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Uvod

Vzhledem k novému rozZ&ni pouZziti patinujich oceli pro stavbu
dalnicnich most a i pro fizné architektonické pouZziti v poslednich cca 5
letech a ke z®mam v korozni agresiwit prostedi byly v r. 2008-2009
realizovany atmosférické zkousSky patinujicich ocelfiznych typech
prostedi. Vysledky byly porovnany s vysledky zkouSek lirearanych

v 70. - 90. letech.

Dale bylo provedeno hodnoceni vice nez 25 objekpatinujicich oceli
s riznou dobou expozice a provoznich podminek. Bylogaeno vizualni
hodnoceni stavu patiny, &fena tlouska patiny a korozni ubytky a
analyzovano slozZeni patiny s ohledem na vliv peakt

Uvedené vysledky jsou soeasti komplexs reSené problematiky uziti
patinujicich oceli pro ocelové konstrukce.

1 Atmosférické korozni zkouSky patinujicich oceli

V r. 2008 byly na 5 lokalitach ¢R exponovany vzorky patinujici oceli
Atmofix 52A. Zakladni environmentalni charaktelsti €chto stanic je
uvedena v Tabulce 1. Srovnani vyskdko¢nich koroznich Ubytk
patinujici oceli s vysledky atmosférické zkouSkwlizované v r. 1988
ukazuji vliv snizeni S©zne&isteni ovzdusi a tedy i korozni agresivity —
Obrazek 1. Ke snizeni doich koroznich ubyik doslo jak na volné
atmosfée, tak pod fistreSkem.

V lokalit¢ Ostravy, kde je atmosférické prisdi zné€isténo i dalSimi
specifickymi slozkami, jsou aktualnidi korozni Ubytky patinujici oceli
srovnatelné s koroznimi Gbytky zgstymi pri vySSich koncentracich SO
v 80.tych letech. #sto jsou i v &chto lokalitdch roéni korozni Gbytky
patinujici oceli vyraz& nizsi nez korozni ubytky uhlikové oceli (cca 30 um
pro patinujici ocel a cca 70 um pro uhlikovou acé&)ozeni vrstev
koroznich produki je velmi obdobné a tvd je predevSim lepidokrokit
(pocateni faze vzniku koroznich produkbceli) se stopami goethitu.



Dlouhodobé expozice realizovana v 80.tych letechzala dosazeni nizké
korozni rychlosti po dosazeni ustaleného stavupccd letech expozice.
Na Obrazku 2 je tento ustaleny stav po extrapalac30 let expozice spolu
s aktualnimi rénimi koroznimi Ubytky protrzné typy prosedi vCR.

Tabulka 1. Rimérné ra@ni environmentalni tdaje pro obdobi 2008/2009

| teplota| Ry | Mnozstvi so, | NO,

sanee 1ty | o0 | am [P (g | (ug.m?)

Praha 10,0 68 522 6,9 7,0 33,9

Kopisty 9,4 79 504 54 14,4 24,1

KaSperské Hory 7,0 67 996 4,6 6,4 8,9
Ostrava VSB-TU 9,8 80 696 : 7,6 21,8
Ostrava — koksovna 9,8 80 696 - 16,7 38,1

Obrazek 1: Porovnanid¢nich koroznich ubytk patinujici oceli Atmofix
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2 Vlastnosti dlouhodol# vznikajicich patin

U 29 vzorki patin a koroznich produktodebranych z reatndlouhodoks
exponovanych konstrukci (> 25 let) byla krdmizualniho hodnoceni,
meieni tlousky a dalSich hodnoceni, provedena fazova analyaapgeno
chemické slozeni a vypan index ochrannécinnosti (PAI) — pamerné
vysledky jsou uvedeny v Tabulkach 2 a 3irRrna tlouska vrstvy patiny
se pohybuje od 150 do 300 um a tkk@@ koroznich produkt které maji
nizsi ochranné vlastnosti, byla od 350 do 600 pnstw s tlougkou nad
800 pm jsou velmi objemné, n#@pavé a odlupuji se z povrchu
konstrukce.



Obrazek 2: Rmeérné dlouhodobé a aktualni korozni Gbytky patinujici
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Tabulka 2 -Tlou&’ka patiny na dlouhod@exponovanych konstrukcich

typ konstrukce p&et nereni pamérna tlouska [um]
mosty 425 141
VN stozary 1500 175
ostatni konstrukce 235 210

Tloug’ka a struktura vrstev patiny byla hodnocena i naatografickych
vybrusech (Obrazek 3) spolu s jejich chemickym estdin. | struktura
vrstvy ochranné patiny vykazujadu trhlin, které jsou typické pro vrstvy
koroznich produkt oceli. Pro ochranné patiny je typicka vrstevnatost

Obrazek 3 — Metalograficky vybrus ochranné patiayOK po 25 letech
expozice
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Hlavni slokeninou koroznich produktpatinujicich oceli je goethit, ktery
je hlavni ochrannou slozkou patiny (RAd1). Patiny ovliviné zatékanim



jsou tvaeny pedevsim goethitemiast&né lepidokrokitem a maji stale
ochranny dinek (PAL, >1). Vyrazr jiné je sloZeni vrstevnatych koroznich
produkti vznikajicich v mistech dlouhodobé zadrze vihkostbo ve
sparach — hlavni slganinou je magnetit. Ochranny index vrstevnatych
koroznich produkt je nizky (PAl, <1 a PA} >0,5). Neochranné korozni
produkty byly zjiStny v mistech konstrukce, kde se dlouhatob
kumulovaly zatékajici chloridy (PAl<1 a PA} <0,5). Vrstva obsahovala
goethit, magnetit i akaganeit vilplizné stejné koncentraci, slapatrny byl

I hematit.

Tabulka 3 — Rimeérné vlastnosti vzotk patin z exponovanych konstrukci

Vggcr% pievazujici fazove slozeni %ZE?EUC(L\/:S PAl, | PAlg
17 goethit, lepidokrokit 0,16 >1 -
11 goethit, lepidokrokit, magnetit 0,66 <1 >0,5
1 goethit, magnetit, akaganeit 2,83 <{l <0,5

Metalografické vybrusy (s#lé plochy) i XPS analyza s RTG difrakci
ukazaly na fitomnost amorfni faze az kolem 40 hmot. %.

Komplexni hodnoceni vlastnosti patin je &sti feSeného vyzkumného
Ukolu a bude podkladem pro navrh systému provozindidmoceni patin.

3 Korozni chovani patinujicich oceli v provoznich pdminkach
Spolehlivost kazdé konstrukce vystavené fimpvému koroznimu
oslabovani je p#eba hodnotit individuath Provozni podminky, kterym
jsou patinujici oceli vystaveny n#ade konstrukci, nespglji vzdy
podminky pro vznik ochranné patiny. Hlavnimi spie&ymi vlivy
provoznich podminek jsouizny stup& omezeni vlivu progedi [3, 4],
orientace ploch [5, 6] a specifické zZieni a tsady.

Na plochach konstrukci s ochrannou patinou i spati ovlivrenou
periodickym zatékanim nebyly ve srovnaniigpstnymi valcovacimi
tolerancemi zji&ny n¥ftitelné korozni Gbytky. Naade konstrukci byla
zjiSttna mista, kde doSlo ve vzniku vrstevnatych kordznpcoduki,
piedevsim v dsledku dlouhodobé zadrze srazek a vihkosti.céta}jSi
poruchy byly identifikovany u ag mosti z divodu ne¢snych mostnich
zawri a/nebo zaneseni konstrukce spadem @stogami. V této oblasti
dochézi k oslabovani dolnich pasnitilghlé ¢asti sény hlavnich nosnika
krénich svaii. Korozni oslabeni tlustSich prdfilve srovnani se stejnym
oslabenim tetich profili mére ovlivni vyslednou Unosnost posuzovaného
prvku konstrukce - nd&p procentualni pokles momentové dnosnosti



nosniku s pasnicemi z P30 je menSi neZ u nosni@sscemi z P15,
uvazi-li se stejné oslabeni dolnich pasnic o 2 mm.

V dané oblasti f,sobi na konstrukci nulovy nebo velmi maly ohybovy
moment. Korozni oslabovani dolnich pasnic tak nemaaspolehlivost
konstrukce vyznamny vliv. Takto ovligné plochy netvily ani 1 %

z celkové plochy konstrukce. V misulozeni mostu na loziskaigobi
velké posouvajici sily. Namahana jenst hlavnich nosnik na smyk.
Oslabeni siny ma obvykle lokalni charakter v dolédst sény do 20 cm
nad dolni pasnici, nad loziskem jétSinou @Fi¢na vyztuha. Nejgtsi vliv
ma korozni oslabovani nacki svary u dolni pasnice, které jsou nejvice
namahany v oblasti velkych posouvajicich sil -vtpblasti uloZzeni nosné
konstrukce na lozZiska. PoSkozeni swvémké sniZuje Unavovou odolnost
konstrukce. U vyrazh oslabenych svérje poteba fed rozhodnutim o
piipadné rekonstrukci provést defektoskopické wgset

V mistech kotveni konstrukci a stoZakde dosSlo k hromamhi spadu a
zadrzi vihkosti, vznikla vrstevnata rez a zjis korozni Ubytky dosahovaly
5 az 10 mm, coz je vice nez 50%vpdni tlougky profilu.

Zvlastni pozornost byla émovana vninim podminkam v komorovych
mostech. V obdobi 2008/2009 byly ve dvou mostecsira¥ (most

Svinov, 25 let a most Odra, 5 let)¢rany klimatické podminky a
exponovany vzorky patinujici i konstréd oceli (Obrazek 4).

Obrazek 4 — Mreni klimatickych uddj a expozice vzorkv komorach

NizSi relativni vihkost vedla k nizké korozni agvé$ vnitrnich prostor
komor a nizkym koroznim ubyikn exponovanych kav (Obrazek 5).
Korozni agresivita vnihich prostedi obou mosit je na stupni C1 dI€SN
ISO 9223 a na stupni IC2 pro most D 429 Odru a na stupni IC3 pro
most Svinov dleCSN ISO 11844-1. Na zéakladstanoveni korozni
agresivity lze predikovat korozni rychlost oceli ag/5enou odolnosti ke
korozi Atmofix ve vnitnich prostedich komorovych mostdle CSN ISO



9224 0,1 um/r v mistech, kde nedochazi k zatékdneba zadrZi
zkondenzované vihkosti na povrchu. Z hlediska dbalgfbého korozniho
chovani patinujicich oceli ve vhiich komorach mostje mnozstvi a
cetnost piisaki do €chto prostor.

Hodnoceni dlouhoda@b exponovanych most potvrdilo, Zze na tvorbu
ochranné patiny ma zasadni vliv zatékani z mostotio odvodovacich
systéni [6, 7]. Ri prohlidkach most byly zjiS€ny nefunkni, zanesené
nebo prokorodované odtokové potrubi a zlaby. Vlieviiodného
konstrukniho feSeni nebo poskozeni dodamgch prvki se velmi rychle
projevi na vzhledu patiny —t@devSim na jeji makroskopické struigu
(objemrgjSi, mére prilnava vrstva) — Obrazek 6.

Obrazek 5 — Porovnanidoich koroznich Gbytk patinujici a uhlikové
oceli na volné atma&gpod pistreSky a v komorach mast
Svinov a Odra
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Obrazek 6 — Nejiznivy vyvoj patiny na konstrukcich po 2 letech exige
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V piipack, Ze zatékajici srazky obsahuji chloridy z posympbvysoli,
dochazi k poruchAm ochranné patiny. Owiv@ plochy jsou ale as
ohrantené a tvéi jen zanedbatelnou plochu konstrukci. Vliv chlérica
korozni rychlost patinujicich oceli a poruchy pakiyl stanoveniadou
koroznich zkouSek. Laboratorni zkouSky i atmosk&rizkousky prokazaly,
Ze i stabilni ochranna patina vytrema po 25 letech expozice &Znych
atmosférickych podminkach bez vlivu chlarigtloug’ka vrstvy 50 pm,
hlavni slozka goethit, PAl ~ 6) je rychle poruSéwmataminaci chloridy —
po 1 roce atmosférické zkouSky s gik®m posypovych soli v zimnim
obdobi (modifikace zkousSky podle ISO 11474) se gaytfous’ka vrstvy o
90 um a ve vrstvbyl mimo goethit zjisin i vyskyt akaganeitu.

Vrstva patiny je dynamicky systém, ktery reagujevngSi podminky —
pusobeni koroznich i mechanickych wivale na druhou stranu ma i
schopnost regenerace a obnovy ochrannych vlastndstiodnoceni
realnych konstrukci, kdy doSlo k odstéan zatékani, je patrné, Ze tento
proces je pomaly a trva cca 5 let, tj. doba, kiergpotebna pro vznik
ochranné patiny i na ndwystavenych konstrukcich [7, 8].

Zaveér

Pouziti patinujicich oceli je ekonomickym i ekoldgim feSenim pro
nékteré typy ocelovych konstrukci s dobrymitredpoklady pro
dlouhodobou zivotnost, ale tyto konstrukce stejako jiné vyzaduji
pravidelné kontroly a tdrzbujgdevsim dopiujicich konstruknich prvki,
které jsoutasto zhotoveny z jinych materialKonstrukce hodnocené po 25
— 30 letech expozice €R vykazuji rtkteré defekty zfisobené fedevsim
nedostaténou zakladni udrzbou, ale v tom nejhorSitipad mize byt
most dale pla funkéni po provedeni pegbnych oprav. Posouzeni
zavaznosti a nasledné odstmanjednotlivych zji&nych koroznich defekt
na dlouhodob exponovanych mostech z patinujicich oceli je mgiméze
na zaklad souhrnu vysledkiady hodnoceni:

— vizualni hodnoceni a #&reni tlou§ky koroznich produki,

- méfeni zbytkové tlouky oceli v mistech s néanivym vyvojem
patiny,

— statické posouzeni vlivu zj&tych koroznich Gbyik na Unosnost a
Zivotnost mostu,

— spolehlivé zajidni udrzby a odstrami hlavnich konstruknich nebo
provoznich picin, které vedou ke vzniku koroznich defiekt

Provedenymi hodnocenimi byl stanoven vyznamny mokpetateini
rychlosti patinujici oceli v&nych podminkaclCR, coz vSak nevyluje
vyrazné korozni efekty podminé konstruknim ieSenim nebo



specifickym provoznim zr&tenim. Vztah mezi hodnotou PAI a
piedpokladanou korozni rychlosti neni jednoduchyjetinoznany. Sirsi
vyuziti této charakteristiky vzhledem k ndn@ metodice stanoveni nelze
obecré doporuit.

Ziskané vysledky jsou podkladem proreseni predikce dlouhodobého
korozniho chovani patinujicich oceli na realnyclekiech. Vysledky jsou

téz podkladem pro zkval#ni inspekni ¢innosti u objekii, zejména

ocelovych konstrukci z patinujici oceli.

Tento gispevek byl zpracovan v rameesSeni projektu MPO - FT-TA5/076.
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