Zivotnost’ gabionovych konstrukeii — aplikacia noriem EU
Antikorézna ochrana

Standardom pre korozivnu ochranu v EU je bez pochybnosti v su¢asnosti zmes Zn + AL.
S myslienkou vyuzitia predmetnej zliatiny sa drotovne zaoberali, ¢i skor pohravali, uz skor nez sa
gabiony zo zvaranych sieti uplatnili v CSR ( CR aSR ) azadali presadzovat do cestného
a zelezni¢ného stavebnictva.

Na vyrobu zvaranych sieti pre gabiony a spojovacieho materialu sa dnes pouziva $pecialna
antikorézna uUprava pod nazvom GALFAN®, ato s obchodnym oznacenim BEZINAL® alebo
s oznacenim CRAPAL 4. Z do6vodu pritomnosti pasivneho hliniku v zliatine je katddovd ochrana
omnoho u¢innejsia, nez pri povrchovej uprave samotnym zinkom, ako to bolo v SR ( 1990 —2000).
Respektive v roku 1894 na objekte v Lido Casalecchio, odkedy datujeme jednu z mnohych
gabionovych stavieb plniacich funkciu az do dnesSnych c¢ias s ochranou samotnym Zn. Teda
preukazatel'ne nad 100 rokov. Takychto stavieb by sme mohli menovat’ i viacej. Sti¢asna ochrana Zn
+ Al je az trojnasobne GcinnejSia a zaist'uje mimoriadnu ochranu pre miesta spletania alebo zvarov.
ZlGenina Zn + Al odstranila problém pri ohybani s praskanim vrstvy Zn ato hlavne pri vyrobe
»pletenych® gabionov.

Historia Galfanu sa datuje od zaCiatku osemdesiatych rokov aje spojena so snahami
oceliarskych  spolo¢nosti 0 vylepSenie pozinkovanej ocele. Najvyznamnejsie aktivity prebiehali
v CRM ( Centre de Recherche Metalurgique ) v Belgicku a ILZRO ( International Lead-Zinc Research
Organisaton ). Bolo zistené , ze v danej dobe najlepsie vysledky poskytoval pomer Zn 95% a Al 5%.
Tato nova zliatina bola nazvana Galvanisation Fantastique a odtial’ skratka GALFAN® . V sulade
stym bol na trh SR po roku 2000 uvedeny novy rad drotu a drétenych vyrobkov s povrchovou
upravou Galfan pod oznacenim BEZINAL® ( Bekaert Zinc Aluminium ) s odolnostou min. 1000
hod pri laboratornych skuskach podla STN EN 9227. Na trhu pri finan¢nej pripravenosti investorov
by bolo mozné bez problémov vyuZivat' v zahrani¢i bezné antikorézne povrchy Zn+Al s odolnost'ou
min. 3000 hod./lab.
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Hlavné zasady kvality

Odolnost’ a trvanlivost’ drotu mézeme hodnotit’ 2z laboratérnych hodnét ziskanych pri
posudzovani Vv ramci certifikacie, ako i vysledkov inych vyskumnych a laboratornych pracovisk za
ucelom extrapolacie vseobecného pravidla pre predpovedanie ocakavanej zivotnosti stavebného
objektu — konstrukcie.

Hlavnymi axiémami, ktoré predurcujii odolnost’ a Zivotnost’ gabionovych konstrukcii st
spojené s nasledovnymi parametrami :

- Navrh konstrukcie objektu

- Vyvoj okolitého prostredia v ¢ase a vo vzt'ahu k objektu

- Typ gabionovej siete a stavebnej konstrukcie

- Odolnost a trvanlivost’ drotu siete a spojovacich prvkov

- Druh pouzitej vyplne (kameiia) do gabionov

- Dodrzanie technologického postupu a zésad vystavby gabionov

Ako vseobecné pravidlo mézeme vyjadrit nazor, Zze Zivotnost' optimalne navrhnutého objektu
z gabionov s povrchovou ochranou Zn+Al je z pohl'adu porovnatelnych konstrukeii mimoriadna.
Pri spravnej volbe plniaceho materialu gabionov mozno pracovat s predpokladom hraniciacim s
istotou, Ze gabionova stavebna konstrukcia presiahne vyrazne navrhovu i realnu zivotnost’ 100 rokov.
Uvedeny nazor je postaveny na predpoklade, ze zivotnost’ drétu S kovovym povlakom vystaveného
korozivnym vplyvom a mechanickému pdsobeniu je vyssia, ako ¢as potrebny na konsolidaciu vyplne
gabionov a okolia naruseného vystavbou ( zhutnenie a odvodnenie prostredia ).

V pripade ak nepredpokladaime vplyv konsolidacie ako jeden z bezpecnostnych faktorov
a budeme brat’ do Givahy len spravanie pozinkovaného ocel'ového drétu je zrejmé, Ze prvorada bude
uroven kvality povrchovej ochrany Zn, Zn+Al , ktora sa ma v sucasnosti realizovat’ na zaklade STN
EN 10 244-2 : 2009 clas. A . ( povlaky zo zinku a zliatin zinku kvality ,,A*).

Samozrejme neoddelitelny parameter predpokladanej realnej Zivotnosti je pouzity priemer
drotu najslabsej Gasti gabionu (siete, spojovacieho prvku, ... ).

T spotreby Zn+Al +T straty unosnosti drotu =T ¢as prirodzenej konsolidacie

Je jasné, ze v pripade cestnych a zelezni¢nych stavieb ,,nekonsolidovany* stav konstrukcie
a okolia prakticky nemoze nastat. Gabionové konstrukcie st uréené ako nahrada Zelezobetonovych
konstrukcii a musia uz v navrhu konstrukcie ( projekt ) v statickom posudeni splnit’ svoju tlohu
stability nasypu alebo svahu s predpokladom rychlej kratkodobej konsolidacie gabionového objektu
i okolia. A tak musia byt’ aj realizované ! Z podstaty vystuzenia betonu su tak preduréené gabiony zo
zvaranych sieti ako najvhodnejsie..

Kordzia zinkovych povlakov a ich zmesi

Korézia je -elektrochemicky jav, ktory sa uplatiuje pri vyskyte rozdielnych potencidlov
medzi dvomi prepojenymi elektrolytmi . Takyto rozdiel v potencidloch méze pre ocelovy drot
Vv prirodzenom prostredi vyvolat’ rozdiel v koncentracii soli a kyslika v samotnom okoli povrchu drotu.
To méze produkovat’ elektrolyticka bunku a tok elektrického pradu ako predpoklad tbytku kovu —
koréziu.

Hlavna ucinna metoda prekonania tohto problému je pozinkovanie a obzvlast' ziarové pozinkovanie.
Oxidoredukény sposob zinkovania je urCeny pre kontinualny sposob zinkovania drétu. Vzniknuté
zinkové povlaky su spojené so zdkladnym materidlom difiznou medzivrstvou zlozenou z Fe a Zn .



Zinok vytvara pevny povlak s dlhodobou Zivotnostou — vytvara barierovy efekt. Zinok tzv. obetuje
sam seba ¢o znamena , ze poskytuje katodicki ochranu pretoZze ma nizsi elektrodovy potencial nez
zelezo.

Ako sucast’ technologického procesu zinkovania sa moze do zinkového ktipel'a pridavat’ malé
mnozstvo prisadovych prvkov ako hlinik, cin, ... Prisadové prvky ovplyviuju Struktiru zinkového
povlaku aich obsah nemusi byt normalizovany. Prisady, tzn. aj Al v zliatine Zn+Al ovplyviuja
hlavne mechanické vlastnosti povlaku ( korozivnej ochrany — napriklad na ohyb ) .

Zinok na svojom povrchu ( na povrchu chraneného drotu ) vytvara ochrannt vrstvu oxidov

zinku a hydroxidov zinku. Oxidy st velmi stabilné a od kvality vrstvy oxidov zalezi zivotnost
materialu. Hydroxidy su menej stabilné a pre ochranu drotu neziadtce. Po vytvoreni kompletnej
ochrannej vrstvy oxidov sa proces kor6zie — spotreby Zn vyznamne spomali.
V pripade ak ochranna vrstva nieje kompletna alebo sa vobec nevytvorila ( napriklad pod vrstvou PVC
) dochéadza pri kontakte s vodou ku vzniku bielej kordzie — hrdze . Biela hrdza je vytvorena poréznymi
oxidmi a karbonatmi Zn. Vrstva bielej hrdze ma Zelatinovy, porovity charakter arychlo odpada
Z povrchu Zn ¢im sa proces korozie a prehrdzavenia zrychl'uje. Naproti tomu pri tvorbe ZnO dochadza
takmer k jej zastaveniu. Z uvedeného dovodu je ziaduce pred montazou gabionov zabezpeCit
uskladnenie na vetranom mieste.

Pozn.:
Oxidy :

ZnO — biela krystalicka latka — zinkova beloba . Biely oxid zino¢naty vznika viazanim sa na kyslik alebo dehydrataciou bieleho Zn(OH),
Hydroxidy :

Zn(OH),— hydroxid zino¢naty — ,,biela kordzia“ .
Pridavna antikorézna ochrana

V pripade kontaktu s tecucou vodou , za predpokladu abrazivneho opotrebenia a narocného
chemicky agresivneho prostredia sa zvazuje pouzitie organickych povlakov ako pridavnej
antikorozivnej ochrany. V pripade gabionov je to obvykle PVC ( Zn+Al na Grovni trieda A — hrubé
pozinkovanie ) alebo PA ( Zn+Al na tirovni E — obchodné pozinkovanie )

Povrch PVC na drote pre gabionové kose sa sice javi ako pridavna ochrana avsak v pripade
neuvazeného konania projektanta alebo realizatora gabionovej konstrukcie a predpisanie jej naplnenia
ostrohrannym kamenim doéjde vplyvom ostrych hran ahmotnosti kamena k mnohopocetnému
lokalnemu znehodnoteniu tohto ochranného PVC povrchu. Na zni¢enych miestach moze dojst’
k masivnej tvorbe bielej kordzie Zn aVvrychlom slede ihnedej korézii Fe. Problémom zostava
i nevytvorenie oxidovanej ochrannej vrstvy pod povlakom PVC pri skladovani. Investicia do pridavne;j



izolacie tak nesplni ofakavania a vzhl'adom na pouZzitie nizkopriemerovych drotov ( 2,20 — 2,70
mm ) i predpoklad nedosiahnutia navrhovej predpokladanej zivotnosti diela .
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Na zaklade uvedeného sa javi vhodnejSie navrhovanie a vyuzivanie gabionov bez pridavného
povrchu PVC. Pouzitie gabionov z drdtu priemeru minimalne alebo viac ako 3,00 mm s povlakom
Zn+Al vsalade min. s STN EN 10244-2:2001 class. A pre gabiony. Taktiez v stlade
s aktualizovanymi TKP ¢ast 31 s odolnostou min. 1000 hod/lab STN EN 9227 je zpohladu
o¢akavanej zivotnosti jednoznacnejsie.

Pouzitie pridavného antikor6zneho povrchu PVC ( PA) vyZzaduje zo strany realizatora pouzitie
napriklad opracovaného plochého kameniva ukladaného na plocho v celom objeme gabionu a ochranu
gabionového objektu a sieti, pouzitych napr. ako vodorovnej vystuze, vhodnou geotextiliou proti
poskodeniu ostrohrannym kamenivom zo zasypového materidlu alebo vystuZzeného svahu.
Mimoriadne vhodné je pouzitie obliakov — riecnych $trkov vhodnej frakcie. Celkova gravitacna
hmotnost’ kameniva z vyplne gabionu pdsobi i na pouzité¢ ploché kamene ukladané opatrne. Takze
svojimi neopracovanymi plochami sposobia taktiez Skody i1 ked” mézeme zvazovat’ menSie percento
poskodenia. Pripadné pouzitie vyplne z ostrohranného kameniva je samozrejme devastacné.

Comrosion resistance of metal coated wires in salt spray erwirormenrt
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Laboratorne skusky EN 9227 — mnoZstvo Zn+Al / hodiny po prvit koréziu

Taktiez musi byt zvaZena otazka poZziarnej bezpecnosti gabionového objektu posiidenim
moznosti ohrozenia a zniCenia pridavnej ochrany PVC poziarom zautomobilovej nehody alebo
zalozeného nezodpovednou osobou. Na uvedené problémy spojené s volbou vhodnej korozivnej
ochrany je poukazané i v TKP €. 31 Zvlastne zemné konstrukcie .



Vyplii kameriom
Zakonny ramec kontroly kvality antikoréznej ochrany gabionov

Neuvazené deklarovanie noriem STN EN 10 223-3 a STN EN 10 223-8 v poslednom obdobi
ako etalonu Zivotnosti je nezodpovedné bez nalezitého posudenia podneho prostredia a hlavne kvality
plniaceho kameniva a zasypovej Strukturovanej zeminy - Voboch pripadoch s ostrohrannym
kamenivom. Predmetné normy sa nesmu spajat’ a vyuzivat’ pre konstrukcie v inom prostredi vol'ny
priestor .V normach nie je ziadna zmienka o kamenive v gabionoch ani o kontakte sieti s kamenom.
Predmetné normy pracuju pravdepodobne len s koréziou ochrannej vrstvy drétu (siete , pletiva ) po
prvé znamky korozie zistené laboratorne na zaklade EN 9227 bez vyhodnotenia celkovej spotreby
ochranného povlaku a ¢asu kordzie samotnej ocele po stratu funkénosti. Metodika definovania
realneho Casu je neuvedena. Nalezité zvazenie vSetkych parametrov gabionovych objektov vratane
Struktary adruhu kameniva ¢i Struktirnej zeminy, priemeru drétu na gabionové koSe vratane
spojovacieho materialu je viac ako doleZité. Zivotnost’ vyrobku ,,gabion mozno vyvodzovat’ len zo
zivotnosti konStrukcie pri jeho praktickom pouziti, ¢im sa javia predmetné normy zéasadne
nepouzitelné pre zvlastne zemné konstrukcie na cestnych a inZinierskych stavbach. Zivotnost’ stavby
je dana jeho najslabsou st¢astou ( spojovaci material ) ako i vplyvom prevadzky ( poziar ) alebo UV
Ziarenia Co sa javi U plastov vel'mi zavazny problém s ohl'adom na rychlu degradaciu.

Korézia v prirodnych vodach .

V prostredi prirodnych vod zvyc€ajne vykazuje zinok mensie hodnoty korézie . To je jednak
spdsobené tym, ze prirodné vody obsahuji mnoZstvo rozpustenych latok, alebo karbonaty, ktoré maji
tendenciu vytvarat’ ochranné povlaky.

Uprava brehu po povodni a s odstupom casu



Kordzia v pode.

Ziarovo zinkovana ocel’ prichadza do uvahy ako materidl do zeme. Gabiony a gabionové
siete si takymto vyrobkom, ktory je v kontakte so zeminou v zasype. Korozivne reakcie su dané
samozrejme povahou zemného materialu a elektrochemickymi pradmi. Pre tvorbu korozivnych
povlakov je potrebny kyslik. To znamena, Ze tazké pody (sudrzné zeminy) su menej vhodné ako
sypké (nesudrzné) zeminy - obsahujice kamenivo .

Korozivna agresivita roznych typov pody :

Druh pody Agresivita
I vapencova, pieskovcovy slin , mala
Il. piescita , Strkovita stredna
II. ilovita, raselinna, humusova velka

Vd'aka katodickej ochrane , ktort zinok poskytuje nemoZze hrdza prenikat’ pod zinkovy povlak
a sposobit’ poskodenie takého charakteru , ako je tomu u organickych povlakov ( farby ) alebo
uSlachtilejsich ako je napriklad PVC po poskodeni ostrohrannym $truktirnym materidlom.

Kordzia gabionov a posypové soli.

V praxi sa objavuju otazky kvality gabionov tykajice sa kordzie spésobenej posypovymi
solami. Podl'a dostupnych informacii posypové soli obsahujuce MgCl, nespdsobuju zvySenu kordziu
Zn oproti soliam s obsahom NaCl , skoér naopak . Mg umoziiuje zmenu pH na maximalnu hodnotu
pH=10,2 . Odbornici z oblasti kordzie kovov vyjadruji nazor , ze prave to je hlavny hnaci faktor pre
pouzivanie Zn+Al+MM ( misch metal s primesou Mg ). Zlu¢enina Mg(OH), vytvori povlak, ktory
nasledne odoléva oxidacii a zmierniuje lokalne pH . Uvedena vlastnost’ spdsobuje nizsiu korozivnu
stratu a vznik MgCQgs, Je mozné vyslovit’ nazor , Ze posypové soli s obsahom Mg a zinkové povrchy
S obsahom Mg znizuju koréziu Zn oproti predpokladom zalozenym na sktskach v stlade s STN ISO
9227, ¢o podporuju aj praktické skusenosti z realnych stavieb.

Uprava krajnice es
Kontrola kvality gabionovych stavieb z pohPadu Zivotnosti :

Kontrolnu ¢innost’ treba zahajit’ uz pri priprave stavby , pre zistenie vad projektu , ktory
obsahuje nekompatibilné navrhy gabionového materidlu a plniaceho ¢i zasypového materialu , ktoré
by mohli ohrozit' navrhovi a predpokladanti Zivotnost' objektu a stavby alebo narusit’ stabilitu a
funk¢nost’.



Kompletnost’ projektovej dokumentacie :
- staticky posudok objektu s posudenim :
o vnutornej avonkajSej tuhosti gabionovej konStrukcie nahradzajiicej betonovu
konstrukciu a plniacu statick(l funkciu
o deformadcii konstrukcie objektu
- autorizaciu navrhu geotextilie resp . iného filtra za gabionovym objektom statikom,
vzhladom na moZnost’ havérie objektu po kolmatacii ( zaneseni ) geotextilie-zasypového
filtra jemnymi Casticami a stupnutim hydraulického tlaku
- technické a kvalitativne parametre gabionovych sieti, spojovacich  a vystuznych
prvkov :
o  priemer a kvalita drotu min. rovnaka vsetkych prvkov
o charakteristika siete z hl'adiska o¢akavanej tvarovej stability
o korozivna odolnost min. 1000 hod ( STN EN 9227 ) — cesty I.Tr., D, R,
Zeleznice
= vrstva Zn+Al na Grovni min. STN EN 10 244-2 trieda A.
o korozivna odolnost” min. 500 hod ( STN EN 9227 ) — cesty IL.+ III. Tr., ostatné
= vrstva Zn+Al na Grovni min. STN EN 10 244-2 trieda B.
o  pridavna korozivna ochrana PVC ( PA)
= odolnost’ min. 3000 hod ( UV Ziarenie ) — cesty L.Tr., D, R, Zeleznice
= odolnost min. 2000 hod ( UV ziarenie ) — cesty 1.+ III. Tr., Ostatné
= odolnost’ voc¢i prierazu ostrohrannym kamenivom
= odolnost’ voci praskaniu organického povlaku poc¢as montaze

- technické a kvalitativne parametre kameia a zasypového materialu

o kamen z pohl'adu navrhovej Zivotnosti objektu
= rozmery a $truktira kameniva
= geometricky tvar a druh kamena z dovodu prieraznosti pridavnej ochrany
= nasiakavost’
= odolnost’ mrazovych cyklov
= odolnost proti rozdrveniu nadlozim a zat'azenim

o  zasypovy material za mar ( svahu )
= Parametre Smykovej pevnosti v sulade so statickym postidenim a navrhom
= Tvar a kvalita Castic zeminy ( ostrohranné , oblé, ... )

Material na stavbe pred a po¢as montaze a plnenia gabionov :
o priemer a kvalita dr6tu min. rovnaka v8etkych prvkov
o charakteristika siete z hl'adiska o¢akavanej tvarove;j stability
o potvrdenie parametrov gabionov predajcom na zaklade certifikatu SK ( EU )
= korozivna odolnost’ Zn+Al na zaklade skiSok STN EN 9227
= vrstva Zn+Al na trovni min. STN EN 10 244-2
= odolnost’ UV Ziarenie
= odolnost pridavnej ochrany voci prierazu a praskaniu
= druh a kvalita kamena z pohl'adu navrhovej Zivotnosti objektu
uskladnenie gabionov a kamena zabezpecujuci odtok vody a vetranie
obsah % jemnych Castic v gabionoch a zadnom zasype v sulade s projektom
rozmery kameniva a geometricky tvar
dodrziavanie technologie ukladania a plnenia gabionov a zadného zasypu

o O O O

Ing. Eduard Vasik — 24 rokov gabionova prax



Pouzita literatura :

Korrosionsverhalten von feuerverzinktem Stahl — Stal-Informations-Zentrum ,Merkbatt 400 (1990)
Durability of gabion struktures — Zn & PVC — Maccaferri (1994)

Korozia sieti zvaranych z pozinkovanych drétov podla DIN 50 021 a prevod do realneho Casu —
TSUS SR (1995)

Zivotnost’ Gabionovej stavebnej konstrukcie BLOCK-SK® - COMPAG s.r.0. (1995)

STN EN 10 244-2, - Nezelezné kovové povlaky na ocelovom drote. Cast’ 2: Povlaky zo zinku a
zliatin zinku

STN EN 10 223-3:2001 — neplatna - Cast’ 3: Drotené ocel'ové pletivo so Sestuholnikovymi okami
na priemyselné ucely.

STN EN 10 223-3:2014 — Cast 3: Drotené ocelové pletivo so 3estuholnikovymi okami na
priemyselné ucely.

STN EN 10 223-8:2014 — Cast’ 8: Zvarané siete na gabionové produkty

STN ISO 9227:1990 — Korézne skusky v umelych atmosférach — Skusky v sol'nej hmle (nahradila
DIN50021)

Navod na vypracovanie projektovej dokumentacie pre gabiony — Ing. Eduard Vasik & kolektiv
(1993)

Povrchova uprava BEZINAL® - Bekaert a.s. - (2009)

Technické plasty — TORMIRTECH,s.r.0. - (2011)

Studie o pouziti gabionti na elektrizovanych tratich — Elektrizace Dopravy spol. sr.o. Praha -
(1997)

Report on structural study of two types of gabion mesh — The university of new south weles (1979)

TKP ¢. 31 — Zvlastne zemné konstrukcie — MDaRR SR - (2014)



