorodovaného ocel'ového drotu, napr. po
50 alebo 100 rokoch zivotnosti, sa v§ak nestanovuje.

Trvanlivost’ vSetkych Casti gabionovej konstrukcie, ktora tvori trvali oporntt konstrukciu, je
rozhodujiica na stanovenie arealne dosiahnutie pozadovanej zivotnosti konstrukcie. Tyka sa to
vsetkych pouzitych materidlov, tj. sieti, spojovacich prvkov a vyplne. Ich trvanlivost’ musi byt’ dlhsia
ako pozadovand Zivotnost’ konStrukcie, pretoZe len tak mozno zabezpecit spol'ahlivi dlhodobt
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funkciu konstrukcie. Ku strate pevnosti, v dosledku nedostato¢nej trvanlivosti materialu, nesmie
dojst’ najmé vnutri konstrukcie, kde nie je mozna oprava.

V stcasnosti neexistuje certifikovana alebo normou potvrdend metdda, ktord by stanovovala
vypocet trvanlivosti sieti z ocel'ovych drotov s kovovym povlakom, alebo by extrapolovala vysledky
kratkodobych sktsok na obdobie 100 rokov. Informativnu navrhova zivotnost’ 100 rokov pozaduje
STN EN 1990 pre inzinierske kons$trukcie, za ktoré povazujeme oporné gabionové konstrukcie
umiestnen¢ v monumentalnych stavbach, akymi st napr. dial'ni¢né alebo Zelezni¢né nésypy.

Preto je kap. 3.5.1 zamerand na teoretické metddy stanovenia trvanlivosti zvaranych sieti
pouzivané v sucasnosti.

3.5.1 Sicasné metody stanovenia trvanlivosti zvarovanych sieti

Dlhoro¢né skusenosti so zinkovym povlakov uhlikovej ocele sa premietli do oficialnych
dokumentov. Napriklad v STN EN ISO 14713-1 sa vtab. 1 uvadzaji hodnoty straty hribky
zinkového povlaku v jednotlivych typoch atmosférického prostredia, tab.20 (redukovana pre potreby
tohto vyskumu).

Tab.20 Rychlost’ korozie zinkového povlaku podla STN EN ISO 14713-1 (redukovana)

Stupen koréznej agresivity atmosféry
Typ atmosférického Riziko korozie Ubytok hribky zinkového povlaku
prostredia (nm/rok)
C2 Nizke 0,1-0,7
C3 Stredné 0,7-2
C4 Vysoké 2-14
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Obr.20 Trvanlivost’ galvanizovanych povlakov v réznom prostredi
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Z hodnot v tab.20 je vidiet’, aké vel'mi odlisné boli skusenosti, na zaklade ktorych boli hodnoty
stanovené, pretoze rozdiel medzi minimélnou a maximalnou hodnotou pre jednotlivé atmosférické
prostredia je mimoriadne vel’ky. Rozdiel 200 az 700 % umoziiuje aj r6zne Spekulacie pri stanoveni
mnozstva rokov, po ktorych sa zinkovy povlak ,,spotrebuje, vycerpa* z povrchu ocel'ového drétu.

Spomedzi publikovanych informacii o trvanlivosti zinkovych povlakov vyberame napr. obr, 20,

[53].

Publikovali sme porovnanie teoretického priebehu kordzie drétov ré6zneho priemeru a s odliSnou
hmotnostou  galvanizovaného povlaku, a to ¢=2,7mm/60g/m? $=2,7mm/245g/m?
$»=4,0mm/350g/m? vypoéitaného podla STN EN ISO 14713-1a FHWA-NHI-10-024 pre korézne
prostredie C2 (horna hranica) [55] a krivky ubytku priemeru drétu stanovenej z terénnych pozorovani
[11] bez uvedenia prostredia, obr.21. Droty s $=2,7mm boli bez poplastovania. Poc¢iato¢ny bod
kriviek na osi ,,x* je Cas spotreby zinkového povlaku, tj. ¢as objavenia sa 5% cervenej kordzie na
povrchu drotu. Zaujimavé je porovnanie linedrneho uUbytku priemeru drétu podla uvedenej STN
a logaritmického ubytku zisteného z terénnych pozorovani, pretoze rozdiel je vyznamny a nemozno
ho ignorovat’.
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Obr. 21 Teoreticka a prakticka redukcia priemeru drotu gabionovej siete v ¢ase

Dal$im krokom spracovania vysledkov uvedenych v obr.21 by malo byt stanovenie tahovej
pevnosti (vyjadrenej v kN) skorodovaného drétu so zmensenym priemerom po urcitom case. Pri
jednoduchom prepocte sa totiz ukazalo, ze napr. drot s priemerom 3,0 mm ma tahovu pevnost’ 2,47
kN a drot s poloviénym priemerom 1,5 mm ma t'ahova pevnost’ 0,62 kN, a to pri rovnakej medznej
pevnosti 350 MPa. V tomto pripade to znamena, Ze pri zmenSeni priemeru drotu o 50 %, poklesne
jeho tahova pevnost’ o 75 %!

Porovnanie odolnosti kovovych povlakov tr.A a B podl'a vysledkov v sol'nej komore (STN EN
9227) jenaobr. 22, [67], pricom povlak tr.A sa pouziva na drotoch pre siete gabionovych konstrukeii.
Na obr.22 je vidiet’ vyrazny rozdiel vysledkov skusky v soI'nej komore medzi povlakmi Zn, Bezinal
a Bezinal 3000. Dnes sa bezne pouzivaju droty zvarovanej siete s povlakom Bezinal (zmes Zn+AI5%
pod réznymi obchodnymi znackami) ato od roku 2004. V rokoch 1990 — 2003 boli na izemi SR
k dispozicii len povlaky Zn.
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Obr.22 Odolnost’ réznych povlakov podl'a STN EN 9227

3.5.2 Poziadavky na trvanlivost’

Trvanlivost drotov, z ktorych sa zhotovuju gabiony do trvalych opornych gabionovych
konstrukeii sa stanovuje nepriamo, a to len na zaklade vysledkov jednej laboratérnej skisky podla
STN EN 9227 (skuska koro6zie sol'nou hmlou). Skiiska kon¢i po objaveni sa kor6zie na 5% plochy,
alebo sa konstatuje, Ze napr. po 1000 hod. sa neobjavila kordzia na 5% plochy. Prijal sa nazor, ze ak
na povrchu drétu nie je na konci uvedenej sktsky, po stanovenom mnozstve hodin, kordzia na viac
ako 5% plochy, potom sa drot moZe pouzit’ do trvalej gabionovej konstrukcie.

Bol a stale tu vSak je zasadny problém, pretoze rozne predpisy (dokumenty) predpisuji rézne
hodnoty hodin expozicie v sol'nej komore, napr.

e 350hod. ....... TKP ¢.30 (CR, 2009), pre povlak Zn i ZnAl
e 1000 hod. ..... TKP ¢.31 (SR, 2014) a STN EN 10223-8, pre povilak Zn95%/Al5%
e 2000 hod. ..... STN EN 10223-8, pre Progresivne kovové povlaky Zn95 + Al5%

Doékazom o netechnickej, ale obchodnej manipulécii s po¢tom hodin, je snaha zo strany
niektorych vyrobcov a projektantov, v ramci obchodnej vojny, zvysit’ pocet hodin expozicie V sol'nej
komore, ale bez technického a korézneho zdovodnenia, na prakticky nepouzitelnti hodnotu. Vznika
umelo vytvoreny chaos, ktory napomaha neseriéznym aplikaciam.

Predpoklady trvanlivosti kovového povlaku Zn95%/A15% uvadza STN EN 10223-8, tab.A.1,
tab.21. Informécie o trvanlivosti roznych druhoch povlakov (aj organickych z PVC) uvedené v tab.
platia len pre siete nezatazené a vol'ne zavesené (bez zatazenia a poskodenia povrchu) v réznom
atmosférickom prostredi. Teda nie v gabionoch a podnom prostredi a taktiez nie je v norme uvedené
akou metodikou boli tieto predpoklady stanovené.

Tab. 21 Predpokladana trvanlivost’ povlaku Zn95%/Al15%, tr.A v atmosférickom prostredi C2 a C3
podl'a STN 10223-8.

Atmosférické prostredie Predpokladana trvanlivest’ povlaku ZnAl (roky)
C2 > 50
C3 25
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V tab.21 sa uvadzaju len prostredia C2 a C3, v ktorych sa nachadzaju takmer vSetky realizované
gabionové konstrukcie na Slovensku. Treba konstatovat’, ze v STN EN 10223-8, tab.1 a A.1 chyba
atmosférické prostredie CI1, ktoré predstavuje Cisté prostredie, napr. lesné¢ a horské oblasti bez
znecistenia, kde je korozna agresivita zanedbatelnd. Na Slovensku st niektoré gabionové konstrukcie
postavené aj v prostredi C1.

O tom, ze TKP ¢.31/2014 su spracované tenden¢ne a maju skor pomylit uzivatel'ov, ako im
pomdct’ svedéi informacia v tab.22 pre prostredie C4 prevzata z tab.A.1 v STN EN 10223-8.

Tab. 22 Predpokladana trvanlivost’ povlaku Zn95%/A15%, tr.A v atmosférickom prostredi C4 podl'a
STN 10223-8.

Atmosférické prostredie Predpokladana trvanlivost’ povlaku ZnAl (roky)
C4 10

K tab.22 st tieto zasadné vyhrady:

e trvanlivost’ povlaku pre jedno atmosférické prostredie sa nemdze uvadzat’ len jednou hodnotou
pre triedu povlaku A, podl'a STN EN 10244-2, bez zohl'adnenia r6znej hrabky povlaku podla
priemeru drotu!

e trvanlivost’ povlaku pre jedno atmosférické prostredie sa nemdze uvadzat’ len jednou hodnotou
(musi byt rozsah od/do), bez zohl'adnenia rozptylu kordznej agresivity v rdmci jedného
atmosférického prostredia tak, ako sa to uvadza v platnych normach!

e takmer vSetky skimané trvalé gabionové konStrukcie postavené na Slovensku s poZiadavkou
100 rokov sa nachadzaju v atmosférickom prostredi C2, ojedinele v C3.

e atmosférické prostredie C4 sa na Slovensku vSeobecne nevyskytuje, takze moze platit’ len pre
Cast’ gabionovej konstrukcie, ktord moze byt lokélne .

e udaj 10 rokov je nepravdivy (predpokladand trvanlivost’ povlaku ZnAl je dlhSia), o com svedc¢ia
prezentované vysledky skusok a praktické skusenosti (napr. zvarané siete v spodnej Casti
gabionovych konstrukcii nie st po desiatich rokoch skorodované a je na nich ochranny povlak
napriek tomu, Ze su v kontakte s posypovymi sol'ami),

e Udaj 10 rokov nema technicky ale len marketingovy charakter, pretoze imyselne vizualne
upozoriiuje na udaj 120 rokov, ktory patri k organickému PVC povlaku; o tom, Ze hodnoty 10 a
120 rokov maju len marketingovy charakter sved¢i to, Ze tieto hodnoty platia len pre trvanlivost’
neposkodeného a mechanicky nenamahaného povlaku, takze pre gabionové konstrukcie st
prakticky nepouzitel'né a zavadzaju Citatel’a,

e je podozrivé a technicky neprijatel'né, Ze v STN EN 10223-8 sa v tab.A.1 neuvadzaju hodnoty
zivotnosti povlaku Zn napriek tomu, Ze gabionové konStrukcie su zostavené zo zvaranych sieti
z drotov s povlakom Zn.

Podobne je to aj s d’alsimi udajmi o zivotnosti povlaku Zn95%/A15% v tab.A.1 v STN EN 10223-
8. Uvadza sa napriklad, Ze trvanlivost’ povlaku Zn95%/Al15% v atmosférickom prostredi C3 je 25
rokov. Aj tato hodnota je nerealne nizka a nie je v stilade ani s normami STN EN 1SO 9224 a STN
EN ISO 14713-1 ani praktickymi skusenostami, ¢o sa doklada v doleuvedenom texte a tabul’kach.

O tom, ze udaje v STN EN 10223-8, tab.A.1 st nepresné a zavadzajuce sa mozno presvedcit’ ich
porovnanim s vypocitanymi hodnotami podla STN EN ISO 14713-1. V tab.23 je vypocet tbytku
(vyéerpania) povlaku Zn s hmotnostou 245 a 350 g/m? pre atmosférické prostredie C2 a v tab.24
pre C3.
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Tab. 23 Vypocet ubytku povlaku Zn pre prostredie C2

drot

povlak Zn . :
o ubytok v ubytok zostatok ubytok zostatok ubytok zostatok
. |plosna|, & lak lak povlaku lak povlaku lak
prie- || ot hrab- | prostredi | povlaku po | povlaku po 00 25 povlaku po 00 50 povlaku po
mer ka C2 10 rokoch | 10 rokoch 25 rokoch 50 rokoch
nost’ rokoch rokoch
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
mm | g/m? | mm pum/rok um/rok pum um/rok um/rok um/rok um/rok
27| 245 3650107 |10 70 |355|295|25(175|34,0/190]5,0(350|315]| 15
40| 350 |520(01|0,7 | 10| 70 |51,0(450|25|175|495|345|5,0|350/|47,0|17,0
Tab. 24 Vypocet ubytku povlaku Zn pre prostredie C3
drot | povlak Zn ) ’
ubytok ubytok zostatok ubytok zostatok ubytok zostatok
povlaku v povlaku
. |plogna|, rostredi povlaku po | povlaku po 00 25 povlaku po | povlaku po | povlaku po
prie- |\ ot | hrab-| P 10 rokoch | 10 rokoch 25 rokoch | 50 rokoch | 50 rokoch
mer ¢ ka C3 I‘OkOCh
nos
min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
mm | g/m?> | mm | pm/rok um/rok um um/rok um/rok um/rok um/rok
2,7 | 245 | 365|0,7| 20| 70 ]20,0|295]|16,5|17,5|/50,0|19,0| 0,0 |350/100,0f 1,5 | 0,0
4,0 | 350 |520|0,7| 20| 70 |200/|450|320(|175|50,0|34,5| 2,0 |35,0|100,0| 17,0 | 0,0

Z tab.23 a 24 mozno jednoduchym vypoc¢tom stanovit’ predpokladanti trvanlivost’ Zn povlaku
drotu s priemerom 4,0 mm a povlakom Zn s plosnou hmotnostou 350 g/m? v atmosférickom
prostredi C2 a C3, a to:

74 az 520 rokov
26 az 74 rokov

Teraz moZzno tieto udaje stanovené podl'a STN EN ISO 14713-1 porovnat’ s idajmi v normach
STN EN 10223-3 a 10223-8, tab. 25.

Tab.25 Porovnanie trvanlivosti kovovych povlakov podla STN EN ISO 14713-1
a STN EN 10223-3 a 10223-8.

e Vv prostredi C2
e Vv prostredi C3

Atmosférické | Trvanlivost’ povlaku Zn | Trvanlivost’ povlaku Zn Trvanlivost’ povlaku
prostredie | drotu v tab.23 a 24 podPa | podPa STN EN 10223-3 Zn95%/Al5% podla
STN EN ISO 14713-1 STN EN 10223-3 a 10223-8
roky roky roky
C2 74 az 520 25 > 50
C3 26 az 74 10 25

Rozdiel medzi hodnotami trvanlivosti povlakov v tab.25 podla réznych noriem je priepastny.
Viacnasobne niz§ia trvanlivost povlaku Zn a dokonca nizSie hodnoty uc¢innejSieho povlaku
Zn95%/AIl5% v porovnani s povlakom Zn podl'a noriem STN EN 10223 st zavadzajtce a technicky
absolutne neprijatel'né. Hodnota trvanlivosti povlaku Zn95%/Al15% 25 rokov uvedend v STN EN
10223-3 a 10223-8 je doslova vysmechom a amatérskou manipulaciou. Mozno to konstatovat’ preto,
ze su k dispozicii aj praktické skusenosti, ze po 25 rokoch je na drétoch zvaranych sieti dostatocna
zostatkova hrubka i1 menej trvanlivého povlaku Zn a nieto ovel’a kvalitnejSieho povlaku Zn/Al. Podl’a
obr. 22 je trvanlivost’ povlaku Zn95%/Al15% priblizne 3x dlhsia ako povlaku Zn.

Na zaklade predlozenych faktov nemozno akceptovat’ ako realne udaje o trvanlivosti povlaku
ZnAl uvedené v STN EN 10223-8 a platnych TKP ¢.31
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Uvedeny prakticky a dlhodobo nerieseny problém s STN EN 10223-8 a platnych TKP ¢.31 bol
zékladnou pohnutkou pre naSe snazenie a iniciativu vykonat’ terénny vyskum v rokoch 2018 az 2019
a vyuzit' znalosti a podklady o realizovanych stavbach v ramci SR zrokov 1993 az 2008 na
expertizne vyhodnotenie skutocného stavu kordézneho prostredia atmosférického i pddneho a ich
vplyv na koréznu ochranu gabionov zo sieti zvarovanych z ocel'ového drétu.

Informativnu navrhovu zivotnost’ 100 rokov pozaduje STN EN 1990 pre inZinierske konstrukcie,
za ktoré povazujeme oporné gabionové konstrukcie umiestnené v monumentalnych stavbach, akymi
su napr. dial'ni¢né alebo Zelezni¢né ndsypy. To je jedind a medzindrodne akceptovana poziadavka
pouzita na zivotnost’ gabionovych konstrukcii. Znamena to, ze vSetky materialy pouzité v opornych
gabionovych konstrukcidch musia mat’ trvanlivost’ > 100 rokov.

Na zéver tejto kapitoly o poziadavkach na trvanlivost’ a kor6znu odolnost’ drétov, z ktorych sa
zhotovuju gabiony, treba opakovat’ zasadny fakt, a to, ze v sii€asnosti neexistuje Ziadna normovana
metoda na prevod vysledkov laboratérnych skiasok urcéenych na zist'ovanie trvanlivosti drotov
a sieti do realneho ¢asu!

4 Postup a metédy vyskumu

V tejto kapitole sa uvadzaju informdacie o odbere vzoriek zvarovanych sieti z gabionovych
konstrukcii a 0 skiiSobnych metodach a postupoch pouzitych v tomto vyskume.
4.1 Odbery vzoriek

Odbery vzoriek sa uskuto¢nili v niekol’kych etapach, tab. 26.

Tab.26 Bilancia odberu vzoriek sieti z gabionovych konstrukcii

Etapa Datum odberu Pocet lokalit Pocet vzoriek (ks) Poznamka
1. 9.-10.5. 2018 3 7
2. 2.—3.10. 2018 9 19
3. 11.10.2018 5 12
4. 23.-24.9.2019 5 11

Samotny odber bol vykonany za ucasti spracovatela zaverecnej spravy, zastupcu laboratoria
a odoberajiceho pracovnika. Na lokalite bol vykonany vyber miesta odberu a spracovana
fotodokumentécia okolia.

Odber vzorky siete v kontakte s pddou bol zrealizovany z hibky 1000 mm. Vzorka siete mala
velkost’ cca. 400 x 400 mm, ¢o predstavovalo 3 x 3 oka 100/100 mm. Z dna vykopu bola taktiez
nabrana vzorka pody do sterilnej suchej fl'ase so Sraubovanym uzaverom. VVzorka pody bola oznacena
priamo na fl'asi miestom odberu, casom, lokalitou.

Nasledne bol vykonany odber vzdusnej vzorky tak, aby nedoslo k estetickému naruSeniu objektu.
V zasade bola zvolena horna, krycia siet’ posledného radu gabionov, ako najexponovanejsie miesto
vystavené vplyvu dazd’a, snehu, a prachovych castic atmosféry. Vzorky siete boli ihned” po odbere
vizualne skontrolované na povrchovu kordziu alebo iné poskodenia, 0 com bol vykonany zapis
priamo na popise vzorky. Vzorka bola zabalena do viacvrstvovej plastickej folie, aby sa
minimalizovalo okysli¢enie a zmena vlastnosti protikorozivneho povlaku pocas prevozu a do
zahgjenia laboratornych skuSok. Vzorky siete boli oznafené Stitkom s vyznacenim miesta odberu
Zasu, polohy v objekte a orientacie drotov. Stitok bol zabaleny su¢asne do obalu vzorky, aby nemohlo
dojst’ k zadmene.
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4.2 Laboratoérne skiasky — skiSobné metody

V kap.4.2 sa uvadzaju typy laboratérnych skusok, ktoré sa pouzili v tomto vyskume.

4.2.1 Skusky drétu
4.2.1.1 Vyhodnotenie kontrolnych skusSok vykonanych vyrobcom

Z protokolov poskytnutych vyrobcom drotu ako sucast’ dodavok materialu z obdobia rokov 2004
- 2008 a realizovanych skuSok v sol'nej komore podl'a platnej DIN 50021 v rokoch 1995-1998-2000
sa vyhodnotili vysledky skusok, ktoré by mohli mat’ vplyv na trvanlivost’ sieti v gabionovych
konStrukciach.

Vyhodnocovali sa tieto kvalitativne parametre:

e vzhlad vzorky po navijacej skuske

e plosna hmotnost’ povlaku (pociatocna)

e hrubka povlaku a centricita

e kordzna odolnost’ v hodinach pri zat'azeni kratkodobou skaskou v chloride sodnom (1995-1998-
2000)

4.2.1.2 Vizualna kontrola

V stlade s metodikou hodnotenia gabionovych materialov a teda i gabionovych zvaranych sieti
z pozinkovaného drotu sme vykonali vizualnu kontrolu odobratych vzoriek podla STN EN ISO
16348 [56]. Zistovalo sa mechanické poskodenie, jednotnost’ vzhl'adu a viditeI'né korézne prejavy
»cervenej ,, kordzie.

4.2.1.3 Zostatkova ploSna hmotnost’ povlaku

Zostatkova plosna hmotnost’ povlaku drotu sa zistovala hmotnostnou metdédou podl'a STN EN
ISO 1460 - vazkova metoda (gravimetria) [41]. Je to metdda, ktora patri medzi najstarSie analytické
metody. Metoda je vel'mi presné avSak ¢asovo ndro¢nd a pracna. Principom je oddelenie nerozpustne;j
zloZky a po jej izolovani zvazenie hmotnosti tejto zlozky.

Postup skusky je nasledovny:

Krok 1: V roztoku Cré* sa, podla STN EN ISO 8407, po dobu 10 min. odstrania z povrchu drotu
zvyskové oxidy (kor6zne produkty).

Krok 2: Po oplachnuti v demineralizovanej vode a suSeni sa zaznamena hmotnost’ drotu s povliakom
(hmotnost’ 1) na analytickych vahach a zmeria sa priemer drotu.

Krok 3: Vzorka drotu sa potom mori v 17,5% roztoku HCI a vodnom roztoku formaldehydu, aby sa
rozpustil zvySkovy metalicky povlak.

Krok 4: Po oplachnuti v demineralizovanej vode a suseni sa zaznamena hmotnost’ drotu bez povlaku
(hmotnost’ 2) na analytickych védhach a zmeria sa kone¢ny priemer drotu po odmoreni.

Postup skusky je schematicky znazorneny na obr. 23.
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Obr.23 Priprava vzorky na stanovenie plo$nej hmotnosti povlaku

4.2.1.4 Vybrus rezu drotu

Subezne boli vykonavané rezy a vybrusy prierezu drétu, na zistenie stavu korézneho ochranného
povlaku. Priklady st viditené na obr. 24. Na vzorkach sa hodnotila rovnomernost povlaku
(centricita) a ¢i nedochadza k lokalnej jamkovej kordzii, resp. aky pokles hribky mozno pozorovat
na povlaku. Taktiez sa vizualne vyhodnocovalo, ¢i nedochadza ku zmenam na intermetalickej vrstve.
Pri vyhodnocovani nebola vyuzita hodnotiaca skuska v sol'nej komore na zistenie zostatkovej
centricity, ale vybrus sa vyhodnotil len vizualne.

Hodnotenie dalo moznost s odstupom ¢asu posudit’ technologicky postup Ziarového
pozinkovania z obdobia rokov 1993 — 2000, ako po stranke pociato¢nej ploSnej hmotnosti, tak
celkovej kvality pripravy drotu, tvorby intermetalickej vrstvy a mikroStruktiry zinkového povlaku.
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48/82



LA

Drét so Zn povlakom pred morenim V mieste bez koro6zie bola u ZnAl povlaku
stanovena povodna hrabka povlaku
Obr.24 Priklad vybrusu drotu pred a po odstraneni povlaku Zn a ZnAl s vytvorenou intermetalickou
vrstvou pocas ziarového pozinkovania.

4.2.1.5 Odolnost’ v sol’'nej komore

Koro6zna odolnost’ drotov zvéranej siete dodavanej na stavby sa overovala skuskou v soI'nej hmle.

V roku 1995 sa
25.0 uskutocnili skusky na pobocke
TSUS v Tatranskej Strbe. Na
obr.25 je zakreslena priemerna
Pad krivka zo Styroch skusok.
Dizka sktisok bola 864 hodin,
¢o bolo viac, ako poziadavka
min. 350 hodin uvedena

N
o
o

B

2

=

N

=

£ 15,0 : i

i~ v TKP €.31 z roku 1995. DlZzka

2, skusky az 864 hodin umoznila

> 5 ’ ’

<100 sledovat’ postupny  vyskyt

= hrdze na jednotlivych

=

% vzorkach.

£ 50 Na obrézku je vidiet, Ze

ubytok povlaku Zn bol
| linearny. To ndm umoznilo
0,0

extrapolovat’ ¢iaru  ubytku
0 96 192 288 3861 480 576 672 768 864 960 povlaku a stanovit orientacne

Cas (hod.) Cas priblizne 1500 hodin, ked’
sa mohol spotrebovat cely

Obr. 25 Spotreba povlaku Zn pocas skusky v sol'nej komore povlak Cisteho Zn.

Vv roku 1995 podl'a DIN 50021 Pri analyzovani a d’alSom

pouziti  vysledkov  skuSok

V sol'nej komore je nutné stale pamétat’ na to, ze vzorka sa nachadza vo vel'mi agresivnom umelom

prostredi, ktoré nezodpovedd redlnym podmienkam a priebeh skusky je taktiez podriadeny

skratenému Casu a nutnosti merat’ ubytky po ¢asovo kratkych etapach oproti realnemu ¢asu pdsobenia
prirodného prostredia.
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V minulosti sa skusky vykonavali podl'a DIN 50021, dnes sa tieto skusky vykonava podl'a STN
EN ISO 9227.

4.2.2 Skusky zemin

4.2.2.1 Zistovanie pH zeminy
Hodnota pH zeminy sa stanovovala podl'a BS 1377-3 [57] . Postup sktsky je nasledovny:
Krok 1: Odobrana vzorka zeminy sa zmiesa s identickym podielom demineralizovanej vody.
Krok 2: Ziskany roztok sa vlozi do miesadla po dobu 24 hod.
Krok 3: Po ukonceni mieSania a sedimentacii trvajicej 1 hod. sa zmeria pH na povrchu vodnej faze.

4.2.2.2 Zistovanie merného odporu (resistivity) zeminy

0 Merny odpor zeminy sa stanovoval podl'a BS 1377-3. Postup
— skasky je nasledovny:
Krok 1: Prostrednictvom impedancie bol namerany odpor (R1) zeminy
ody).
Rl (o)

Krok 2: Vzorka zeminy (15g) bola vlozena do striekacky
a zatazena vahou 200g do 10ml (3,5cm), plocha
strickacky je 3,14 cm?, obr. 26.

3,14E—-4m2
0,035m

Merny odpor zeminy p = R1. [ Qm ]

Obr.26 Stanovenie merného odporu zeminy

4.3 Prehl’ad dodavok a parametrov zvarovanych sieti na skumané stavby

4.3.1 Kvalitativne 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 materialy priemeru 3,5-4,0 mm. V zdujme zvysenia kvality a redukovania chyb
technologickej discipliny pri vyrobe pozinkovaného drétu, hlavne v oblasti rovnomernosti povlaku,
sa plosnd hmotnost’ povlaku zvySuje poziadavkou vtedajSieho tuzemského vyrobcu spolocnosti
COMPAG s.r.0. a dodavatel'a gabionovych vyrobkov .
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2. poziadavka

Koré6zna odolnost’ Zn v danom obdobi podl'a DIN 50021 v chloride sodnom nebola pre droty
pouzivané na gabiony stanovena. Od roku 1993 sa vSeobecne pouzivalo 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 zvaritel'nosti a vyroby sieti vo velkych sériach. Tym sa umoznilo zastavit
dovoz vyrobkov zo zahrani¢ia a na dlhé obdobie boli na slovenskom a ¢eskom trhu zvarané siete pre
gabiony len tuzemského povodu. Uvedeny stav trval takmer do roku 2003. V nasledujicom obdobi
sa na trhu zacali objavovat’ dovozy sieti hlavne z Pol'ska a nasledne prienik vyrobkov z Talianska,
Spanielska a Ciny, &o je situacia su¢asnosti.

V obdobi rokov 1993-2000 sa prepracovava TKP ¢.31 Zvlastne zemné konStrukcie a hranice
odolnosti v chloride sodnom sa posuvaji na urovenn 500 hod.. Nasledne, s prilevom zahrani¢nych
vyrobkov otdznej kvality, sa poziadavka zvySuje na 1000 hod..

3. poziadavka

V rokoch 1993-2000 je kladena na zvarované siete poziadavka odolnosti ¢i kvality povlaku
Vv ohybe proti praskaniu povlaku Zn, ¢o vyplyvalo zo zauzivanej tradicie a nutnosti vyrobcu pletenych
dvojzékrutovych sieti, kde dochadzalo ku praskaniu v samotnom dvojzékrute. Odstranenie praskania
povlaku v systéme rovnych zvaranych drotov bolo jednou z mnohych prednosti gabionovych
zvaranych sieti. Zvarané siete z drotu s povlakom Zn z uvedeného dévodu vykazovali predpoklad
vyssej odolnosti voci kordzii.

Uvedené tri poziadavky (kritéria kvality) boli v danom obdobi az do zaciatku vyroby
protikor6éznych povlakov ZnAl v tuzemsku v roku 2004 hlavnymi kvalitativnymi ukazovatel'mi pre
gabionové vyrobky. V zasade zostali platné aj pre d’alSie obdobie, i ked’ sa znizil déraz na presktisanie
kritéria na praskanie povlaku ohybom. Uvedené kritérium zostalo vSak Standardnym overenim
u vyrobcov drdtu a je odportacané aj pre pletené siete s dvojzakrutom.

4.3.2 Kvalitativne 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 pouzivania
povlakov ZnAl pre droty urené do gabionovych sustav vSeobecne. Samotna primes Al v povilaku
dramaticky ovplyvnila odolnost’ vo¢i praskaniu a umoznila taktiez zvysit’ kvalitu povlaku hlavne po
stranke rovnomernosti na povrchu drotu.

Pri skaskach v chloride sodnom sa ukazal 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 vplyvom firiem COMPAG SK s.r.0o. a ALGON a.s. 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
Vv danom obdobi zaoberajicom sa kvalitativnymi parametrami gabionov, na urovein 1000 hod.
V praxi, hlavne po spusteni vyroby ,,pokrocilych,, povlakov zmesi Zn-5%Al s pridanim stopovych
prvkov ovplyviujucich odolnost’ vo¢i korozii, sa hranica odolnosti skutoéne dodavanych vyrobkov
posunula podla zaujmu a finanénych schopnosti investorov az na hranicu 2000 hod. a viacej. Zial
tlak v cenovej oblasti spdsobil, ze poziadavka na hodinovi odolnost’ v projektoch podl'a STN EN
9227 sa neobjavuje alebo je neekonomicky stanovovand. Poriadok v danej oblasti mala priniest
norma STN EN 10 223-8:2014, ¢o sa vSak nestalo z dovodu nejasnosti niektorych tabuliek normy,
ktoré pdsobia zavadzajico na nezodpovednych projektantov a stavebnych dozorov.

Kritérium plo$nej hmotnosti sa v sucasnosti riadi podla STN EN 10 244-2, class.A pre hrubé
povlaky na drdte a zostalo na irovni min. 275 g/m?. V praxi sa viak Standardne, z dévodu zvyklosti
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a istej bezpecnosti s ohl'adom na nekvalitny kordzny prieskum alebo neexistujici pred pouzitim
vyrobkov, pozaduje povlak o plognej hmotnosti 350 g/m?. Vhodnejsia by z kvalitativneho hladiska
bola preukézana odolnost’ podl'a STN EN 9227 na urovni min. 1000 hod v stilade s STN EN 10 223-
8. Predpisovanie odolnosti 2000 hod. je opodstatnené podla STN EN 1990 len vynimocne za
zvlastnych a preukazanych podmienok koréznym prieskumom. Uvedena sktska overi podstatnt
korozivnu odolnost’ v Case asponi na teoretickej urovni a spravca gabionového objektu by mal
minimalne s odstupom 10 rokov si nechat’ posudit’ objekt u odbornej kvalifikacne vybavenej
organizacie, ale tymto problémom sa budeme zaoberat’ v zavere spravy.

Korédzna 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%Al+MM , pokrocily* ma Standardne odolnost’ min 2000 hod.

Vysledky vyskumu

V tejto kapitole s zhrnuté a analyzované vysledky realizovaného vyskumu.

5 Vysledky a vyhodnotenie vysledkov skusok vzoriek s povlakom Zn
5.1 Vysledky vizualnej kontroly skisobnych vzoriek

Pri odbere vzoriek z gabionovych objektov v rokoch 2018-2019 sa ihned’ vykonavala vizualna
kontrola a hodnotenie vzorky. Hl'adali sa oblasti s pripadnou kor6ziou 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 kordzie. Na vzorkach zo
zasypaného prostredia zeminou, ktoré boli odkopané, sa posudzoval stav vzorky. V niektorych
pripadoch sa zemina nalepila na samotny drot, zjavne sa jednalo o plastickejsiu prevlh¢ent zeminu.

VSetky zistenia sl sumarizované v prilohach 1, 2 a 3 vratane fotografickej dokumentacie.

Vo vykope boli odobraté vzorky zeminy, na Ktorych sa v odbornom laboratériu testovali dva
parametre a to pH a merny odpor zeminy. Finanénd ndro¢nost’ neumoznila testovat’ viacej vzoriek
zeminy na jeden objekt a zial’ ani na viacej parametrov. To sa tyka aj atmosférickych vzoriek, kde sa
informacie o sirnikoch a chloridoch, ¢i inom znecisteni zistovali z inych vyskumov zameranych na
atmosféru alebo zeminu, ¢i chemizmus vody v zemine a okoli.

5.2 Vysledky skisok drétov

V prilohach sa uvadzaja vysledky skiSok drotov a zemin v odbornom laboratériu. Zist'ovala sa
zostatkova plo$na hmotnost’ povlaku drotov zvaranych sieti z gabionovych konstrukcii v kontakte
s atmosférickym a geologickym prostredim. V prilohe 3A st vysledky skuSok vzoriek
nachadzajtcich sa na povrchu konstrukcie, ktoré boli v kontakte s atmosférickym prostredim.
V prilohe 3B su vysledky skusok vzoriek nachadzajucich v Casti konstrukcie, ktoré boli v kontakte
s geologickym prostredim, zasypom (pddou).

5.3 Vysledky sku$ok zemin

Vyskum bol osobitne zamerany na koréznu odolnost” drotov zvarovanych sieti v gabionovych
konStrukcidch, ktoré su v kontakte so zeminou (pddou). Preto sa na vSetkych lokalitdich odoberali
vzorky zemin, ktoré boli bezprostredne v kontakte so skusobnou vzorkou siete. V laboratériu sa
merala hodnota pH a merny odpor. Vysledky laboratornych skusok vzoriek zemin sa uvadzaju
Vv Prilohe 3B.
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5.4 Hodnotenie atmosférického prostredia v mieste gabionovych konstrukcii

K vyhodnotenie priebehu kordzie drotov zvarovanych sieti na povrchu gabionovych konstrukcii
potrebujeme vediet, aké atmosférické prostredie sa nachddza v mieste gabionovej konstrukcie.
Vzhl'adom na nedostatok podrobnejSich informécii z jednotlivych lokalit sme museli pristapit
k odbornému odhadu stupna kordznej agresivity atmosférického prostredia v sulade s tab.1. Vysledok
hodnotenia a stanovené stupne koroznej agresivity prostredia pre jednotlivé lokality st v Prilohe 1,
3Aa4.

Lokalitam, ktoré sa nachadzaju v prirodnom prostredi, vo velkej vzdialenosti od zdroja
znedistenia, sme pristdili stupeti koroznej agresivity C1-C2. Styrom lokalitdm s priemernym ro¢nym
ubytkom povlaku 0,60 um, ktoré sa nachadzaju v blizkosti alebo na okraji vacSich aglomeracii, alebo
Vv tesnej blizkosti komunikécie sme prisudili stupent C2 a trom lokalitdim s mierne vy$$im ubytkom
povlaku Zn 0,70 um stupent C2-C3. Na dvoch lokalitdch sa nachiddza atmosférické prostredie so
stupiom C3. Jedna z lokalit je v tesnej blizkosti elektrickovej trate a druhd je v tesnej blizkosti
cerpacej stanice pohonnych hmot.

5.5 Vyhodnotenie skiSok kontaktnych zasypovych zemin

Na zaklade vysledkov hodnét pH a merného odporu sa stanovila korozivita zemin, a zvazenim
ostatnych zndmych informacii z lokalit, ktoré st zachytené v Prilohdch 1, 2 a 4 bola definovana
korozivita zemin tab.27.

Tab. 27 Vyhodnotenie korozivity vzoriek zemin odobratych na jednotlivych lokalitach

Vzorkazeminy, | oo oH Merny odpor Hodnotenie korozivity zemin podFa
lokalita (Q.m) STN EN ISO 12 501-2

1A 8,4 49 Stredna

2B 8,5 53 Stredna

3A 8,0 27 Strednd az vysSia
4A 8,7 65 Stredna

5A 8,2 51 Stredna

6A 7,5 31 Stredna az vyssia
7A 8,2 26 Stredna az vysSia
8A 8,6 62 Stredna

9A 8,6 40 Strednd az vysSia

10A 8,8 51 Stredna

11A 8,5 31 Stredna az vysSia

12A 8,3 59 Stredna

Na obr. 27 je znazornena zavislost' ,,hodnota pH-merny odpor* skisanych zemin z tab.29 a je
zapisané hodnotenie korozivity zemin na zaklade hodndt pH a merného odporu. Zohl'adnilo sa
hodnotenie korézneho zatazenia zeminy uvedené v STN EN 12501-2, ¢1.4.2.4, tab.2. Podl'a tohto
hodnotenia vSetky skimané zeminy s pH = 7,5 az 8,8 patria do rozptylu 6 az 9,5, ¢o predstavuje
stredn korozivitu. Preto bolo hodnotenie korozivity skiiSanych zemin uskutocnené len podla
hodnoty merného odporu.

Na obr. 28 je prekreslend schéma zéavislosti hodnoty pH/merného odporu zeminy uvedend v STN
EN 12501-2, tab.2 pre nizkolegované a legované zelezné materialy a do nej su zaznamenané udaje
zZ tab.32 0 zeminach v jednotlivych lokalitach vyskumu, kde sme vykonali odber vzoriek. Ako sme
na inom mieste uz spomenuli jedné sa o oblast’ lokalit siahajicu od Bratislavy cez Trenéin, Zilinu,
Cadcu az po Dolny Kubin a Martin.

53/82



9
’ - o BNy — ~
- _— , " \
~ 4 \
V¢ \ ’/ ' \‘
g / \ o ]
e y I \ [ Y 4
/ [~ -
I ' -~ = e -
o 8 - 7 _
g I
£ / /
E \ ‘\/ stredna korozivita
75 -—— Z
stredna az vyssia
korozivita
7 | |
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Merny odpor zeminy (£2.m)

Obr.27 Hodnotenie korozivity zemin na zaklade vysledkov skusok
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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 zakreslenymi zeminami z lokalit z rokov 1994 -1998

Sme si vedomi toho, Ze pre povlak Zn a povlak Zn+5%Al budu hranice v grafe v norme posunuté
»dolava®“ (teda do miernejSich hodnot), no v sucasnosti nie je dostatok informacii na stanovenie
presnej velkosti posunu. Na odhad velkosti posunu hranice medzi niz§im a strednym kor6znym
namahanim v obr.28 modzeme pouzit rozdiel medzi poziadavkou v STN EN 12501-2 pre
nizkolegované a legované Zelezné materialy (100 ©Q.m) a poziadavku firmy Reinforced Earth na ich
kovovu vystuz s vel'mi hrubym povlakom Zn (30 Q.m). Rozdiel predstavuje az 70 Q.m. Moézeme
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predpokladat, Ze pre siet’ s povlakom Zn s plosnou hmotnostou 275 az 350 g.m™ sa hranica na obr.28
medzi niz$ou a strednou korozivitou posunie zo 100 na 70 Q.m a hranica medzi strednou a strednou
az vyssou korozivitou z 30 na 20 Q.m. V tom pripade by korozivita skimanych zemin bola pre Zn
a ZnAl definovana ako ,,stredna®, tab.28.

Tab. 28 Pouzitie obr. 28 na upravu hodnot merného odporu zemin na zaradenie korozivity zemin

podla tab. 13 pre Zn a ZnAl

Hodnota | Merny odpor
pH (Q2.m)
<10 Vyssia

10 az 20 Stredna az vysSia

20 az70 Stredna

70 az 100 Stredna az nizsia
>100 Nizsia

Korozivita zeminy

6,0 az 9,5

5.6 Vyhodnotenie sieti s povlakom Zn

Na vyhodnocovanie vysledkov skiSok odolnosti povlaku Zn na povrchu drdtov zvarovanych sieti
sme pouzili dve metodiky.

5.6.1 Ubytok hriubKy povlaku Zn — Metodika 1

Na obr. 29 je zobrazend kombindcia vysledkov skiiSok v sol'nej komore a spotreba hribky
povlaku v atmosfére a v zemine na drétoch umiestnenych na stavbach po 20 az 24 rokoch. Priemerné
hodnoty spotreby povlaku, ako jediny bod, boli umiestnené na krivku ziskani zo skuSok v sol'nej
komore.

Na vyhodnotenie uvedené v obr.29 sme vyuzili hodnoty z laboratorneho protokolu z roku 1995
zistované pocas skusky v soI'nej komore podl'a DIN 50021 ako hodnoty postupne sa meniacej hrubky
kovového povlaku na drdte po jednotlivych ¢asovych cykloch v stilade s normou.

Uvedené hodnoty v r6znom kor6znom prostredi atmosféry a zeminy plati na spotrebu povlaku
drotu po 20 rokoch. Ubytok povlaku Zn zisteny z odobranych terénnych vzoriek pri laboratérnych
sktiSkach rézne starych vzoriek sieti bol prepocitany pomocou priemerného rocného ubytku na 20-
ro¢né casové obdobie.

Napriek obmedzeniam uvedenym v kap. 4.2.1.5 mdze uvedeny graf sluzit’ na d’alSie pouzitie
vysledkov skusok v sol'nej komore realizovanych na vzorke drotu sieti dodanych v stiasnosti na
konkrétnu stavbu, kde sa pouziju gabionové koSe. Graf mdze sluzit’ na orientatné stanovenie
predpokladanej trvanlivosti povlaku, tj. ¢asovej spotreby povlaku. A to v atmosfére aj v zemine.

Ak do obr. 29 vlozime informacie o ubytku povlaku Zn pre atmosféru C2 a C3 podla STN EN
ISO 14713-1 (pozri tab. 4) a casové obdobie 20 rokov, vysledok je vidiet' na obr.30. Ak by sme
vlozili hodnoty deklarované v STN EN ISO 9224 (tab. 6) z terénnych sktsok, tak linia rozhrania C2-
C3 sa znizi na aroveil 8,0 um/20 rokov. Treba si vSak uvedomit mimoriadny rozdiel medzi
laboratérnym linedrnym priebehom kordzie, kde sa pri kazdom cykle odstraiiuje ochranna vrstva
z povlaku a terénnym logaritmickym priebehom znizovania hriibky povlaku. Problematika je opisana
v kapitole 3.5.1.

Vseobecné vyuzitie vysledku aktualnej skusky drotu s povlakom Zn s kompletnym zdznamom
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 um (pozri Prilohu 5C). Napriklad
z hodnoty 12,3 um na vodorovnej osi od¢itame hodnotu cca. 520 hodin. Znamena to, ze po 520
hodinach pobytu drotu v solnej komore ubudne z povlaku Zn priblizne rovnako, ako v realnej
konstrukcii po 20-tich rokoch.
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Obr.29 Spotreba povlaku Zn pocas pociato¢nej skusky v sol'nej komore v roku 1995 a korelacia
na vysledky terénnych vzoriek na dréte v zemine a atmosfére po 20 rokoch

Znova je vSak na mieste pripomenut’ kapitolu 3.5.1 arozdielnost’ laboratorneho linearneho
priebehu a oc¢akavaného logaritmického priebehu korozie potvrdeného i normou STN EN 1SO 9224,
Z uvedeného mozeme potvrdit’ aj mieru bezpecnosti a to skuto¢nost’, Ze ak zvolime poziadavku
korozivnej odolnosti podla STN EN 9227 na urovni min. 500 hod., podl'a vysSie uvedeného je
zaru€end realna trvanlivost’ vyssia ako 20 rokov uZ pri hribke Zn povlaku 12,0 um (85,8 g/m2)
V hrani¢nom prostredi C2-C3. Pri hrabke povlaku 48,95 um (350 g/m2) je predpoklad v sulade s tab.
6 v kap. 3.5.1 a zisteniami z vyskumu, Ze trvanlivost’ povlaku Zn (nezapocitavame intermetalicku
vrstvu, ani ocel’ drotu) je mozné ocakavat’ v hodnote 122 rokov v atmosfére C2-C3 (podl'a STN EN
ISO 14 713-1) obvyklej v zapadnej ¢asti SR mimo mestskych aglomeracii.

Podobne je to aj v pripade, Ze sa gabionova konstrukcia nachadza v atmosfére C3. Ak hore
uvedenti metodiku na vyhodnotenie obr.30 pouzijeme pre hodnotu 23,5 um, tak tomu zodpoveda
dlzka skusky v sol'nej komore priblizne 960 hodin.

Hodnoty ubytku povlaku Zn zanesené¢ do obr.30, 12,3 um pre atmosféru C2 a 23,5 um pre
atmosféru C3, vsak platia len pre 20-ro¢ntl gabionovu konstrukciu. Ak by sme cheeli pouZzit’ uvedenu
metodiku napr. na 70-ro¢nu gabionovt konstrukciu, mézeme vyuzit' hodnoty z Priloh 5C a 5E.
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Obr.30 Kombinacia vysledkov skusky v sol'nej komore, laboratornych skusok vzoriek
Z realnych stavieb a informécie 0 linearnom ubytku povlaku Zn pre atmosféru C2 a C3 podl'a
STN EN ISO 14713-1

Z logaritmického priebehu ubytku povlaku Zn v atmosfére C2 (priemer z 3 vzoriek) v Prilohe 5F
odhadneme celkovy tbytok povlaku po 70-tich rokoch 19,0 pm. Z logaritmického priebehu ubytku
povlaku Zn v atmosfére C3 (priemer z 2 vzoriek) v Prilohe S5F stanovime celkovy ubytok povlaku po
70-tich rokoch 35,0 pm. Po vlozeni tychto hodndt do grafu, ziskame vysledok na obr.31.

Z obr. 31 je vidiet, Ze ak by sa skuska v sol'nej komore pouzila na odhad stavu siete s povlakom
Zn po 70 rokoch v realnej gabionovej konstrukcii, pre atmosféru C2 postacuje dlzka skusky 1000
hodin a pre atmosféru C3 1500 hodin.

Podobnt1 analyzu mozno urobit’ aj pre vzorky v kontakte so zeminou. Z logaritmického priebehu
ubytku povlaku Zn v zemine so strednou korozivitou (priemer zo 7 vzoriek) v Prilohe 6D stanovime
celkovy ubytok povlaku po sedemdesiatich rokoch 27,1 um. Z logaritmického priebehu ubytku
povlaku Zn v zemine so strednou az vysSou korozivitou (priemer z 2 vzoriek) v Prilohe 6D stanovime
celkovy ubytok povlaku po sedemdesiatich rokoch 41,5 um. Po vloZeni tychto hodnét do grafu,
ziskame vysledok na obr.32.

Z obr. 32 je vidiet, ze ak by sa skuska v sol'nej komore pouzila na odhad stavu siete s poviakom
Zn po 70 rokoch v realnej gabionovej konstrukcii, pre zeminu so strednou korozivitou dlzka skusky

by mala byt min. 1152 hodin a pre zeminu so strednou az vysSou korozivitou by to malo byt’ min.
1728 hodin.
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0Obr.31 Kombinacia vysledkov skusky Zn povlaku v sol'nej komore z roku 1995 a o0 tbytku
povlaku Zn pre atmosféru C2 a C3 podrla kritérii STN EN 14713-1 s aplikaciou vysledkov
laboratornych sktisok vzoriek z realnych stavieb na obdobie 70 rokov

Pozadované dizka skasky v solnej komore na zaklade analyzy obr.31 a 32 plati pre povlak Zn.
Dnes sa pouZivaju kvalitnejSie povlaky Zn+5%Al a tieZ pokrocilejSie povlaky s primesami inych
prvkov ( Mn, Si, a pod.), takze potreba 1000 hodin, resp. 1500 hodin bude pravdepodobne pre tieto
nov¢ povlaky dostato¢na.

Znamena to tiez, Ze v sucasnosti prezentovand poziadavka 2000 hodin uvedena v STN EN
10 223-8 na skusky sieti s povlakom Zn+5%Al a kvalitnej$imi povlakmi v sol'nej komore, by nemala
byt Standardnd, ale je potrebna len vo vynimocnych pripadoch apre gabionové konStrukcie
Vv agresivnej atmosfére alebo v kontakte so zeminou s vysSou korozivitou. Poziadavka nad 2000
hodin, dokonca az 6000 hodin je nepodlozend, nezdovodnitelnd a ekonomicky neefektivna!
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Obr.32 Kombinacia vysledkov skusky Zn povlaku v sol'nej komore z roku 1995 a ubytku
povlaku Zn v zemine s aplikaciou vysledkov laboratornych skusok vzoriek z realnych stavieb na
obdobie 70 rokov

5.6.2 Ubytok hribky povlaku Zn — Metodika 2

Domnievame sa, Ze najvyznamnej$im vysledkom predmetného vyskumu su krivky v priloh4ach
5A az 5F a 6A az 6D. V prilohach je zobrazeny casovy priebeh Ubytku (tj. spotreba) povlaku na
povrchu drotov. Principidlne sme uvazovali kombinaciu vicsej rychlosti kordzie v prvych rokoch
a pomalsi, ale nie linearny, priebeh koroézie v d’alSich rokoch. Krivky maji preto logaritmicky priebeh
S vacsim ubytkom povlaku v prvych rokoch existencie stavby a st extrapolované na dlhSie casové
obdobie presahujuce ¢as odberu. Zvolili sme logaritmicky priebeh Ubytku povlaku, pretoze je to
pravdepodobne casto pouzivany model priebehu kordzie v atmosfére (pozri obr.8a) a najlepSie
zodpoveda realite. Vzhl'adom na nedostatok informacii o kordzii kovov s ochrannym povlakom v
zemine, sme model na obr.8a pouzili aj na zobrazenie tbytku kovového povlaku na povrchu drotov
zvarovanej siete v kontakte so zeminou.

Vhodnost” vyberu logaritmickej krivky (matematického modelu podla obr.8a) potvrdzuje aj
konStatovanie v STN EN ISO 9224, kap. 4, Ze rychlost’ kordzie kovov nie je konStantna a postupom
Casu sa spomaluje. Takze pri vyneseni celkového poSkodenia (tj. ubytku hrabky kovu) v Case
Vv logaritmickej stupnici je priebeh tbytku obycajne linearny.
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Kazda krivka v prilohach 5A az 6D je prelozena bodom, ktory zodpoveda hrabke povlaku
stanovenej zo zostatkovej ploSnej hmotnosti povlaku drdétu po rokoch od terminu vystavby (20 az 24
rokov) zistenej laboratdérnou gravimetrickou skuskou. Krivky pretinaji zvisla os v bodoch, ktoré
zodpovedaju pociatocnej hribke povlaku.

Analyza logaritmického priebehu ubytku hrabky povlaku Zn v kontakte s atmosférou C2 je
Vv prilohe 5G. Pri analyze logaritmickej krivky mozno preukézat’ zasadni podobnost’ s normami alebo
inymi dokumentami, v ktorych sa uvadza vicSia rychlost kordzie v pociatoénych rokoch
a spomal’ujica sa alebo konStantnd rychlost’ kor6zie v d’al§ich rokoch. Dokazuju to doty¢nice
logaritmickej krivky v prilohe 5G, ktoré predstavuju kon$tantnu rychlost’ kor6zie. Prva doty¢nica
prechadza pociatocnym bodom logaritmickej krivky v Case ,,0 a Vv naSom pripade predstavuje
rychlost’ korézie 3,0 um/rok. Druha dotycnica prechddza bodom logaritmickej krivky v case ,,70“ a
predstavuje rychlost’ korézie 0,1 pm/rok. Doty¢nica v Case ,,0° modze predstavovat rychlost’ korozie
V prvych rokoch.

Prezentovanym spésobom mozno analyzovat’ vsetky logaritmické krivky v prilohdch 5A az 6D.
Rychlosti korézie uvedené v prilohe v jednotke pum/rok mozno porovnat’ s linedrnym a rovhomernym
priebehom kor6zie podla noriem a publikovanych dokumentov. Tym spdsobom mozno overit’
spravnost’ a pouzitel'nost’ vysledkov nasho vyskumu.

Na priebeh kordzie v atmosfére mozno pouzit’ aj model v obr.8b, ako kombinaciu logaritmickej
krivky v prvych rokoch a priamky v d’alich rokoch. Overenie vhodnosti tohto modelu, ako aj
vhodnost’ pouzitia logaritmickej krivky na priebeh kordzie v zemine, alebo presnejsie uréenie dizky
pociatocného obdobia s rychlejSou kordziou mozno v budiicnosti riesit’ systematickym vyskumom a
analyzou vécsieho suboru vysledkov vzoriek z realizovanych stavieb.

5.6.2.1 Ubytok hrubKy povlaku Zn v atmosfére

V prilohach 5A az SF je asovy priebeh ubytku ochranného povlaku Zn na povrchu drétov sieti
v kontakte s atmosférou, ktori sme stanovili podl'a STN EN ISO 14 713-1.

V prilohe 5A je casovy priebeh ubytku povlaku Zn na povrchu drétov vSetkych vzoriek
v kontakte s atmosférou C1-C2, C2, C2-C3 a C3.

V prilohe 5B je ¢asovy priebeh ubytku ochranného povlaku Zn na povrchu drotov v atmosfére
C2 (4 vzorky vratane lokality 6) a v Prilohe 5C v atmosfére C2 (3 vzorky, okrem lokality 6). Vzorka
Z lokality 6 ma hrubsi pociatocny povlak, preto je poloZena vyrazne vysSie ako d’alSie tri krivky,
Priloha 5C. Podstatny je sklon krivky, ktory je pre jednotlivé vzorky v atmosfére C2 vel'mi podobny.
Hrubsi ochranny povlak na vzorke 6 mozno vysvetlit' istou mierom nestalosti a technologickej
nedisciplinovanosti v drétovni v roku 1994. V danom obdobi sa s vyrobou a hlavne kvalitou
potrebnou pre gabiony v SR len zacinalo. Drotoviia v zaujme dosiahnut’ kvalitativne parametre
pozadované spracovatel'om tohto vyskumu hlavne v rovnomernosti povlaku overenia kvality podla
vtedy platnej DIN 50021 v chloride sodnom sa zamerala na ¢o najhrubsi plosny povlak. Preto
povlaky vtedy dosahovali normou [58] pozadovanych 280 g/m2 az extrémne hodnoty 450 az 530
g/m2. Taktiez bolo nutné splnit’ o¢akavania dobrej zvariteI'nosti a kvalitnej pril'navosti ochranného
Zn povlaku, aby bol odolny vo¢i praskaniu pri ohybe, o bolo pri zvéarani potrebné.

V prilohe 5D sa nachadzaju krivky pre atmosféru C2-C3 a v Prilohe SE pre atmosféru C3.
Zaradenie do atmosférickej korozie je podla STN EN 14 713-1, ktora sa priamo viaze na linearny
priebeh skusky podl'a STN EN 9227 v chloride sodnom a je rozdielna vo¢i STN EN 9224, ktora
uvadza logaritmické ,kordzne napadnutie pre rozne stupne kordznej agresivity (tab.A.2)“.
Kombinaciu pouzivame v priebehu celého vyhodnocovania vzoriek z terénu. Je to navrh metodiky
prevodu laboratornych linedrnych vysledkov podl'a STN EN 9227 do ¢asového realneho definovania
trvanlivosti gabionového objektu.
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Zvolili sme uvedent kombinaciu vyhodnocovania korozivnej atmosféry podl'a STN EN 14 713-
1 avykresl'ovania grafov podla STN EN 9224, tj. logaritmického priebehu ubytku povlaku Zn
charakteristického pre redlny stav. Tym poukazujeme na vzt'ah medzi posudzovanim realneho stavu
gabionovych objektov k vysledkom linedrneho vztahu ziskaného skusSkami podl'a STN EN 9227.
Takyto pristup je obvykly a zazity aj v praxi projektantov pre svoju jednoduchost’ a ziskavané
vysledky z laboratornych skiSok pocas vyroby drotu a sieti..

V Prilohe 5F st priemerné krivky v atmosfére C2, C2-C3 a C3.

Dolezité je vyhodnotenie casového priebehu kriviek priemerného ubytku povlaku Zn
v atmosférach C2, C2-C3 a C3 v Prilohe 5F. Sklon kriviek zodpovedd narastajicej kordznej
agresivite atmosférického prostredia od C2 po C3. Najplytsi sklon mé krivka pre atmosféru C2
a najstrmsi sklon krivka pre atmosféru C3. Tieto krivky mozu sluzit’ ako vzorové pre ibytok povlaku
Zn na drotoch zvéaranych sieti v gabionovych konstrukcidch budovanych na zépadnom Slovensku
v linii Bratislava — Trnava — Trenéin — Zilina — Kysuce.

Z logaritmického priebehu ubytku povlaku Zn znazorneného v Prilohe SF mozno pre atmosféry
C2, C2-C3 a C3 priblizne stanovit’ tbytok povlaku v jednotlivych ¢asovych usekoch, tab.29. (Pozn.
Tab.29 je sucastou findalnej zaverecnej spravy).

Ciselné zhrnutie vysledkov ubytku hribka povlaku Zn v atmosfére je v tab.30. (Pozn. Tab.30 je
sucastou finalnej zaverecnej spravy).

Hodnoty v tab.30 boli zistené z logaritmickych kriviek v Prilohe 5SA pre 20 a 50 rokov
a prepocitané na ubytok povlaku v %.

Z polohy vsetkych kriviek v Prilohe 5SA mozno usudzovat’, Ze na vSetkych vzorkach, ktoré su
v kontakte s atmosférou, ostava teoreticky aj po 70-tich rokoch dostato¢na vrstva povlaku Zn. Preto
mozno s vysokou pravdepodobnostou predpokladat, Ze aj po skonceni navrhovej Zzivotnosti
gabionovej konstrukcie bude trvanlivost’ drotov zvarovanej siete dostato¢nd a presiahne pozadovani
zivotnost’ objektov 100 rokov.

Zvazovali sme mnozstvo zrazok v lokalite stavby a mieru mozného ovplyvnenia ibytku Zn povlaku
na drétoch, ktoré su na povrchu konstrukcie. Vysledok je na obr.33. Z obrazka je zrejmé, ze ak

&5

1,10

) 4
o)
O
w

2

E 1| 2|42

S Sl S S S 3T S —

z ¢ o U
= 050 6|19 o 12

D 4-1

%‘ 0,30 C2

10

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Obr. 33 Ubytok povlaku Zn na atmosférickych vzorkach sieti podl'a mnoZstva zrazok
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neberieme do tvahy lokality 5, 8 a 10, pri zvySujucom sa mnozstve zrazok v lokalite mierne sttipa aj
spotreba povlaku Zn na povrchu drotu. Znamena to, Ze v hornatych oblastiach s vy$$imi zrazkami je
spotreba povlaku vicsia, ako v suchych oblastiach S menSim mnoZstvom zrazok.

Lokality 5 a 8 vykazuju vysoké ubytky povlaku Zn v atmosfére napriek tomu, ze zrazky su
v danych lokalitaich menSie. Znamena to, Ze pri¢inou zvySené¢ho Ubytku povlaku nie je zvySena
vlhkost’ na povrchu drétov siete, ale vySSia agresivita atmosférického prostredia C3. Vzorka 5 je
odobrata z lokality Bratislava-Raca. O moznych zdrojoch zneéistenia atmosféry v danej oblasti
s korozivnymi u¢inkami sa mézeme len domnievat’. Pre seridozne postudenie by bol potrebny rozbor
ovzdusSia na sirniky a iné zatazujuce latky vratane prachovych cCastic. Lokalita 8 je mesto Trnava
oblast’ v blizkosti stanice PHM, Zeleznice a ru$nej komunikacie. Obe vzorky nasved¢uju zvysenému
korozivnemu posobeniu mestského ovzdusia i pri nizSich objemoch zrazok teda nizSej vlhkosti ako
jedného z predpokladov korozie.

Lokalita 10 vykazuje extrémne nizky ubytok povlaku Zn v atmosfére, v porovnani s inymi
lokalitami. Je to pravdepodobne spdsobené umiestnenim gabionového objektu mimo komunikacie
V prirodnom prostredi, bez atakovania priemyselnymi splodinami. Stromovy a krikovy porast
zabranuje i zvySeniu prasnosti v lokalite. Znizena vlhkost’ len napoméha minimalizacii korozivneho
poOsobenia prostredia na zvarané siete zo vzdusnej strany. Vhodné podmienky na tvorbu ochrannej
vrstvy maximalizovali ochranny G¢inok.

V obr. 33 je zvyraznena hodnota 0,70 um/rok, ¢o je podla STN EN ISO 14713-1 maximalny
ubytok hrubky povlaku Zn pre atmosférické prostredie C2. Napriek uvedenému, by bolo vhodné
V budtcnosti zopakovat’ odbery na potvrdenie zisteni. VSeobecne rozbor atmosférou zataZzovanych
gabionovych sieti nasvedéuje skuto¢nosti, ze SR v linii Bratislava — Trnava — Tren&in — Zilina —
Kysuce mozno charakterizovat' ako korozivne prostredie C2 s presahom do C3 v mestskych
aglomeraciach. Potvrdenie tvrdenia o mestskom korozivnom pdsobeni na Zn by bolo vhodné overit’
kontrolou véac¢sieho objemu vzoriek z r6znych objektov.

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

V prilohach 5A az 5F sa prezentuji vysledky ubytku povlaku Zn v atmosfére znazornené
logaritmickym priebehom korozie. Pri porovnavani vysledkov vyskumu s platnymi normami sme
preto uprednostnili normu STN EN ISO 9224, ktora uvazuje aj nelinearny priebeh tbytku povlaku
stanoveny na zaklade terénnych merani. V tab.31 sa uvadza kor6zna strata povlaku Zn stanovena
podl'a informacii v STN EN ISO 9224 v prostredi C2 a v tab.32 v prostredi C3.

Tab. 31 Maximalna kordzna strata povlaku Zn v um podl'a STN EN ISO 9224 pre prostredie C2

Korozia Doba expozicie (roky)
1 2 5 10 15 20 30

Podl’a terénnej expozicie v tab. A.2 normy 0,7 1,2 2,6 4,5 6,3 8,0
PodPa priemernej koréznej rychlosti ray 0,5 1,0 2,5 5,0
pocas prvych 10 rokov, tab. B.1 normy
Podl’a ustalenej koroznej rychlosti riin 0,4 0,8 2,0 4,0 6,0 8,0 | 12,0
ako priemerna kor6zna rychlost’ pocas prvych 30
rokov, tab. B.1 normy

Tab. 32 Maximalna kordzna strata povlaku Zn v pm podl'a STN EN ISO 9224 pre prostredie C3

Kordézia Doba expozicie (roky)
1 2 5 10 15 20 30
PodP’a terénnej expozicie v tab. A.2 normy 2,1 3,7 7,8 | 136 | 19,0 | 240
Podla priemernej kor6znej rychlosti ray 1,4 2,8 7,0 14,0
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pocas prvych 10 rokov, tab. B.1 normy
PodPa ustalenej kordznej rychlosti riin 1,1 2,2 55 | 11,0 | 165 | 22,0 | 33,0
ako odhadnuta priemerna kor6zna rychlost’ pocas
prvych 30 rokov, tab. B.1 normy

Ak porovname vysledky ubytku povlaku Zn zisteného naSimi skuSkami s udajmi pre priebeh
koro6zie v roznom atmosférickom prostredi podl'a normy STN EN ISO 9224, vysledkom je obr. 34.
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Obr. 34 Ubytok hribky povlaku Zn podla STN EN ISO 9224 v kontakte s atmosférou C2 a C3
a porovnanie s vysledkami vyskumu pre atmosféru C2, C2-C3 a C3

Z porovnania nelinearnej krivky priebehu ubytku povlaku Zn podla STN EN ISO 9224
a logaritmickych kriviek z Prilohy F je vidiet, Ze tvar krivky podl'a STN je ovela,,plytsi“, ako zisteny
vyskumom. Tvar logaritmickych kriviek priradeny vysledkom zistenych vyskumom je strmy na
pociatku, priblizne prvych 10-15 rokov. V dalsich rokoch je tvar logaritmickej krivky plochy
S pomalym ubytkom povlaku Zn. To je rozdiel oproti norme, kde v intervale do 20 rokov majt krivky
strmy sklon, ale udaje bohuZial’ koncia v ¢ase 20 rokov.

V budicnosti by bolo vhodné pokracovat’ v overovani ubytku povlaku Zn na drotoch sieti
gabionovych konstrukcii v kontakte s roznou atmosférou, aby sa potvrdil tvar logaritmickych kriviek
priebehu ubytku povlaku Zn prezentovany v Prilohach 5A az SF.

Mimoriadne dolezité, zaujimavé a podnetné je porovnanie vysledkov vyskumu odolnosti drétu
s povlakom Zn v atmosfére s platnymi normami a aj nasledné porovnanie jednotlivych noriem medzi
sebou. V tab.33 sa uvadza predpokladany/zisteny zostatok povlaku Zn po 25 rokoch v atmosfére C3.
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Tab. 33 Zostatok hribky povlaku Zn po 25 rokoch v atmosfére C3

Informaény zdroj Zostatok povlaku Zn v %
Vyskum — redlne stavby 62,8
STN EN 14 713-1, C3 max. oY
STN EN 14 713-1, C3 min. 64,0
STN EN ISO 9224, tab.B.1, C3 max. 43,8
STN EN 10223-3, tab.A.1, C3 0%

¥ povlak spotrebovany za 24,5 roka
Z povlak spotrebovany za 10,0 rokov

Vsetky udaje v tabulke st logické a vzajomne porovnatelné, okrem hodnoty ,,0“ a informacie
0 spotrebovani povlaku za 10 rokov v STN EN 10223-3. Tieto udaje nezodpovedaju nielen
praktickym sktisenostiam a naSim zisteniam, ale si v zdsadnom rozpore s tdajmi v platnych normach.
Nerealnost’ hodnot zivotnosti neposkodenych povlakov v STN EN 10223-3, tab.A.1 je vidiet aj
Z porovnania s inymi udajmi. MoZno teoreticky aj prakticky preukézat’, ze idaje v STN EN 10223-3
0 zivotnosti kovovych povlakov st neredlne a mézu oklamat’ uzivatel'ov tychto noriem.

Pri stanovovani a analyze Ubytku povlaku Zn v atmosférickom prostredi je mimoriadne dolezité
zohladnit’ vel'ky rozptyl stupna agresivity jednotlivych typov atmosférického prostredia uvedené
v normach. Niektoré normy a predpisy len konStatuju, Ze, napr. Zivotnost’ povlaku Zn v atmosfére C3
je 10 rokov (STN EN 10223-3), bez spresnenia stupna agresivity prostredia. To je vel'mi nepresné,
pretoZze to nezohladituje vel’ky rozptyl agresivity prostredia C3. Tento velky rozptyl sa prejavuje
v extrémne vel’kom rozptyle ubytku hrubky povlaku od 0,7 az 2,0 um/rok a v zostatku povlaku pre
C3 min. a C3 max. vtab. 33 (STN EN ISO 14713-1), alebo v ustalenej rychlosti korozie 0,7 az 2,1
um/rok (STN EN ISO 9223). Pri prezentovani rychlosti kor6zie v atmosférickom prostredi sa preto
vzdy musi zohl'adnit’, ¢i je agresivita na spodnom alebo hornom okraji rozptylu atmosférického
prostredia a to na zaklade odporuc¢aného korozivneho prieskumu.

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

Tab.34 Typ atmosféry v lokalitach podl'a priemerného ro¢ného tibytku povlaku Zn

Lokalita. vzorka Zaradenie do atmosféry
' podl’a STN EN ISO 14713 podPa STN EN ISO 9224
4-1,6,9, 12 C2 C3
1,2, 4-2 C2-C3 C3
8 C3 C3
5 C3 C3-C4

Lokalitu 10 vyrad'ujeme z hodnotenia z dovodu nedostatocnych informacii pre korektné
vyhodnotenie nizkeho Ubytku Zn na vzorke siete v danej lokalite a korozivnom prostredi. Vyradenim
eliminujeme pozitivny vplyv na hodnotenie ubytkov ostatnych vzoriek sieti.

Na obr. 35 (Pozn. Obr.35 je sucastou findlnej zaverecnej spravy.) je vykresleny ubytok Zn
povlaku (kordzna strata, rychlost’ korézie) v atmosfére. Zvyraznena je atmosféra C3 podl'a STN EN
ISO 14713 (modré oblast’) a podla STN EN ISO 9224 (Cervena oblast’). Do obrazku si vnesené
hodnoty tbytku povlaku Zn na skimanych vzorkach. Typ atmosféry v mieste odberu jednotlivych
vzoriek (korozivita atmosféry) sme stanovili podla STN EN ISO 14 713-1. Ak hodnota ubytku
povlaku Zn bola napr. na rozhrani atmosféry C2 a C3, tak sme danej lokalite prisudili atmosféru C2-
Cs3.
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Z tab. 34, obr.35 a Prilohy 5H je zrejmé, Ze norma STN EN ISO 9224 je pri uréovani ubytku povlaku
Zn v roznej atmosfére blizSie skutocnosti ako norma STN EN ISO 14713.

5.6.2.3 Ubytok hribky povlaku Zn v zemine

V prilohéach 6A az 6D je Casovy priebeh ubytku ochranného povlaku Zn na povrchu drotov sieti
v kontakte so zeminou.

V prilohe 6A je Casovy priebeh ubytku povlaku Zn na povrchu drétov vsetkych vzoriek
v kontakte so zeminou, ktord ma stredntl alebo strednl az vysSiu korozivitu. V prilohe je zjavné
vySSie polozenie krivky vzorky 5, ktora patri medzi vzorky s vysokym pociatoénym naberom
ochranného povlaku vo vyjadreni plosnej hmotnosti to predstavuje 530 g/m2 Zn. Podstatny je sklon
tejto krivky, ktory je pre jednotlivé vzorky vel'mi podobny ku ostatnym znédzornenym vzorkam.

Na lokalite 9 je tbytok povlaku Zn po 22 rokoch 60 %. Z tvaru krivky tbytku povlaku Zn
Vv kontakte zemine zo strednou az vysSou korozivitou mozno usudzovat’, Ze aj po 100 rokoch bude na
povrchu drotu tenky zinkovy povlak vratane intermetalickej vrstvy a objemu samotného ocel'ového
drotu 4,00 mm. Lokalita je blizko rusnej dialnice a ¢erpacej stanice PHM. Mozno predpokladat’
vyssiu agresivitu ako v atmosfére tak zemine, ktora sa aj potvrdila. ZvysSenie kordzie v zemine mozno
prisudit’ i severnej orientacii gabionového objektu pod okrajom lesa. Znizené vysusovanie zeminy
mohlo mat’ za dosledok zisteny stav. Na potvrdenie by bolo potrebné dlhodobejSie sledovanie
a rozbor atmosférickych i zemnych primesi.

V prilohe 6B je ¢asovy priebeh tbytku ochranného povlaku Zn na povrchu drétov v zemine so
strednou korozivitou (7 vzoriek). Subor vzoriek mozno podl'a tvaru kriviek rozdelit’ na dve skupiny,
ktoré maji podobny sklon kriviek. Do prvej skupiny patria 4 vzorky (lokality 1, 5, 8, 12) s plytSim
sklonom a v druhej skupine majt 3 vzorky (lokality 2, 4, 10) so strm§im sklonom krivky. Strmsi sklon
Vv prvych odhadom 10-tich rokoch mozno pravdepodobne pripisat’ vol'be zdsypového materialu alebo
prili§ ,,Cerstvému® vyrobku siete, ktord v Case zasypu nemala potrebny ,,skladovy* protikor6zny
oxida¢ny povlak. Kontakt s vihkou zeminou mohol sposobit’ tvorbu hydroxidov (bielej kordzie). Po
stabilizacii prostredia a vytvoreni dostatocnej krycej vrstvy kysli¢nika zinku sa zjavne priebeh
stabilizuje na hodnotach ostatnych vzoriek. Uvedené zodpoveda i teoretickym poznatkom, ktoré sme
sumarizovali v ivodnych kapitolach spravy.

Tvar kriviek po obdobi 20 rokov jasne naznacuje s predpokladom vysokej pravdepodobnosti, Ze
aj po skonceni navrhovej Zivotnosti gabionovej konstrukcie bude trvanlivost’ drotov zvarovanej siete
v kontakte so zeminou dostato¢na a zivotnost’ objektov presiahne 100 rokov.

V Prilohe 6C je ¢asovy priebeh tbytku ochranného povlaku Zn na povrchu drétov v zemine so
strednou az vysSou korozivitou (2 vzorky). Vzorky maji rozdielnu hribku pociatoéného povlaku, no
ich sklon je priblizne rovnaky, ¢o predstavuje podobny ubytok povlaku Zn.

Ako sme popisovali v predchadzajicich odstavcoch, lokality 6 a9 mozno povazovat za
korozivne problematické: Na zaklade laboratornych vysledkov zostatku povlaku, pociatocnych
hodndt plosnej hmotnosti mozno potvrdit,, ze vyssi naber Zn v povlaku bol pozitivnym krokom, 1 ked’
v rokoch 1994-1996 skér nahodnym. Na zaklade skusok v chloride sodnom v rokoch 1995 - 1998
bolo odévodnené, pozadovat’ od vyrobcu drotu povlak o plosnej hmotnosti min. 350 g/m2. Bolo to
zdovodu nielen technologickych vykyvov drotovne ale 1ineznalosti alaického a skor
marketingového pristupu projektantov a investorov ku problematike kor6zie gabionov .

Z tvaru kriviek ubytku povlaku Zn vzoriek 6 a 9 v kontakte so zeminou so strednou az vySSou
korozivitou mozno usudzovat’, ze aj po 100 rokoch bude na povrchu drotu tenky zinkovy povlak,
intermetalickej vrstvy a objem samotného ocel'ového drotu 4,00 mm.

V Prilohe 6D je ddlezité¢ vyhodnotenie casového priebehu kriviek celkového ubytku povlaku Zn
Vv dvoch typoch zemin, a to v zemine so strednou korozivitou a strednou az vyssou korozivitou. Sklon
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kriviek zodpoveda rozdielnej kordznej agresivite zemin a v prvych rokoch pre zeminou so strednou
az vysSou korozivitou je viditelne va¢si ako pre zeminu so strednou korozivitou. Tieto krivky
zohladnujuce vSetky vzorky zemin z definovanych prostredi mozu sluzit' ako vzorové krivky pre
ubytok povlaku Zn na drétoch zvaranych sieti v gabionovych konstrukciach v kontakte so zeminami
povodom z geologického prostredia pozdiZ riek Vahu a Kysuce v linii Bratislava — Trnava — Trenéin
— Zilina — Kysuce.

Ciselné zhrnutie vysledkov ubytku hribka povlaku Zn v zemine je v tab.35. (Pozn. Tab.35 je
sucastou findlnej zdverecnej spravy.) Hodnoty v tab.35 boli zistené z logaritmickych kriviek
Vv Prilohe 6A pre 20 a 50 rokov a prepocitané na tbytok povlaku v %.

Z logaritmického priebehu ubytku povlaku Zn zndzornené¢ho v Prilohe 6D mozno pre zeminu so
strednou a strednou az vysSou korozivitou priblizne stanovit’ tbytok povlaku Zn v jednotlivych
Casovych tsekoch, tab.36. (Pozn. Tab..36 je sucastou findlnej zaverecnej spravy.)

Hodnoty v tab. 36 maji vztah ku parametrom merného odporu a pH, ktorymi sme definovali
kordzne prostredie zeminy v sledovanych lokalitach pre ochranny povlak Zn a ZnAl.

V budtcnosti by bolo vhodné pokracovat’ v overovani ubytku povlaku Zn na drotoch sieti
gabionovych konstrukcii v kontakte so zeminou zasypu, aby sa potvrdilo, ¢i logaritmicky tvar kriviek
priebehu tbytku povlaku Zn prezentovany v Prilohe 6D je redlny.

Na obr. 36 je vykresleny priemerny ro¢ny ubytok Zn povlaku (kor6zna strata, rychlost’ korozie)
v kontakte so zeminou. Korozivita zeminy je v tomto pripade ur€ovana najmd mernym odporom
zeminy (tab. 10 a tab. 13). Korozivita zeminy sa stanovila podl'a jej merného odporu:

e p>40Q.m.... strednd korozivita zeminy

e p<40Q.m ... stredna az vyssia korozivita zeminy

1,6
2
£14 6]
5 o..l Lo
s >~ 2]
= )
N 1,2 sﬂ o
£ ~~
=~ ~
3 1 T~ 10
Q e
é ~.~ Ssle ¢
3 5_| DT
% 0,8 5 | -
o
(D]
2 0,6 |L
[a B ;v Ve ..
strednd az vysSia korozivita stredna korozivita
0.4 | | | I .
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Merny odpor zeminy (Q2m)

Obr. 36 Ubytok hribky Zn povlaku podra typu korozivity zeminy odvodenej z merného
odporu. (¢isla oznacuju lokality podl'a Prilohy 1)
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Hodnota merného odporu p = 40 Q.m je kompromisom medzi dvomi normami. STN EN 12501-
2 uvadza pre rozhranie medzi strednou a strednou az vys$sou korozivitou zeminy hodnotu p =30 Q.m
a BS 1377-3 hodnotu p =50 Q.m. Z obr.36 mozno usudzovat’, Ze pre zeminu so strednou korozivitou
je maximalny priemerny ro¢ny ubytok povlaku Zn 1,15 um/rok. Vyssie hodnoty platia pre zeminy so
strednou az vyssSou korozivitou.

Z Priloh 6A az 6D mozno usudzovat’, ze na vSetkych vzorkach (okrem vzorky z lokality 9), ktoré
su v kontakte so zeminou, ostava teoreticky aj po 70-tich rokoch dostato¢na vrstva povlaku. Preto
mozno s vysokou pravdepodobnostou predpokladat, Ze aj po skonceni navrhovej Zzivotnosti
gabionovej konstrukcie bude trvanlivost’ drotov zvarovanej siete v kontakte so zeminou dostatocna
a zivotnost’ objektov presiahne 100 rokov.

5.6.2.4 Analyza vysledkov ubytku hribky povlaku Zn v zemine a porovnanie s platnymi
normami

V kap. 3.3.2 sa opisuje pddna kordzia a v tab.9 sa uvadzaju vlastnosti zemin, ktoré ovplyviuja
priebeh korozie kovov v zemine. Neboli nam vsak k dispozicii Ziadne normy alebo predpisy, tak ako
nam boli k dispozicii Vv pripade kordzie v atmosfére, ktoré by uvadzali rychlost’ kordzie v zemine
a bolo mozné ich pouzit’ na porovnanie rychlosti kordzie drotov s priemerom do 5,0 mm a kovovym
povlakom s plosnou hmotnostou do 350 g/m?2. Preto nie je mozné porovnat vysledky vyskumu
vzoriek, ktoré boli v kontakte so zeminami, s platnymi normami.

V pripade vydania vhodného a pouzite'ného predpisu alebo normy s informaciami o rychlosti
korézie kovov v zeminéch, porovname vysledky prezentovaného vyskumu s tymito informaciami.

5.6.3 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocePovom dréte zvaranych sieti v atmosfére

Podrla vysledkov vyskumu a po porovnani s platnymi normami mozno urobit’ odhad trvanlivosti
kovovych povlakov Zn a Zn+5%Al v atmosfére.

5.6.3.1 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocel’ovom drote zvarovanych sieti v atmosfére
podP’a platnych noriem

Na zéklade rychlosti tbytku povlaku Zn pre jednotlivé atmosférické prostredia uvedené v tab.4
mozno stanovit’ ¢as spotreby celého povodného povlaku. Pre prostredia C1, C2 a C3 je to v tab.37.

Tab.37 Cas linearnej spotreby celého povlaku Zn podl'a STN EN ISO 14 713-1

rychlost’ ubytku povlaku ¢as spotreby celého povlaku
povlaku povilaku (C1-C2) (C2-C3) C3max. (C1-C2) (C2-C3) C3max.

g/m? um um/rok roky

60 8,40 0,1 0,7 2,0 84 12 4,2
100 14,01 0,1 0,7 2,0 140 20 7,0
200 28,01 0,1 0,7 2,0 280 40 14,0
245 34,31 0,1 0,7 2,0 343 49 17,2
275 38,52 0,1 0,7 2,0 385 55 19,3
300 42,02 0,1 0,7 2,0 420 60 21,0
350 49,02 0,1 0,7 2,0 490 70 24,5
400 56,02 0,1 0,7 2,0 560 80 28,0
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Grafické zobrazenie Casu spotreby povlaku Zn r6znej plosnej hmotnosti podla STN EN ISO
14 713-1 v prostredi C1 az C4 je na obr. 37.
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Obr. 37 Cas spotreby povlaku Zn roznej plognej hmotnosti podl'a STN EN ISO 14 713-1

Z obr.37 je vidiet, ze povlak Zn s plosnou hmotnostou 350 g/m? sa v atmosférickom prostredi
C2 (na hornej hranici rozsahu rychlosti korozie) spotrebuje priblizne za 70 rokov a povlak Zn s
plosnou hmotnostou 245 g/m? za 49 rokov.

Na obr.37 je zretelne vidiet, Ze rozsah minimalnej a maximalnej rychlosti tbytku povlaku Zn
v kazdom type atmosférického prostredia je mimoriadne velky. Napriklad povlak 350 g/m? sa
v prostredi C3 moze spotrebovat’ za 25 alebo az za 70 rokov a to podl’a toho, ¢i je agresivita prostredia
C3 na hornej alebo spodnej hranici. Z tohto pohl'adu je stanovenie agresivity atmosférického
prostredia mimoriadne dolezité. Preto by malo byt sucast’'ou terénnych merani aj meranie znecistenia
ovzdusia oxidom siri¢itym SO a chloridmi a analyza vsetkych javov, ktoré moézu ovplyviovat
agresivitu atmosférického prostredia.

Pri hodnoteni trvanlivosti povlaku Zn, tj. Casu spotreby celého povlaku, v atmosfére podl'a STN
EN I1SO 14713-1 treba zdoraznit’, ze v norme sa uvadza linearny ubytok hribky povlaku v jednotke
um/rok, pre jednotlivé typy atmosféry. Nakol'ko sme pri vyhodnocovani vysledkov skusok pouzili
logaritmicky ubytok povlaku Zn v atmosfére, je vhodné urobit’ analyzu trvanlivosti povlaku Zn aj
podla STN EN ISO 9224, kde sa uvadza nelinedrna kordzna strata hrabky povlaku v atmosfére.

V tab. 38 sa uvadza maximalna kordzna strata povlaku Zn v um podl'a STN EN ISO 9224, podl'a
terénnej expozicie v tab.A.2 pre prostredia C2 a C3, ktoré sa vyskytuju v nasom vyskume. V tab. A.2
V norme sa uvadzaji hodnoty do 20 rokov expozicie, preto sme hodnoty do 50 rokov primerane
extrapolovali.
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Tab. 38 Maximalna kor6zna strata povlaku Zn v um podl'a STN EN ISO 9224, podla terénnej
expozicie v tab.A.2 pre prostredie C2 a C3

Atmosférické Doba expozicie (roky)

prostredie 1 2 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Prostredie C2 0,7 12 2,6 4,5 6,3 80 | 96 | 111|125 | 138 | 150 | 16,1
Prostredie C3 2,1 3,7 78 | 13,6 | 190 | 240 | 286 | 32,8 | 36,6 | 40,1 | 43,3 | 46,2

Na zaklade hodnot v tab.38 sa zostavila tab.39 (pre prostredie C2) a tab.40 (pre prostredie C3),
kde je ukézané postupné ubudanie hrubky povlaku pre Styri plosSné hmotnosti povlaku. Je vidiet’, Ze

v niektorych pripadoch bol spotrebovany cely povlak, ¢o predstavuje trvanlivost’ povlaku Zn.

Tab. 39 Priebeh tbytku povlaku Zn s r6znou hrubkou podl'a STN EN ISO 9224 a tab.38 pre

prostredie C2

Hmotnost’ | Hriibka Zostatok povlaku (pm)
povlaku | povlaku | 5r. | 10r. | 15r. | 20r. | 25r. | 30r. | 35r. | 40r. | 45r. | 50.
(gim?) (nm)
60 8,40 5,8 3.9 2,1 0,4 - - - - - -
245 34,31 |31,71| 29,81 | 28,01 | 26,31 | 24,71 | 23,21 | 21,81 | 20,51 | 19,31 | 18,21
275 38,52 | 3592 | 34,02 | 32,22 | 30,52 | 28,92 | 27,42 | 26,02 | 24,74 | 23,52 | 22,42
350 49,02 | 46,42 | 44,52 | 42,72 | 41,02 | 39,42 | 37,92 | 36,52 | 35,22 | 34,02 | 32,92

Tab. 40 Priebeh ubytku povlaku Zn s r6znou hrubkou podl'a STN EN ISO 9224 a tab.38 pre
prostredie C3

Hmotnost’ | Hribka Zostatok povlaku (pm)
povlaku | povlaku | 5r. | 10r. | 15r. | 20r. | 25r. | 30r. | 35r. | 40r. | 45r. | 50.
(gim?) (nm)
60 8,40 0,6 - - - - - - - - -
245 34,31 |26,51| 20,71 | 1531 | 10,31 | 5,71 | 151 - - - -
275 38,52 [30,72| 2492 | 1952 | 1452 | 9,92 | 572 | 1,92 - - -
350 49,02 | 41,22 | 35,42 | 30,02 | 25,02 | 20,42 | 16,22 | 12,42 | 892 | 572 | 2,82
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Na obr.38 je ukazka postupného ubudania hribky povlaku Zn v atmosfére C2 podla STN EN
ISO 9224 a na obr.39 pre atmosféru C3.
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Obr. 38 Postupné ubtdanie hrubky povlaku Zn v atmosfére C2 podl'a STN EN ISO 9224
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Obr. 39 Postupné ubudanie hribky povlaku Zn v atmosfére C3 podl'a STN EN ISO 9224
70/82



Podl'a tab.39 a 40 a obr.38 a 39 je trvanlivost’ povlakov Zn s ploSnou hmotnostou viac ako 245
g/m? v atmosfére C2 aj podla prisnej STN EN ISO 9224 viac ako 50 rokov, a to s vel'kou rezervou.
V atmosfére C3 m4 trvanlivost viac ako 50 rokov len povlak Zn s plosnou hmotnostou = 350 g/m?.

Je potrebné uviest, ze Zziadna dostupna literatira ani normy nevyhodnocovali chovanie
a ochrannu funkciu intermetalickej ¢asti ZnFe napriek skutocnosti, ze literatira povazuje tito Cast’
ochrany povrchu drotu za dolezitu.

V obr.38 a 39 je vidiet’, ze tvar a sklon kriviek pre atmosféry C2 a C3 je odliSny a charakteristicky
pre dant atmosféru. Nelinedrne krivky podla STN EN ISO 9224 sme porovnali s priemernymi
logaritmickymi krivkami v Prilohe 5F. Uvazovalo sa rovnaké atmosférické prostredie, pricom
Z normy sa brala do uvahy maximélna kordzna strata povlaku Zn v pm (pozri tab.38). Taktiez sa
uvazovala rovnaka hrabka povlaku, a to podl'a pociato¢nej hrabky povlaku Zn skimanych vzoriek.
Z pociato¢nych hodnot hrubky povlaku Zn v Prilohe 3 sa pre rovnaka atmosféru urobila priemerna
pociatocnad hodnota (pozri Prilohu 5F). K tejto hriibke povlaku sa zostavila krivka ubtidania hribky
povlaku v sulade s obr.38 a 39.

Pociato¢né priemerné hrabky povlaku Zn na skuSobnych vzorkéch z Prilohy F st:

e pre atmosféru C2: 46,51 um
e pre atmosféru C3: 68,0 um

Ak vlozime uvedené pociatocné hodnoty do obr.38 a 39 a pouzijeme tbytok hrubky povlaku Zn
v atmosfére podl'a STN EN ISO 9224 pre atmosféru C2 a C3, vysledok je na obr. 40.
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Obr. 40 Postupné ubudanie pociato¢nej hribky povlaku Zn na sktiSobnych vzorkach z Prilohy
SF v atmosfére C2 a C3 podl'a STN EN ISO 9224
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5.6.3.2 Porovnanie odhadu trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom drote zvarovanych sieti
v atmosfére podl’a vyskumu a platnych noriem

Teraz je mozné porovnat ubudanie povlaku Zn s rovnakou hrubkou v atmosfére vyjadrené¢ho
logaritmickou krivkou (vyskum) a nelinearnou krivkou (norma), obr.41.
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Obr. 41 Priame porovnanie ubytku povlaku Zn podla vyskumu a STN EN 1SO 9224

Logaritmicka a nelinedrna krivka vykazuju v atmosfére C2 urciti podobnost’, pricom rozdiel
medzi nimi nie je vel'ky a smerom k 50 rokom sa k sebe priblizuji. Je mozné, ze aj po 50 rokoch
nebude medzi nimi vel’ky rozdiel, aj ked’ logaritmicka krivka uz bude nad nelinearnou.

V atmosfére C3 je badat’ podobnost’ kriviek priblizne do 20 rokov, potom sa od seba vyrazne
odd’al'uju. Je vidiet, Ze podla nelinearnej krivky povlak Zn ubtda ovel'a vyraznejSie ako podla
logaritmickej. UZ pri 50 rokoch je tento rozdiel vyrazny. Potvrdit’ alebo upravit’ priebeh obidvoch
kriviek v ¢ase 50 rokov a viac mozu len vysledky skisok v d’alsich rokoch.

V kazdom pripade je vidiet, ze pri min. plosnej hmotnosti 350 g/m? povlaku Zn, trvanlivost
povlaku na ocelovom drdte, v agresivnom atmosférickom prostredi C3, presahuje podl'a vysledkov
vyskumu 50 rokov s dostato¢nou rezervou.
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Ako sme uz spomenuli v kap. 3.5.1 a nasledujucich, na zaklade ré6znych pramenov literatary
a ziskanych terénnych vysledkov mozno kordézny ubytok v atmosfére izemine sledovat’ ako
logaritmicky priebeh. Uvedené sa deje na zaklade reakcie oxidu zino¢natého s vlhkostou zo vzduchu,
ktory reaguje s hydroxidom vo forme uhli¢itanu zino¢natého. Uhli¢itan zino¢naty tvori tenky,
prilnavy a stabilny vo vode nerozpustny povlak , ktory slizi ako bariéra medzi vlhkom a vrstvou
zinku. Tento nerozpustny povlak tiez nazyvany pasivny film spomal'uje reaktivitu zinku v prvych
rokoch a dramaticky spomaluje koréziu zinkového ochranného povlaku V rokoch nasledujtcich
pokial’ nie je mechanicky alebo chemicky odstraneny, kedy by zacal proces chemickej reakcie (
korozie ) znova. KI'icova ¢ast’ mechanizmu ochrany je faza schnutia na vzduchu ( atmosféra, porovy
vzduch zeminy ) aby sa takyto povlak uhli¢itanov vytvoril a udrzal.

Rozsah prvotného poskodenia zavisi hlavne od dizky vystavenia vlhku, od teploty v lokalite
zabudovania gabionu a od pritomnosti urychl'ujucich koréznych ¢inidiel, akymi st soli obsahujice
chloridy ¢i agresivne zlozky okolitej atmosféry.

Uvedeny proces logaritmického priebehu je vyznamne odlisny od umelej skusky koroznej
odolnosti podl'a STN EN ISO 9227, kde po kazdom zat'azovom cykle chloridom sodnym je vzorka
vysusena, ocistena od vytvorené¢ho ochranného povlaku ( kordzie ) a opakovane s ¢istym povrchom
zatazovana. Z uvedeného dovodu ziskavame z laboratornej skusky linearny priebeh spotreby
ochranného povlaku, ktory je mozno povazovat’ len za orientacny resp. ako podklad pre rozumné
stanovenie kvalitativneho parametru kvality povlaku v hodinach testu ( cykly testu ) tak ako uvadza
STN EN 10223-8 resp STN EN 10223-3 v kontexte s poziadavkami na trvanlivost’ diela uvedenu
v STN EN 1990.

5.6.4 Odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocel’ovom drote zvaranych sieti v atmosfére a zemine

Na odhad trvanlivosti povlaku Zn na ocelovom drdte v zemine mozno pouzit’ len vysledky
vyskumu uvedené v kap. 5.4.2.3, pretoZe nie si ndm zname ziadne oficialne dokumenty (normy,
predpisy a pod.), ktoré by sa dali pouZit’ na tento Gcel.

Ur¢ité porovnanie sme urobili medzi ibytkom povlaku Zn v atmosfére a odvodene v zemine po
50 rokoch, tab.41, ked’ sme analyzovali logaritmické krivky v Prilohach 5F a 6D.

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

povlak Zn
prostredie . v zostatkovy ubytok
pociatocny po 50 rokoch po 50 rokoch
um um 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) 95,15 30,60 24,5
zemina so strednou az vy$$ou korozivitou (ZSVK) 53,99 16,50 37,5
okrac¢ovanie tab.41
ubytok po 50 rokoch porovnavaci koeficient
sucet (A C2) + (ZSK) = 16,7+24,5 41,2 podiel (ZSK)/ (A C2) =24,5/16,7 1,47
sucet (A C3) + (ZSK) = 31,9+24,5 56,4 podiel (ZSK)/ (A C3)=24,5/31,9 0,77
sucet (A C2) + (ZSVK) =16,7+37,5 | 54,2 podiel (ZSVK) / (A C2) =37,5/16,7 2,25
sucet (A C3) + (ZSVK) =31,9+37,5| 69,4 podiel (ZSVK) / (A C3) =37,5/31,9 1,18
Pozn. AC2............ Atmosféra C2
AC3..... Atmosféra C3
ZSK ......c.... Zemina so Strednou Korozivitou
ZSVK ... Zemina so Strednou az Vyssou Korozivitou.
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V kazdej gabionovej opornej konstrukcii je siet” gabionovych kosov v kontakte s atmosférou aj
zeminou. To nas viedlo k ivahe pozriet’ sa nielen na tbytok povlaku Zn v atmosfére (napr. predna
cast’ konStrukcie), ale sucasne i V zemine (zadna Cast’ konstrukcie) v jednej gabionovej konstrukeii.
Preto sme vyniesli hodnoty ubytku povlaku Zn v atmosfére a zemine po 50 rokoch (l'ava strana
pokracovania tab.41) do spolo¢ného obrazku, obr. 42. Bodkovana Ciara predstavuje idealnu rovnaku
rychlost’ ibytku Zn povlaku v atmosfére aj zemine. Plna Ciara zobrazuje intenzitu a priebeh ubytku
povlaku Zn od mierneho smerom k agresivnej$iemu prostrediu, ako ich predpokladame na zaklade
vysledkov vyskumu.

40

Ubytok hribky povlaku Zn v zemine (um)

15 ¥ 16.7 31.9
15 20 25 30 35 40
Ubytok hriibky povlaku Zn v atmosfére (um)

Obr. 42 Ubytok povlaku Zn v atmosfére aj zemine po 50 rokoch

Sucasne sme analyzovali vzajomny pomer ubytku povlaku Zn v atmosfére a v zemine v jednej
gabionovej konstrukcii, obr. 43.
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Obr. 43 Vzajomny podiel ibytku povlaku Zn v zemine a atmosfére

Z analyzy obr.42 je zrejmé, ze:

celkovy ubytok povlaku Zn na drotoch v kontakte s atmosférou aj v zemine logicky
narasta priblizne rovnomerne smerom k vic¢sej agresivite atmosféry (od C2 do C3) a od
zeminy so strednou korozivitou smerom k zemine so strednou az vyssou korozivitou,
ubytok povlaku Zn v zemine je vyrazne vyssi, ako v atmosfére (poloha plnej ¢iary nad
¢iarkovanou Ciarou),

rychlost’ ubytku povlaku v atmosfére je smerom k vysSej agresivite prostredia mierne
vysSia oproti rychlosti ubytku povlaku v zemine (sklon plnej Ciary).

Z analyzy obr.43 je zrejmé, Ze:

ubytok povlaku Zn na drotoch v kontakte so zeminou je vo vécSine pripadov vAacsi
(velkost hnedej plochy k modrej ploche vobr.43) ako na drotoch v kontakte
s atmosférou, v rovnakej gabionovej konstrukcii (na obr.43 je to plocha, kde je pomer
>1,0),

vagsi ubytok povlaku Zn na drotoch v kontakte so zeminou v porovnani s drotmi
v kontakte s atmosférou plati pre pripady, ked sa lokalita nenachadza v atmosférickom
prostredi C3 a zemina zasypu ma strednu korozivitu,

ak sa konstrukcia nachadza v atmosférickom prostredi C3 a zemina zasypu ma len
strednu korozivitu, potom ubytok povlaku Zn na lici konStrukcie je vacsi, ako na rube
konstrukcie,

ak sa gabionova konStrukcia nachddza v atmosférickom prostredi C2, tak o rychlosti
korézie drotov rozhoduje korozivita zeminy, pretoze vtedy mdzu byt droty na rube
konstrukcie vystavené agresivnejSiemu prostrediu, ako na lici.
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Treba pripomenut’, Ze uvedené zavery z analyzy v obr.42 a 43 platia pre konstrukcie v danych
lokalitach a stanovenu korozivitu atmosférického a zeminového prostredia.

6 Vysledky a vyhodnotenie vysledkov skusok vzoriek s povlakom Zn+5%Al

Kapitola 6 je rozpracovana.

7 Zavery a odporucania

V sprave z vyskumu realizovaného na objektoch z obdobia vystavby roky 1993 — 1998 a 2003 —
2009 sme sa zaoberali problematikou elektrochemického procesu kordzie, ku ktorému dochadza na
povrchu drétu pri oxidacii ocele, z ktorej je drot vyrobeny. ,,Hrdzavenie® vznika chemickou reakciou
medzi ocel'ou a kyslikom. Kyslik je pritomny vo vzduchu alebo rozpusteny na povrchu drotu.

Pokovovanie povlakom Zn a ZnAl je relativne progresivna metdoda ochrany ocel'ového drotu
Ziarovym nanasanim vrstvy kovu, ktorou sa vytvara bariéra a poskytuje galvanicka ochrana. Povlak
Zn alebo ZnAl chrani ocel'ovy drot tym, ze podstatne znizuje rychlost’ kordzie. Pri odhaleni zakladnej
vrstvy ocele , napriklad reznej hrany pri krateni drétu alebo delenti sieti, je ocel katodicky chranena
prednostnou kor6ziou zinkového povlaku. Deje sa to preto, lebo zinok je viacej elektronegativny
(reaktivnej$i) nez ocel’ drotu. V praxi to znamena, Ze ocel’ pokrytd zinkom nezhrdzavie. Kor6zia ocele
nenastane skor, pokym nedodjde ku spotrebovaniu pril'ahlého zinku v okoli. Vzdialenost’, na ktoru je
galvanické ochrana Gc¢inn4, zavisi od prostredia.

Za vlhka ma hrdza najcastejSie farbu bielu a tak sa aj nazyva ,,biela korézia“. Moze k nej dojst’
vtedy, ak su droty vo zvitku v tesnej blizkosti alebo siete nastohované v balikoch na paletach a to
priamym kontaktom s vodou alebo kondenzaciou medzi drotmi. K predmetnej kordzii dochadza za
obmedzeného pristupu vol'ného pradenia vzduchu. Za tychto nepriaznivych podmienok dochadza ku
vzniku oxidu zinoc¢naté¢ho a sucasne neodvetrana vlhkost’ meni oxid na hydroxid zino¢naty. Oxid
zinocnaty zo vzduchu reaguje s hydroxidom vo forme uhli¢itanu zino¢natého.

Uhlicitan zinoCnaty tvori tenky, prilnavy a stabilny vo vode nerozpustny povlak, ktory sluzi ako
bariéra medzi vlhkom a vrstvou zinku. Tento nerozpustny povlak, tiez nazyvany pasivny film,
spomal'uje reaktivitu zinku a dramaticky spomaluje kor6ziu zinkového ochranného povlaku.
KTlucova cast’ mechanizmu ochrany je fdza schnutia na vzduchu, aby sa takyto povlak uhli¢itanov
vytvoril a udrzal.

Ak sa baliky sieti , Spiral , diStanénych spon alebo zvitky drotu ovlhéia pred zvaranim alebo pred
zabudovanim na stavbe bez ndlezitej cirkulécie vzduchu a moznosti schnutia, méze vzniknut’ biela
korozia . Chemicka reakcia sa zastavi vo forme hydroxidu zino¢natého (ZnOH). Ako sme v sprave
na viacerych miestach spominali zinok je vel'mi reaktivny kov, pokial’ neddjde ku tvorbe pasivneho
filmu uhli¢itanu zino¢natého vplyvom vzduchu (kysliku).

Aby sa prediSlo znehodnoteniu drotu pred spracovanim alebo vyrobenych sieti uréenych na
gabiony, je potrebné prijat’ opatrenia k zabraneniu vzniku bielej kor6zie pocas prevozu a skladovania.
Zakladnym predpokladom je pouZzivat’ tuzemské vyrobky pocnuc drotom az po siete, vzhl'adom na
kratke dopravné vzdialenosti. Preprava v lodnych kontajneroch alebo zelezni¢énych vagonoch urcite
nie je vhodna, respektive je znacne rizikova z pohl'adu kondenzacie vlhkosti a vzniku bielej korozie.

Vyrobcovia pouzivaji vzhl'adom na uvedent rizikovu prepravu dodato¢né povrchové upravy
pasivaciou olejovanim alebo nanaSanim organickych povlakov. Tieto povrchy st vSak len docasné
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a treba dbat’ na overenie zakladnych kvalitativnych parametrov zinkového alebo zinko-hlinikového
povlaku.

Na skladoch vyrobcov a dodavatel'ov a pri samotnom dodani zdkaznikovi treba prekontrolovat’
vyskyt bielej korozie. Treba dbat’, aby drot a siete nezotrvavali na sklade dlhSie ako dva mesiace
a aby sklad bol dobre vetrany. Pokial’ je sklad nevykurovany, treba kontrolovat’ kondenzaciu vody
a jej vyskyt v balikoch sieti a spojovacieho materidlu. Doraz na kvalitu balenia a oSetrenia zvitkov
drotu napriklad pred zvaranim je maximalne dblezita, pokial’ sa jedna o droty zo zamorskej vyroby
alebo boli prepravované Zeleznicou.

Ak je skladovanie sieti realizované na stavbe, treba zabezpe¢it’ dostato¢né vetranie aj pod balikmi
a je vhodné uloZenie aspon 0,3 m nad zemou. Spiraly a diStan¢né spony treba zdsadne uskladiiovat’
v krytom vetranom sklade a kontrolovat’ ¢i nedochadza v sklade ku kondenzacii.

Projektovanie a dizajn na zaistenie rovnomernej korozie

Jednym z o¢akavanych problémov gabionovych objektov, ktorym sme sa vo vyskume zaoberali
je nenaplnenie prevadzkovych o¢akavani voci projektovej Zivotnosti objektu. Gabionovy objekt by
mal bez zasadnejsej udrzby vydrzat’ pocas jej navrhovej zivotnosti vzhladom na okolité prostredie
a nalezitu udrzbu v stave, aby degradacné procesy koro6zie nenarusili jej prevadzky schopnost’ viacej
nez je pripustné. Podmienky korozivnej agresivity prostredia sa musia identifikovat’ vo fdze navrhu
gabionového objektu, aby bolo moZné vyhodnotit’ ich vyznam. Stupent kor6zneho zat'aZenia sa moze
odhadnut’ na zaklade vypoctov, experimentdlneho vySetrovania, sktsenosti z predchadzajucich
stavieb alebo kombinaciou tychto postupov. V tab. 42 sa uvadzaju informativne navrhové Zivotnosti
roznych typov konstrukcii podl'a STN EN 1990 [12].

Tab. 42 Informativne navrhové zivotnosti

Kategorie Informativna navrhova
navrhovej .. . Priklady
- : zivotnost' (v rokoch)
Zivotnosti
1 10 docasné konétrukcie "
> od 10 do 25 vymgmternf,-_ ko‘nstrukcne casti, napr. Zeriavové
nosniky, loZiska
od 15 do 30 polnohospodarske a obdobné stavby
4 50 budovy a d'alSie bezné stavby
monumentalne stavby, mosty a iné inZinierske
5 100 . .
konstrukcie
"' Konstrukcie alebo ich &asti, ktoré mézu byt demontované s predpokladom dalieho pouZitia, sa nemaju povazovat za doCasné.

Pri projektovani je nevyhnutné zvazovat, do akej miery a akym kor6znym prostredim st
atakované jednotlivé steny gabionového objektu. V praxi je obvyklé, Ze gabionovy objekt a teda
kordzna ochrana st zat'azované koréznym prostredim s rézne vysokou agresivitou. Celo gabionového
muru je zatazované obvykle atmosférickym prostredim, zadna cast' je zat'azovana podnym
prostredim a prieCky koSov st v prostredi hrubozrnnej drviny s istym podielom atmosféry.

Zékladnou zasadou dizajnu musi byt doraz na rychle a GipIné odvedenie vody a zniZenie stupna
prevlhéenia. Tento predpoklad je dany cyklami vlhka a sucha, pri ktorych sa tvori ochranna patina
hudrogenuhli¢itanu zino¢natého na povlaku Zn alebo ZnAl. DIhé obdobia prevlhéenia urychl'uji
koro6ziu zinku. Z uvedeného dévodu je vhodné i postidenie orientacie objektu, ked’ze steny obratené
na severnu stranu schnu pomalSie.
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Galvanicka/bimetalicka korozia a rozdielnost’ kovov

Ked’ zinok alebo jeho zliatina dochadzaju do styku s ocel'ou za pritomnosti elektrolytu, prad tecie
od ocele k zinku, ¢im sa zinok stava anodickym miestom tvorby elektronov, kym ocel’ sa stava
katddou, ktora elektrony spotrebuva a zabranuje tak viazaniu s kyslikom a tvorbe ¢ervenej korozie.

Ak vSak bude gabionova siet’ v kontakte s masivnou ocelovou konsStrukciou kordzne
nechranenou, bude rozdiel potencidlu tak velky, ze dojde k rychlemu od¢erpaniu elektréonov zinku
Z gabionovych sieti a urychleniu korozie sieti v nepredvidatel'nej miere (volnd v betone nekryta
vystuzova ocel’).

Kontakt s pédou

Korézia v pdde zahiia iné chemické reakcie nez vo vzduchu — atmosfére. Je to vel'mi zlozita
téma, najmé kvoli pocetnym druhom pddy-zeminy a podmienok, ktoré existuji v zemine (zadny
zasyp, vyplilovy material gabionov, pdvodny terén za gabionovym objektom). Na zlepSenie
podmienok je vhodné na zadny zasyp vyuzivat’ taky material, ktory rychlo odvadza vodu a dlhodobo
nemd zvySenu vlhkost'.

Ocel'ova siet” s korozivnou ochranou Zn alebo ZnAl presiahne o¢akavanu trvanlivost’ za istych
podmienok prostredia Im3, ¢o mdézeme zodpovedne tvrdit, kedZe sa jednd o zaver na zaklade
vlastnych zisteni aterénnych skasok realizovanych inymi pracoviskami, [73]. Na véacSine
gabionovych objektoch, ktoré sme posudzovali, bol ubytok povlaku Zn v kontakte so zeminou vacsi,
ako na drotoch v kontakte s atmosférou.

Na potvrdenie alebo vyvratenia nasho tvrdenia odporaame vyskumnym pracoviskam
technickych univerzit alebo inym pracoviskam, napriklad v doktorandskych pracach, naviazat’ na nas
vyskum aVv2-3 roénych odstupoch vykondvat merania na potvrdenie spomalenia korozie
a logaritmického tvaru priebehu spotreby/tbytku ochranného povlaku v Case.

Odportacame upravu gabionovej konstrukcie v désledku agresivneho prostredia zeminy v zasype
a podlozi:

- hrubsi drot 4,5 mm umoziiuje vys§iu plosna hmotnost’ (g/m?), t.j. hribku (um) ochranného
povlaku,

- kompenzovat’ niz§im priemerom na vzdus$nej strane gabionu napriklad 3,50 mm, ktory
umoziuje eSte udrzat’ plosntt hmotnost’ povlaku obvykla pre 4,00 mm drét v sulade s STN
EN 10244-2 trieda A.

Odportacame kontrolu a odoberanie vzoriek v intervaloch 5, 10 a 20 rokov. Na zaklade vysledkov
spracovat’ metodicky postup opravy a udrzby, pokial vyrobca nedisponuje verejne dostupnym
planom udrzby aoprav vypracovanym na zéklade redlnych skusenosti obdobnych objektov
a klimatického i technického pouzitia (dialnice, zeleznice, cesty . tr. a iné objekty).

Gabionové objekty vybudované z bezudrzbovych gabionov, len s povrchom Zn, Zn+Al, je
vhodné zbezne kontrolovat’ v zasade s odstupom 5, 15, 30 a 60 rokov. Zbezne by mala byt
kontrolovana miera korézie na vzdusnej strane a mechanické poskodenie, pripadne vyskyt ¢ervene;j
korozie. O kontrole musi byt’ pre nasledné hodnotenie zabezpecena fotodokumentacia a zapis v knihe
kontrol. V pripade vyskytu ¢ervenej korozie na ktoromkol'vek mieste objektu treba vykonat’ odborné
posudenie stavu objektu.

Pred uplynuti 60 rokov, na zaklade vyhodnotenia odobratych vzoriek z vnutra objektu, spracovat’
plan udrzby a rekonstrukcie, ktory bude pouzity v obdobi 60 — 100 rokov. V plane kontrol vyhodnotit’
I zbezne vykonavané kontroly a dokumentaciu, ktora bola priebezne zabezpecovana na gabionovych
objektoch.
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Po uplynuti 100 rokov pristupit’ ku modernizacii a vymene objektu, pokial’ nebude konstatované,
ze objekt je stabilny a ma charakter rastlého terénu.

U vSetkych typov gabionovych objektov je potrebné vyhodnocovat’ v Case parametre ako je
rovinatost’ Cela, Casovli zmenu parametrov, stav koroznej ochrany, stav podlozia, zmeny tvaru
stanovenych prie¢nych profilov, stav kameniva, stav betoénovych casti zakladu, funkénost
odvodnenia, vykonat' zapis a fotograficki dokumentaciu. Odporac¢ame, aby uvedené vykonaval
vybrany dodavatel’ s potrebnymi znalostami projektovania a vystavby gabionovych konstrukcii po
dobu min. 10 rokov.

Odportcame aby si NDS alebo SSC alebo nadriadeny organ objednal spracovanie ,,Predpisu pre
udrzbu a opravy gabionovych objektov*. Autori pontkaju spolusucinnost’ ako odborného garanta,
popr. ako ¢lena spracovatel’ského timu. Predpis na udrzbu a opravy by mal mat’ formu vSeobecnych
pravidiel, ktoré budu spracované minimalne ako rezortny predpis alebo iny zavdzny predpis.
Realizator alebo predajca gabionov nie st spdsobili na definovanie takychto pravidiel. Mohlo by to
viest’ ku mnozstvu nekompatibilnych poziadaviek poplatnych marketingovym a komerénym snaham
predajcov gabionovych materialov resp. dodavatel'om kamena, betonu a inych, ktori sa podielaju na
vyslednej gabionovej konstrukcii.

Z dovodov zistenych pri vyskume a zaverov zo zisteni nemdzeme akceptovat’ neredlne tdaje
0 zivotnosti kovovych Zn A ZnAl povlakov uvedené v norme STN EN 10223-8, tab.1 ainych
dokumentoch v sti¢asnosti platnych v SR, v ktorych sa tieto informacie nachadzaju.

Vysledky vyskumu na realizovanych stavbach ukazuju, ze trvanlivost' (odolnost’) kovového
povlaku na baze zinku chraniaceho drot zvarovanych sieti gabionovych konstrukcii v kontakte
s atmosférickym prostredim C3 a zeminou so strednou a vyssou korozivitou je po 20 az 24 rokoch
dostato¢na na tvrdenie, Ze objekty vybudované v rokoch 1993 az 1998 v SR v regione Bratislava -
Trnava - Trenéin - Zilina - Cadca - Dolny Kubin - Martin aj po 100 rokoch budu plnit’ svoju
projektovanu funkciu z pohl'adu koréznej odolnosti.

Na zdklade vyhodnotenia redlnych vysledkov vyskumu a dostupnej literatiry nas priviedli
k otazkam:

- Preco st v normach STN EN 10223-3 a 10223-8 uvedené nerealne zivotnosti drotu
gabionov s povlakom ZnAl v dizke 10 a 25 rokov?

- Preco projektanti presadzujui a investori akceptuju dodato¢ny méksi plastovy (organicky)
povlak na povrchu drotu, ktory sa moze viacnasobne poskodit, ¢im straca svoju ochrannu
funkciu a nekontrolovane ovplyviiuje zivotnost’ spodného kovového povlaku?

- Kedy bude na Slovensku pripravena a pouzivana metodika na udrzbu a kontrolu
gabionovych objektov?

Epilog:

Po ukonceni vyskumu a vyhodnoteni vSetkych vysledkov sa radi podelime s naSimi poznatkami
Vv kopletnej ,,Zaverecnej sprave* so Sirokou odbornou aj laickou verejnost'ou. Bohuzial’ statne organy
SR (NDS, SSC, MDaRR), ako majitelia a spravcovia gabionovych konstrukcii, nepoznaju ich stav,
no napriek tomu nemaju zaujem 0 komunikaciu ani o vysledky prezentovaného vyskumu.

Za spolupracu d’akujeme spolo¢nostiam NV Bekaert S.A. Belgicko., COMPAG SK s.r.o. Bratislava
a ALGON a.s. Cheb, CR ako i oponentom a konzultantom, ktori nam poskytli hodnotné vedomosti.
Osobitne chceme spomenut’ pana Ing. Rostislava Pchaleka, ktory nas neodmietol a poskytol nam
archivne dokumenty, laboratorne kapacity, hodnotné skusenosti ¢i sponzorsku vypomoc. Vd'aka patri
aj vSetkym majitel'om a prevadzkovatel'om gabionovych objektov, ktori ndm umoznili odber vzoriek
a mali o0 spolupracu zaujem.
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