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UvoD

Smyslem a naplni disertalni prace je navrh metodiky posuzovani konstrukei
vyrobenych z patinujici oceli, se zaméfenim na hodnoceni ochranné vrstvy oceli, pro
soudni znalce,

Pro pochopeni celé prace je tfeba nejprve vysvétlit, co jsou patinujici oceli a jak se

odliSuji od bé&Znych jakosti oceli. Patinujici oceli, podle souasnych norem nazyvané
oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi, se svym charakterem chovani fadi
mezi mikrolegované korozivzdorné oceli, tedy oceli, které odolavaji procesim koroze.
Patinujici oceli byly vyvinuty vUSA wve 30. letech minulého stoleti z oceli
mikrolegovanych médi. Zjistilo se totiZ, Ze ocel vyrobena ze Srotu, kde nebylo moiné
metalurgicky odstranit méd, ma vy$3i odolnost viéi vlivim atmosféry nez ocel,
vyrobena ze surového Zeleza. Postupné se sloZeni oceli ustililo na legurach Cu, P, Cr,
Ni, Mo, V, Nb a Ti . Vyrobei té&chto oceli, US Steel, Bethlehem Steel, Stelco, Great
Lakes Steel, Republic Steel, Armco, Kaiser Steel dodévali na trh v USA tyto oceli pod
obchodnim nazvem COR -TEN A, COR -TEN B, MAYARI R - 50, STELCOLOY 50,
REPUBLIC 50, apod. Ocel je schopna vytvafet (pfi pisobeni venkovské nebo méstské
atmosféry) na svém povrchu vrstvu koroznich produktd, kters brzdi dal§i korozni
proces. Pouziti této oceli bylo vyznamné zejména pro vyrobu Zelezni¢nich vagond a
kontejners, pozdéji také pro vyrobu zejména dalnidnich mosti. Ocel se nasledns
roz§ifila i na evropsky kontinent. Jeji pouiiti bylo urfeno pfevainé pro venkovni
neuzaviené konstrukce, jediny omezujici vliv bylo limitované znedi§téni wvn&jsi
atmosféry SO;. Ceské smérnice pro pouziti t€chto oceli f67] uvadély kritickou hranici
zneczstem SOz pro vznik ochranné vrstvy oceli pro pfijatelnou korozni rychlost v urovni
90 mg.m’ 2 & (v zahranidni literatufe 2/ je uvadéna limitni hranice 50 mg.m’ 2d N.
Oceli byly vyrabény také v Ceské republice, a to od 80-tych let minulého stoleti, pod
obchodnim ndzvem ATMOFIX A a ATMOFIX B a jejich vyvoj a pouziti bylo
vyznamné finanéné podporovano tehdej§im socialistickym politickym systémem
v ramci Cinnosti KoordinaCniho vyboru pro zavadéni oceli se zvySenou odolnosti proti
korozi do narodniho hospodafstvi. Vyvoj oceli byl fefen ve spolupraci se zemémi
RVHP, pfevazné s NDR a SSSR. Prognézy o pouZivani téchto oceli z let 1971 aZ 1976
byly velmi optimistické a byly sméfovany k Gplné nahradé konstruk&nich uhlikovych
oceli za oceli patinujici do 15 az 20-ti let, viz vyzkumné zpravy z let 1971 aZ 1977 &islo:
P06-123-041, P06-124-041, P15-124-014-02/1847/204, P15-124-014-04-05/1950/211.

Prinosem disertacni prace pro obor soudniho znalectvi je vypracovéni zakladni
metodiky posuzovani konstrukci vyroben)’rch z patinujici oceli, se zaméfenim na
vyhodnoceni ochranné vIstvy oceli, kterd ji chrani pfed degradaci koroznich Uinkd. V
Ceské republice ani v ramci EU neexistuje 2adny standard, podle kterého by mohla byt
tato problematika jednoznalné posouzena. V ramci této prace byla vytvofena pravidia a
metodika pro: vizudlni posouzeni ochranné vrstvy koroze na povrchu ocelovych
konstrukci podie etalonu koroze oceli a svary, metodika méfeni korozniho oslabeni
ocelovych konstrukci a Obrazovy katalog vad a poruch konstrukei vyrobenych
z patinujici oceli [101). V soulasné dob& (Cerven 2008) je metodika uvedena v této
disertatni praci zapracovana do technickych podminek ministerstva dopravy CR, je
pfedmétem pfipominkového fizeni a bude béhem roku 2008 vydana jako TP Mosty a
konstrukce vyrobené z patinujici oceli. Po mezinérodni recenzi Obrazového katalogu
vad a poruch konstrukci vyrobenych z patinujici oceli, bude katalog vydan v anglické
verzi jako monografie.




B SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Pro pouzivani patinujicich oceli pro ocelové konstrukce byla v Ceské republice
vydana Technickoekonomickym vyzkumnym dstavem hutniho primyslu v roce 1975
Poradenska pomticka TEVUH ¢&.15.

V roce 1976 viak doflo k masivni §térbinové korozi obkladovych plechi z materialu
ATMOFIX A na obchodnim domé v Liberci, plechy musely byt demontovany a byly
nahrazeny novymi, coZ vyvolalo vydani ,Smémice pro pouZiti nizkolegovanych
konstruk&nich oceli ATMOFIX se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi“ v roce
1978 [67]. V roce 1990 byla tato smérnice upfesnéna vnitropodnikovou normou firmy
Vitkovice a.s. Ostrava, kterd byla vydana pod oznafenim VN 73 1466 z26.9.1990.
Vroce 1995 byla tato norma revidovana a sudinnosti od 1.4.1995 platila jako
podnikovd norma [68/ Norma byla uvadéna jako jediné technické pravidlo nebo
doporudeni pro pouZivani patinujicich oceli v Ceské republice, piestoze byla jeji
platnost zrufena.

V soulasné dobé tedy neexistuje Zadné pravidlo pro pouzivani oceli se zvy¥enou
odolnosti proti atmosférické korozi, neexistuje Zzadny evropsky standard a zarudni
podminky pro ocelové konstrukce nejsou definovany.

Tato situace vyzadovala legislativni napravu, protoZe jsou tyto oceli pouZzivany
v poslednich 8-mi letech zejména pro ocelové mosty na stavbiach pozemnich
komunikaci. V roce 2006 byly zahijeny prace na tvorbé technickych podminek pro
pouzivani patinujicich oceli a vroce 2008 jsou na zaklad® poZadavku ministerstva
dopravy pfipraveny k vydani technické podminky TP Mosty a konstrukce pozemnich
komunikaci vyrobené z patinujici oceli /99/. Tyto technické podminky vychézeji z této
doktorské disertacni prace, urluji zikladni pravidla pro navrhovani tvaru a detaild
konstrukci, poZzadavky na provadéni spoji, specifikuji poZadavky na jakost ocelovych
materiald, zplsob udrzby, provadéni inspekci a také poZadavky na plnéni zarudnich
podminek. Podle metodiky, uvedené v této disertatni préci, je souasné je sestaven
Obrazovy katalog vad a poruch konstrukci vyrobenych z patinujici oceli. Katalog vad a
poruch byl sestaven na zakladé provedené diagnostiky t&chto konstrukei v letech 2006 —
2007, obsahuje zjisténé vady a poruchy konstrukci, které byly vyrobeny v letech 1975
az 1994. PfestoZe technické podminky jsou urleny pro stavby pozemnich komunikaci
v resortu ministerstva dopravy, jsou obecng formulovany a je moZné je pouZivat pro
drazni objekty nebo objekty konstrukei jinych majetkovych spraved (naptiklad CEZ -
stozary vysokého napéti).

Pokud provedeme analyzu stavu legislativy patinujicich oceli ve svét&, existuji
pravidla po pouZiti t&hto oceli v USA, od roku 1989 f7]/2]. Problematika viak
spotiva v riznych klimatickych podminkich jednotlivych kontinenth a zemi, kde se
oceli pouzivaji (mikroklima), a také v odli§nych jakostech oceli. Proto je tieba, aby
analyza a vyhodnoceni chovani konstrukei probihalo v jednotlivych zemich
individualné, podle typh konstrukei, jejich umisténi, podle jakosti patinujici oceli a také,
podle provadéné zimni adrzby konstrukci. Vliv chloridl ze zimni Gdrzby ma totiz
zasadni vliv na tvorbu ochranné vrstvy oceli. NemiiZeme porovnavat napiiklad ocelové
mosty v Italii a v Ceské republice. Pro vytvofeni metodiky bylo tfeba prostudovat
znalné mnozstvi zahranilni literatury, viz seznam pouzitych zdroji. Vyzkum téchto
oceli neni zdaleka ukonCen, proto se d& oekavat dal§i nutnd aktualizace metodiky
v nasledujicich letech zejména proto, Ze se vyvijeji nové typy téchto oceli, které mohou
pfinést odpovédi na skutené chovani oceli nejdfive po 10 letech po jejich zabudovani.




C CILE PRACE A METODY PRO DOSAZENI CILE

C.1 Cile disertatni prace

Hiavnim cilem disertalni price je vypracovani metodiky pro posuzovani konstrukci
vyrobenych z patinujici oceli pro soudni znalce. Vyhodou je, Ze pravidla pro
navrhovani, vyrobu, montaZ a zaruéni podminky pro stavby pozemnich komunikaci
jsou shodné, protoZe jsou vypracovany jednim autorem. Kritéria jsou tedy vzéjemns
provazéna.

Schvélenim a pfijetim technickych podminek TP Mosty a konstrukce vyrobené
z patinujici oceli /99/, se tato disertani price stane prakticky pouZitou pro viechny
stavby v Ceské republice, v plisobnosti ministerstva dopravy.

C.2 Metody pro dosazeni cile

Pro dosazeni cile bylo tfeba nejprve autorem této disertadni prace vytvofit technické
a kvalitativni podminky pro ocelové konstrukce obecng, vietnd jejich schvaleni.
Technické a kvalitativni podminky uréené pro stavby pozemnich komunikaci, platné
pro resort ministerstva dopravy, TKP kapitola 19 Ocelové mosty a konstrukce [102]
vychazeji z vice jak 21 let zkuSenosti autora na stavbich pozemnich komunikaci, viz
Zivotopis. Obsahuji obecné specifikace pro provadéni ocelovych konstrukci a mostd,
vCetné povlaki protikorozni ochrany. Proto jsou v pfedloZené metodice soudniho znalce
uvadény odkazy na tyto zakladni TKP.

Technické a kvalitativni podminky TKP kapltola 19 byly schvaleny a vydany
ministerstvem dopravy CR pod &islem MD-OI, & J-230/08-910-IPK/1 ze dne 12.3.2008,
plati s u¢innosti od 1.dubna 2008.

Soubézng s tvorbou technickych a kvalitativnich podminek TKP kapitola 19, autor této
disertaéni price zpracoval experimentdlni a nasledn& teoretickou &ast vyzkumu a
diagnostiky konstrukci vyrobenych z patinujici oceli, tedy specialni &4sti TKP kapitoly
19.

Experimentdlni ¢ast disertaini prace probihala v letech 2006-2007, tedy 2 roky, ve
formé& diagnostiky ocelovych konstrukci, které byly vyrobeny a zabudovéany v letech
1975 — 1994. AZ teprve poté, co byly ziskany informace o chovani ocelovych
konstrukci, bylo moZné vytvofit teoretickou &ast disertatni prace.

Teoretickd ¢ast této disertani prace obsahuje zasady pro posuzovani ocelovych
konstrukct vyrobenych z patinujici oceli, na zikladé realizovanych vizualnich prohlidek
konstrukei, podle originalné vytvoreného etalonu koroze oceli, Tabulka 20 a etalonu
koroze svard, Tabulka 21. Etalony byly zji§tovany a sestaveny v experimentalni &asti,
na zakladé realizovanych prohlidek konstrukci, Sougasné byla vytvofena metodika
méfeni ocelovych profili béhem Zivotnosti konstrukci a stanoveni jejich oslabeni
koroznimi procesy. Disertani doktorskd prace v teoretické &asti obsahuje metodiku
sestaveni Obrazového katalogu vad a poruch konstrukei vyrobenych z patinujici oceli,
Teoreticka Cast fedi jednotlivé kroky, které musi byt soudnim znalcem udingny, pii
vypracovani znaleckého posudku.




D METODY ZPRACOVANI DISERTACNI PRACE

Disertalni prace je koncep&né rozdélena do dvou &asti:
¢ D.1 Experimentaini ¢4st
e D2 Teoreticka &ast

V experimentdlni Casti price (2006-2007) bylo FeSeno na zaklad& pochopeni
mechanismu koroze oceli, chovani skutednych, zabudovanych ocelovych konstrukei ve
vngj§i atmosféfe. Byly vytvofeny rozsahlé fotodokumentace vad a poruch konstrukci,
které slouzily jako materidl pro vytvofeni originalnich etalonfi koroze oceli a svarli a
k vytvofeni Obrazového katalogu vad a poruch.

V teoretické Casti prace (2007-2008) byly vysledky experimentélni &asti zpracovany.
D.1 Experimentaini ¢ast

Pro pochopeni chovéni patinujici oceli v koroznim prostfedi je tfeba znét teorii
vzniku koroze oceli.

D.1.1 ReZim chovani oceli v atmosféfe — obecny model

Koroze oceli souvisi s jejim vystavenim vlivu atmosféry. Jedna se o interakci
materialu a prostfedi, za podminky plsobeni vody a kysliku, ale také znedidténi, které je
ve vzduchu pfitomno, zejména vliv 8O,. Rychlost koroze je sni¥ovina vznikajicimi
koroznimi produkty, oxidy Zeleza a dal§imi nov& se vytvéafejicimi chemickymi
sloueninami. Tento proces mizeme definovat jako soubor chemickych reakei,
Chemicki reakce je soucasné elektrochemickym procesem v pfirods, protoZe se
uvoltiuji a pfemist'uji elektrony. Tyto procesy je mozné vysvétlit nasledovng. V piirods
voln€ se vyskytujici Zeleznd ruda je za pfidani velkého mnoZstvi energie pfeménéna na
ocel, ale ta ma tendenci se vratit zpét do ptivodniho pfirodniho stavu. Tomu napomahé
plsobeni vody, kysliku, SO, a daliiho zneisténi, které je pfitomno ve vzduchu. Proces
je ziejmy z Obrdzku 1. Zelezna ruda, ktera je t&Zena v pfirodg, je s pfidanim energie
redukovana a pretvofena do — oceli. Ocel se snaZi pfi soutasném pisobeni atmosféry
(kysliku, vody, nelistot) vratit zpét do zakladniho energetického stavu, se souasnou
ztritou energie, do stavu Zelezné rudy.

Cilem vyzkumnych pracovnikil a tymi specialistd jako Bucka, Taylersona, Larrabee,
Coburna /1] bylo vytvofit ocel, ktera by svym chemickym sloZenim a energetickym
obsahem simulovala stav Zelezné rudy v pfirodé, kterd by byla schopna vytvofit
samoochrannou oxidickou vrstvu, ktera by zajistila rovnovazny stav uméle vytvofené
oceli, podobné, jako to umi zinek nebo hlinik v pfirodé,

Podle publikované teorie v [/] je mozné popsat tfi druhy atmosférickych koroznich
procesu, a to:

e Korozni proces 1 - Reakce se vzdu$nou vibkosti a kyslikem
e Korozni proces 2 - Regeneralni cyklus s kyselinou sirovou

e Korozni proces 3 - Elektrochemicky cyklus
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Obrdzek 1 — Snaha oceli o navrat do stavu pivodni, pFirodni Selezné rudy

Korozni proces 1 - Reakcee se vzdu$nou vihkosti a kyslikem

Nejprve je tieba vysvétlit reakei povrchu oceli se vzduSnou vihkosti a kyslikem.
Kdyz je ocel napadena vlhkosti v pfirodni atmosféfe, prvnim oxidaénim produktem
jsou vzniklé ionty Zeleza ve form& Fe **. Série reakci, které budou dale popisovany,
byla publikovéana v pracich Kunze (1974) a v dalgich.

Reakce na anodé:

Zelezo se na anodé za plisobeni vlhkosti rozpousti podle reakce:

Fe === Fe® +2¢ nebotaké Fe?' === Fe¥ 4 ¢ (1)

Reakce na katodé:

Soufasn€ na katod€, pro vyrovnani rovnovéhy, jsou piijimany z anody uvolnéné
elektrony, které reaguiji s kyslikem a vodou a vznikaji hydroxidové ionty (kyslikova
depolarizace). Reakce probihaji v rozmezi pH 4 aZ 10:

0O, +2H,0 +4¢ == 40H (2)
A nasledné vznika reakce:

Fe® + 20H === Fe¢(OH), (3)
Rychlost této reakce je zavisla na rychlosti priniku kysliku k povrchu oceli a také na
tom, jestli je povrch oceli relativng &isty nebo je jiz pokryty silnymi ale poréznimi
koroznimi produkty. Korozni produkty (oxidy a hydroxidy Zeleza) na povrchu oceli
vznikaji prave pii prostiedi, charakterizované hodnotou pH 4 — 10.

Dale viak dochazi k dalsi reakci, a to:

Fe(OH)z + ¥ 0, = FeOOH + H;O (4)




Jestlize neni pfisun kysliku dostagujici, pfedchozi reakce se méni na :

3Fe(OH), + ¥2 O =3 Fe304 + 3 H,O (Sa)

nebo podle Hillera {1966):

Fe(OH); + 2FeO0OH —=> Fe;04 + 2H0 (58)
Uvedené reakce se vzdusnou vihkosti jsou pozvolné. Vihky vzduch, dokonce i kdyz je
nagyceny vodou, ma pfi nepiitomnosti prachu a neistot jen mirné korozni G&inky.
AvSak jestlize se vyskytnou aktivni stimulatory koroze, jako primyslové prostiedi,
chloridové ionty, dochazi k rychlé korozi povrchu oceli.

Korozni proces 2 - Regeneraéni cyklus s kyselinou sirovou

Dile je tieba se vénovat popisu regeneraéniho cvklu s kyselinou sirovou.

NeznaméjSim znefiSténim v primyslovém prostiedi je oxid sifidity SO,
Za jeho piitomnosti v prostfedi dochazi k nasledujicim, niZe uvedenym reakcim.

Na povrchu rzi jako katalyzatoru, dochazi ke vzniku kyseliny sirové (souhrnna reakce):
SO, + HO + ¥ Oy === H,S0, (6)

Kyselina sirovid napadd Zelezo a vznika siran Zeleznaty, relativné agresivni a
nebezpelny odpad, ktery dale reaguje s kyslikem a vodou. Nasledujicimi reakcemi
vzniknou korozni produkty Zeleza a uvolni se zpét kyselina sirovd. Proto nazev
regeneracni cyklus s kyselinou sirovou:

2H2S04 +2Fe + 02 i 2H20 + 2FGSO4 (7)
6 FeSOs + H0 + °/, 0 =3 2Fe, (SO4)s + 2Fe00H (8)
Fey (804)3 + 4 H,O0 =3 2FeO0OH + 3 H,S0, (9)

Rovnice ukazuji, Ze spotfebovani kyselina sirova se teoreticky opét regenerovala
(psobi jako katalyzator koroze). V pfipad€, Ze se pferudi dodavka SO,, mi¥e koroze
pokracovat elektrochemickou reakci.

Korozni proces 3 - Elektrochemicky cyklus
Jako posledni je tfeba vysvétlit elektrochemicky cyklus.

Pro objasnéni tohoto jevu se pouZiva dvouvrstevny model oxidl, ktery si miZeme
predstavit na povrchu oceli. Model vytvofil Kunze v roce 1974.

Model obsahuje dolni, vnitini vrstvu a horni, vnéjsi vrstvu.
Model je ziejmy na Obrdzku 3, vrstvy jsou rozd&leny &ervenou oxidaéné-redukéni
hranici.




Existence a funkce modelu je zaloZena na nasledujicich pfedpokladech:
1. Phsobenim vlivu vlhkosti a SO, se na povrchu oceli vytvofi rez.
2. Na povrchu oceli se vytvofi elektrické ¢lanky - anoda a katoda, Obrdzek 2.

3. Na povrchu oceli v mist€ anody a katody vznikaji reakce, uvedené pod &isly (70)
az (14)

Na povrchu oceli se wivoF lisice
elektrochemickych clankit — anod
a katod, kieré se aktivuji
v pFitomnosti elektrolyiu,

Obrdzek 2 - Model povrchu oceli

Na anodé:
Uvoliiuji se elektrony za vzniku iontli Zeleza.

Fe === Fe¢’ +2¢ nebotaké Fe?" === Fe¥ + ¢ (10)

V piitomnosti SO4 * ve vrstvé rzi se vytvaii:

Fe® +804% === FeSO, (11)

Dale dochazi k reakei na anods:

2FeSO4 + 3H,0 + 1/20, === 2 FeOOH + 4H" + 2 SO~ (12)
Na katodé:

Volné elektrony putuji na katodu a dale k Servené linii. V z6né katody na ervené linii
reaguji na:

Fe¥* +2¢ +8 FeOOH =3 3 Fe304 + 4 H,O (13)
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Obrdzek 3 — Dvouvrstevny korozni model povrchu uhilikové oceli {1]

Na katod€ nad Cervenou linii, kam proudi Serstvy kyslik a voda z atmosféry, probiha
reakce:

3 Fes04 + 92H,0 + 3/4 0, === 9 FeOOH (14)

Cervena linie odd&luje horni a dolni vrstvu, kdy v homni vrstvé se chemickou oxidaci
méni magnetit na FeOOH a v dolni vrstv&, pod ervenou linii elektrochemickou reakei
(redukci) vznika z FeOOH magnetit.
Sloudeniny Fe;O4 , FeOOH maji z4sadni vliv na ochrannou funkci povrchu oceli a
jejich tvorba zavisi na dob& ovihéeni a piisunu kysliku. Proto neni moZné tyto reakce
chapat jako stacionarni a vieobecné platné.

Mechanismus koreze patinujici oceli

Jestlize do chemického sloZzeni oceli dodiame nékteré prvky, jako méd, nikl,

molybden, chrom, fosfor, kfemik, ziskame ocel s jinym mechanismem koroze, nez ma
uhlikova ocel bez téchto prvki.
Piedpokladame elektrochemicky model koroze. Na rozdil od uhlikové oceli, kde se
uvoliiuji ionty H', Fe *', se u legované oceli uvoliiuji ionty Ni >, Cr **, Cu * a to
v dolni vrstvé modelu, velmi blizko povrchu oceli. Teorie byla publikovana v Japonsku
- Misaka jiz v letech 1971, 1973, 1974 1], [2].




Uvoliiovani iontd je umoznéno proto, Z¢ béhem doby ovlh&eni povrchu patinujici oceli
se Cervena z6na posunuje bliZe k povrchu oceli, coz zplisobuje ztratu H', pH prostiedi
obklopujici povrch oceli se zvySuje, &im se ionty Ni >, Cr**, Cu** uvoliuji.

Teorie podle /1] popisuje nasledujici mechanismus chovani patinujici oceli:

V prvnim stadiu smadeni povrchu deStém, ktery obsahuje SO, se vytvafi na povrchu
oceli kysel¢ prostfedi o pH = 4. Vodni film s timto nizkym pH pokryje povrch oceli a
fidi vytvofeni struktury y — FeOOH (lepidokrokit, oranZové a¥ hnddé zabarveni
povrchu oceli s destiCkovymi krystaly), ma ochrannou funkci oceli. Dalgim de§tém se
tato struktura hydratuje a vytvafi se amorfni oxidohydroxid Zelezity FeOy (OH)sox
Protoze vrstva rzi je kompaktni, tvrda a s malym mnoZstvim trhlin, dr¥i dobfe vihkost,
vysycha pomaleji nez povrch uhlikové oceli (kde je vrstva rzi prachovitd), b&hem
vysychani povrchu oceli se struktura transformuje na:

Fer (OH)g.ZX . 504~FeQOH+3 H 3 0 (15)

V nasledujicim obdobi tedy vznikaji z FeO, (OH)sax struktury e — FeQOH (goetit,
nejstabilngjSi oxihydroxid Zelezity, hnéda nebo Zlutd barva, tvar destiéek s hladkym
povrchem nebo mbze byt jehliCkovity nebo vlidknity), vytvaii ochrannou funkei oceli.

Kromé t&chto struktur vznikaji na povrchu oceli dalsi faze FeOOH a dalgi slougeniny

Zeleza:

B- FeOOH - akagenit

8- FeQOH — amorfni slozka

Fe304 — magnetit

o-Fe; O3 — hematit

¥ -Fea O3 — maghemit.
Rozdil mezi vzniklymi strukturami na povrchu oceli uhlikové a patinujici je vysvétlen
na Obrazku 4.
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Obrdzek 4 — Rozdil ochranné struktury na povechu uhlikové a patinujici oceli [1]




Posledni publikované vyzkumy z roku 2007

Obecny model chovani patinujici oceli v pfimofském prostiedi je popsan podle
poslednich publikovanych vyzkumi v roce 2007 podle Obrdzku 5 nasledovné:

Fe + Fe* +2¢ .

B- FeOOH

g
_1

0;+2 HO+4e —# 40H"

bl FeCl,a FeCly

Feg(0,0H)isci 13

rozpustani . k4
(Mg, Na, K)Cl, —& (I~ GRI(Fe(OH,CDys:) v~ FeQOH
.
s 8- FeQOH
amorfai

Obrdzek 5 - Chovdni patinujici oceli v pFitomnosti chloridovych ionti

GRI(Fe(OH,Cl),55) je zelena rez I (green rust I), kterd vznika za neutralniho nebo

lehce zasadit¢ho prostiedi (vyzkum publikovany v ScienceDirect vroce 2007,
22 Servna, vyzkum &islo 50499331 Cina). Z GRI se vytvari oxidaci nejvét§i mnoZstvi
B- FeOOH a Fes(O,0H)16Cl 13, malé mnoZstvi se vzdudnou oxidaci méni na struktury
y ~ FeOOH a déle se vytvafi amorfni 5- FeOOH. Akagenit 3- FeOOH navic absorbuje
do porézni struktury chloridové ionty.
Akagenit - FeOOH a Feg(0,0H)14Cl 13 slouzi jako zasobérna chloridovych iont,
které se aktivuji za vzniku vlhkosti. Vysledné struktura rzi je vrstevnata, tvrda
s mnoZstvim trhlin, charakter povrchu oceli je nerovny, s velkym mnoZstvim vy¥kovych
nerovnosti (dilkll) . Z vySe uvedeného popisu vyvoje ochranné vrstvy na povrchu
patinujici oceli je zfejmé, Ze charakter koroze je nerovnomérny, zavisi na poméru
velikosti anody a katody, na vlivu prostfedi, mnoZstvi a pfitomnost soli, stejné jako na
struktui'e a chemickém sloZeni oceli, jaké dilky se vytvofi.

Tento vyzkum je pro zemé, kde se béhem zimni (drZby pouZivaji NaCl nebo CaCl,
jako souldst chemickych rozmrazovacich latek (CHR.L), velmi ddlezity. Je totiz
prokazéno, Ze podle /1] a [2] je vliv zimni Gdrzby na chovani oceli vyznamnéjsi, neZ
vliv pfimoiského prostiedi. Pritomnost chloridovych iontli zabrafiuje tvorbé ochranné
vrstvy na oceli a zpisobuje vznik vrstevnatych koroznich struktur s vyznamnym
distedkem na oslabeni tloustky oceli.

Z vy3e uvedené teorie je ziegjmé, Ze se nazor na tvorbu ochranné vrstvy patinujici
oceli od 80-tych let minulého stoleti vyrazn® zménil, zejména v tom, Ze se ménily
pouzivané oceli. Patinujici oceli, pouZivané v soudasné dobé, obsahuji totiz vyrazng
vy88i mnozstvi niklu, neZ dfive, tudiZ ochranné slouceniny na povrchu oceli jsou jiného
charakteru.
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D.1.2 Diagnostika konstrukei v experimentalni ¢asti

Poté, co autor disertacni prace ziskal potiebné teoretické znalosti o vzniku koroze na
ocell, byla provedena diagnostika ocelovych konstrukci vyrobenych z patinujicf oceli.

Jednotlivé ocelové konstrukce byly prohlédnuty, byly zaznamenény podle metodiky
uvedené v &asti E.2. Opakujici se systémové vady a poruchy konstrukei byly
zaznamenany do schematickych formulaiti. Byly odebrany vzorky oceli pro stanoveni
struktury koroze oceli (vizuilni etalon koroze), byla provedena fotodokumentace
jednotlivych &asti konstrukce. Po dvou letech prohlidek ocelovych konstrukei byle
zahajeno zpracovani vysledkil pro vytvofeni metodiky posuzovani konstrukei, v letech
2007-2008.

D.2 Teoreticka ¢ast

Na zaklad€ vysledkii experimentalni ¢asti bylo moZné vytvofit metodiku pro soudni
znalce, kterd je koncentrovani v teoretické &asti price. Vychazi ze zakonnych
poZadavki na vypracovani posudkd, ze zakona €.36/1967 Sb. o znalcich a tlumodnicich
a vyhlasky ministerstva spravedlnosti ¢.37/1967 Sb., ve znéni platnych ptedpisi. To
znamena, Ze vytvofend metodika a novost posuzovéani konstrukci byla zapracovana do
obecné formy ¢lenéni znaleckého posudku tak, aby byla pro soudni znalce srozumitelna
a snadno pochopitelnd. Je samoziejmé, Ze posuzovani konstrukei z patinujici oceli
vyzaduje odbomou kvalifikaci znalce. Tato odbornost je uvedena v technickych a
kvalitativnich podminkach ministerstva dopravy, v TP Mosty a konstrukce vyrobené
z patinujici oceli [99] a také v Tabulce 1 této disertadni prace.

Prinos disertalni prace spoCiva ve vlastnim vytvofeni metodiky posuzovéni
konstrukei vyrobenych z patinujici oceli, protoze do doby pfijeti této metodiky nemiiZe
soudni znalec posudek seriozné a odborné vypracovat z divodu neexistence standardi
pro posuzovani téchto konstrukci.

V této disertadni praci je dale originalng FeSen a sestaven:
e Etalon koroze oceli, Tabulka 20 [99];
¢ Etalon koroze svart, Tabulka 21 [99];
¢ Metodika méfeni korozniho oslabeni oceli, kapitola E.2.2 [99};

e Metodika provedeni prohlidek ocelovych konstrukci, vietn& zdznamu, kapitola
E.2.2[99];

s Metodika sestaveni Obrazového katalogu vad a poruch konstrukci vyrobenych
z patinujici oceli, Priloha J [99][101].




E VYSLEDKY PRACE

E.1 Zakladni zplsob pfistupu soudniho znalce

Soudni znalec, ktery posuzuje konstrukci vyrobenou z patinujici oceli, musi znat
smluvni podminky, za kterych je pouZiti této oceli investorem (objednatelem stavby)
povoleno. Vyrobee oceli neposkytuje podle vyrobkovych norem oceli podle platnych
standardi (CSN EN 10025-5) zaruku na vytvoteni ochranné vrstvy oceli. Zaruky jsou
poskytovény pouze na: chemické sloZeni oceli a jeji mechanické viastnosti [92].
Z tohoto diivodu je postup soudniho znalce popsan podle Schématu 1.

Soudni znalec

ANO NE

Neexistyl smluvni technické
podminky, dohodmuté v dobé
zhotoveni ocelové konstrukce

Exzstuii smivvad technicke

podminky, dohodnuté
v dob& zhotoveni ocelové

konstrukce

Ukol
vypracovani
znaleckého
posudku

Znalec pokratuje ve
zkoumdni konstrakce podle
piedloZené metodiky ve
smlouvé

Schéma I~ Zékladni zpiisob pFistupu soudniho znalce k Feleni posudku konstrukce
vyrobené z patinujici oceli

V piipadg, Ze neexistuji smluvni technické podminky pro dodavku, vyrobu, zaruéni
podminky pro ocelovou konstrukci vyrobenou z patinujici oceli, soudni znalec nemize
vyuzit Zadnych platnych pravidel pro vypracovani posudku, ani &eskych ani evropskych
standardli, protoZze Zidné neexistuji. PFinosem této disertadni price je soudasné
stanoveni pravidel, jak tyto konstrukce posuzovat s ohledem na tvorbu ochranné vrstvy
oceli, soucasné s vytvofenim technickych podminek pro ministerstvo dopravy TP Mosty
a konstrukce vyrobené z patinujici oceli, z roku 2008 /99/.

V opalném pripadg, jestlize smluvni technické podminky existuji, pokraduje znalec
v jejich rozboru podle stanovenych pravidel, uvedenych v této metodice, musi viak byt
uvedeny ve smiuvnich podminkich. Pokud jsou uvedeny ve smluvnich podminkach
dodavky stavby, jsou zde jednoznaln& stanoveny vetkeré parametry
vyrobku/konstrukce, véetné zaruCnich podminek. Potom je tieba, aby soudni znalec
spravné postupoval v posuzovani konstrukce v zaruéni dob& a po jejim skondeni.
Odborna kvalifikace soudniho znalce by méla odpovidat pfedepsané odborné kvalifikaci
pracovniki objednatele, ktera je poZadovéna témito technickymi podminkami.
PoZzadavky na kvalifikaci inspektorti, ktefi posuzuji ocelovou konstrukci vyrobenou
z patinujici oceli, v ramci jeji Zivotnosti, jsou uvedeny v Tabulce 1.




Cinnost inspektori probiha v ramei b&#nych, hlavnich a mimofadnych prohlidek mosti

podle CSN 73 6221.

Tabulka 1 —~ PoZadavky na zpisobilost pracovnikii kontroly pro mostni objekty vyrobené z patinujict oceli

{mosty, lavky, propustky) podle [99]

1 2 e 3 : 4 5
Obor Odbornd zpasobilost  §l PoZzadavek | Zpiisobilost Zpasobilost
kvalifikace Ba pracovaikii pracovuikd
\zpracovatele §| objednatelepro §| objednatele pro
| specifikace | kontrolu (dilenska ||  kontroku (hlavni
I NPO || pirejimka, montiZni| prohlidika,
| prohlidka)® | mimoiidni
probiidka), nebo
vypracovini
| znaleckych nebo
|| expertnich posugki®
3 Inspektor FROSIO, levet 3 -'
{podle NS 476} , nebo
g Inspektor NACE, level 3, v = v
nebo |
& Natrovy inspektor , level B
K (podle ENV P 12837), n¢bo f
8 Korozni inZenyr, troveii 3
“ {podle Std-401 APC)
Praxe | Praxe min. 5 let \// \// v/
Vysokoskolské vzdéiini \/ \/ \/
(titul Ing.)
= Kvalifikace evropsky
k] svafedsky inenyr EWE, = ‘/ ‘/
8 mezindrodni svafelsky
& inZenyr IWE
2 Oprévnéni MD CR v
A k provadéni b&Znych, = =
hlavnich a mimofddnych
prohlidek mosth podie TKP
198
Poznamka:

1) PoZadavek praxe na zpracovatele specifikace NPO plail pro navrhovéni/kontrolu nebo
inspekce/providéni nebo aplikace praci PKO, pro ostatni pracovniky platf v uvedeném rozsahu cinnosti
2} Pro pracovniky, provadéjict prace joko zdstupce objednatele, plati déle poZadavky podie clénku
19.4.8.4, 19.4.8.5 TKP 19. Pracovnici nesmi byt v Zddném smiuvnim vztahu s vyrobcem, montdaini
organizaci, zhotovitelem stavby nebo projekiantem RDS. Musi byt prokazatelnd jejich nezdvisiost,

nestrannost a vérohodnost.




E.2 Aspekty, které jsou soudnim znalcem posuzovéany ve
znaleckém posudku

E.2.1 Obecné teorie vypracovani posudku

Metodika posuzovani konstrukci vyrobenych z patinujici oceli vychézi z obecnd
platnych poZadavki na vypracovani znaleckého posudku podle zakona &.36/1967 Sb., o
znalcich a tlumodnicich a podle vyhlasky Ministerstva spravedinosti &.37/1967 Sb.,
v platném znéni. Jednotlivé aspekty, které jsou soudnim znalcem posuzovany jsou
uvedeny ve Schématu 2.

Soudni znalec nejprve na zaklad® studia dokladd a zvysledkii mistniho Setieni
vypracuje ¢ast nazyvanou I.Nalez. V nalezu, ktery soudni znalec postupné vypliuje
podle jednotlivych predepsanych bodl, se zalinaji shromadovat udaje o piicinach
posuzovanych jevii. Pokud vyuZije navrh diagramu nalezu, podle Schémaru 3, bude mit
jednodu3si praci pfi vypracovani &asti 2. Posudku. Z vypln&ného diagramu nalezu je
ziejmé, kde jsou zjist€né nesrovnalosti. Pokud se nesrovnalosti pfimo uvedou ve sloupci
2, napiiklad nepfipustné oslabeni tloustky profilu, je ziejmé, jakym smérem se bude
ubirat vysledny posudek a soudni znalec neopomene 7adny aspekt posuzovaného viivu
na ocelovou konstrukci.

V disertalni praci je krom& systému béZného posuzovani jednotlivych dokladd
origindln¢ YeSena Cast 1.13 Mistni Setieni. Zde je zapracovana specialni metodika
doktoranda, nové vytvofend pro posuzovani ocelovych konstrukei a to z hlediska:

¢ Vizualniho posouzeni stavu povrchu ocelové konstrukce a vysledek tvorby
ochranné vrstvy oceli v plose ocelové konstrukce

¢ MEéfeni koroznich tbytkd ocelovych profild

Vizuélni posouzeni stavu ochranné vrstvy oceli se provadi podle etalonu korozniho
poskozeni, ktery byl vytvofen autorem disertaéni prace, na zaklad& prohlidek ocelovych
konstrukei v letech 2006-2007 /99]. Vysledek tvorby ochranné vrstvy v celé ploge
ocelové konstrukce, vady a poruchy ocelové konstrukce se dale posuzuji v Obrazovém
katalogu vad a poruch konstrukci vyrobenych z patinujici oceli /707]. Ukazka systému
katalogovych listdl je uvedena v Pfiloze J této disertagni prace.

Systém méfeni koroznich dbytki ocelovych profili a moZnost porovnani s
poCateCnim (vyrobnim) stavem konstrukce, umoZfiuje stanovit hloubku korozniho
oslabeni s pfesnosti do 10 pum, a to kdykoliv, b&hem 100 let Zivotnosti ocelové
konstrukece [99].
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Kromé vizualniho posouzeni povrchu ocelové konstrukce (zékladniho materidlu) je
tfeba vyhodnotit jakost svarovych a Sroubovych spojli. Svarové spoje se posuzuji podle
etalonu korozniho poskozeni svaril /99] a §roubové spoje se hodnoti podie parametrt,
ktere jsou stanoveny ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce.

Etalon korozniho poSkozeni svaril byl taktéz sestaven autorem disertadni prace na
zakladé& realizovanych prohlidek ocelovych konstrukci a mostli v letech 2006 aZ 2007.
Etalon korozniho poskozeni oceli je uveden v &lanku 1.2.2.5, Tabulka 20, spoletné s
etalonem korozniho poSkozeni svard, Tabulka 21.

Na zavér mistniho Setfeni se provadi celkové posouzeni konstrukce podle
Obrazoveho katalogu vad a poruch [101], ktery je vytvofen autorem disertadni _prace.
Jednotlivé zji§téné poruchy se zafadi pod &iselné kody, které jsou zde uvedeny. Ciselné
kody jsou platné pro konstrukce pozemnich komunikaci, pouZivané pro ministerstvo
dopravy Ceské republiky. Obrazovy katalog vad a poruch konstrukei vyrobenych
z patinujici oceli je uveden formou ukézek v Priloze J této prace.




E.2.2 Konkrétni kroky znalce pfi vypracovani posudku
(konkrétni clenéni podle znaleckého posudku)

1. Nélez
1.1 Spisovy materig!

Ve spisovém materidlu je treba prostudovai veskeré pisemné podklady pripadu. Ve
spisu musi byt k dispozici materialy, ktevé jsou poiadoviny touto metodikou. Pokud
nékteré doklady chybi, je tFeba si je vyZddat k dopinéni. Spisovy materidl je priibéiné
cislovan. Pro vytvoreni prehledu spisu je tfeba vytvorit tabulkovy prehled se zjisténymi
chybéjicimi podklady. V pFipadech zdrucnich reklamaci nebo v pfipadech Setfeni
havdaril jsou ditlezitd data vyroby, zabudovdini konstrukce, zahdjeni provozu, informace
0 preddni a prevzeli stavby a informace o provadéné udribé a hlavnich prohlidkdch
konstrukci.

1.2 Projekfovéa dokumentace ocelové konstrukce

Projektovd dokumentace stavby se déli na zaddvaci dokumentaci stavby (ZDS) a
realizacni dokumentaci stavby (RDS). Podle technickych podminek ministerstva
dopravy je presné stanoveno, co musi obsahovat jednotlivé stupné projektové
dokumentace a jak musi byt projektovd dokumentace zpracovdna. Postup je urcen
technickymi podminkami, TP Mosty a konstrukce vyrobené z patinujict oceli [99].

Tato cast posudku je velmi dileZitd, protofe umozfiuje znalci stanovit rizika, kierd
mohou nastat z chybného ndavrhu tvaru ocelové konstrukce nebo z nevhodné zvolené
Jakosti oceli s ohledem na stanovené korozni prosifedy,

1.2.1 Zadavaci dokumentace

1.2.1.1 Névrh a tvar konstrukce, detaily, navrh spoji ocelové konstrukce

Zadavaci dokumentace stavby slouzi jako podklad objednateli, pro vyhldieni soutéze
na vypracovani financnich nabidek zhotoviteli stavby, na doddavku stavby. Musi tedy
obsahovat viechny potfebné ndleZitosti pro stanoveni ceny praci,

Pofadavky na tvar ocelové konstrukce

Nechrdnénd ocelova konstrukee (bez provedeného poviaku protikorozni ochrany) musi
svym tvarem zajistit plynuly odtok vody z povichu a musi zabrénit vzniku ploch, kde se
koncentruji necistoty, spad a soli [67], [68]. Nerovnosti, pFevysené svary, kouty jsou

z hlediska vytvareni ochranné vrstvy patinujici oceli nevhodné. Tvar ocelové konstrukce
musi zaji¥tovat rovnomérnou tvorbu ochranné vrstvy oceli. Priklady vhodnych
nevhodnych tvarii ocelovych konstrukei a FeSent jejich detailii jsou uvedeny na Obrdzku
6 aZ 8 . Pri ndvrhu ocelové konstrukce musi byt vylouceny vodorovné plochy, kde se
zadriuje voda a necistoty, profily shora oteviené, kouty, kapsy, prohlubné, prednost se
dava vidy kruhovym profiliim pred pravothlymi.




Voda nesmi po ocelové konstrukci stékat, jestlize k tomu dochdzi z divodu vysoké
kondenzace, musi byt svedena a sbirdna do odvodniovaci nebo musi byt tok vody po
konstrukci preruSen a voda musi byt odvedena. V téchto mistech musi byt dodatecné
provedena protikorozni ochrana, ddle PKO. Po ocelové konstrukci z patinujici oceli
nesmi stékat voda s rozpusténymi agresivnimi litkami s CH.R.L. Tyto litky zpiisobuji
urychlenou korozi povichu oceli, kterd nevywdri ochrannou vrstvu patimyici oceli.
V pripadé nechranéné konstrukce z patinujici oceli je povrch oceli v primém styku
s pusobicim prostfedim. VpFipadé aplikace poviaku PKO na patinujici ocel se
ochranny systém oceli zacind aktivovat ai v misté pripadné degradace poviaku PKO
nebo v misté jeho docasného poskozeni. Z tohoto divvodu je aplikace PKO na patinujict
ocel v zahrani¢i doporucovdna, protoie je moiné prodlouit Zivotnost ocelové
konstrukce, véetné poviaku PKO. Tato doporuceni nebyla v Ceské republice ovérena. Je
ovSem zfejmé, Ze v pFipadé nechrdnéné ocelové konstrukce dochdzi k primému
napadeni oceli korozi se viemi trvalymi disledky moiného oslabeni tlousthy profilii.
Korozni proces je nevratny a oprava ocelové mostni konstrukce za provozu je obtiznd a
znacné nakladnd.

Detaily FeSeni pro napojeni mostiho objektu nechrdnéné konstrukce z patinujici oceli
na mostni zavér, mostni loZiska, odvodiiovace izolace mostovky a odvodsiovace vozovky
musi odpovidat FeSeni podle uvedenych obraziai. U téchio konstrukci musi byt zvolen
kvalimi systém izolace mostovky, detaily provedeni musi byt podrobné vyreseny a
Zivotnost izolace musi byt minimdlné 20 lei, véetné mist u mostnich zévéri., Detaily
FeSeni mostnich Fims musi u nechrdnéné konstrukce z patinujici oceli zajistit, aby
nedochdzelo k zatékani misty napojeni Fims, v mistech kotveni nebo pres izolaci pod
rimsou. JestliZe voda vrikad témito misty do Zelezobetonové desky, putuje po celé déice
konstrukce do mist, kde miife vviékat.

Dodatecné realizované otvory do prostupii konstrukci, mostnich Fims apod. (napriklad
dodatecné vedeni el. kabeli), zpisobuji zatékdni zejména do komorovych mostnich
konstrukci a ndslednou korozi nechrdanéné konstrukcee z patinujici oceli.

Na Obrazku 6 je uveden poZadovany spravny tvar ocelové mosmi konstrukce.
Podminkou viak je, Ze uvniti’ komorové konstrukce je provedena dilensky PKO a detail
pripojent dolni pasnice je realizovin podle spraviého detailu na obrazku.

Komorova konstrukce musi mit provedeno také odvodnéni dolni pasnice.

Instalace odvodnéni je mnohdy obtiznd, protoie se ve vnitinich prostordch komor
vyskytuje velké mnoZstvi vyztuh. Vyztuhy zpiisobuji, Ze dolni pdsnice je ¢lenéna na édsti
konstrukce, kieré jsou oddéleny vyztuhami. Misto odvodnéni potom neumoziuje odtok
vody z komorového profilu. Ukdzka vyztuh komory mostu s kondenzdty je na Obrdzku 7.

Komorova konstrukce na Obrazku 8 md konstrukcné nevhodny tvar. Stény komorovych
nosnikit by mély byt Sikmé. Napojeni dolni pdsnice a stény musi byt provedeno vidy
s presahem stény pres dolni pasnici. Svar stény a dolni pasnice by nemél byt navrzen a
proveden jako koutovy. Na zdkladé prohlidek ocelovych konstrukei mosti byla tato
mista oznacena jako korozné rizikova [101]. Komorové konstrukce musi mit odvodnéni
dutin v oblasti loZisek (nejniZsi misto v podélném sméru mostu), aby nedochdzelo ke
shromaZdovani kondenzované vody wvniti komor mostii, Obrdzek 7. V misté podélnych
a pricnych svarit mostovky musi byt zajisténo, fe svar je vodotésny. Na Obrdzku 8 je
viditelné zatékdni pres mostovku a podloZeni svaru do dutiny komorového mostu. Radnd
oprava je moind pouze pri zajisténi pristupu shora.




Z horni strany mostu je Zelezobetonova mostovka, ocelova horni pasnice komorového
mostu s podélnymi a pricnymi svary netésni v nékolika mistech po délce konstrukce.
Jak je z vyluhi ziejmé, neni funkcni ani izolace mostovky pod vozovkou,
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Chybné Feleny detail pFipojeni stény a dolni pdsnice na OK mostu z roku 2006, v misté piesahu
dolni pasnice se zadriuji necistoty, ptaci trus a soli CH.R.L ze zimni #driby. Soucasné dochaizi ke
vzniku koroze svarit stény a dolni pdsnice. V pFipadé koutového svaru se jednd o vyznamné
havarijni nebezpect béhem 100 let Zivotnosti ocelové konstrukee

Obrdzek 6 — Priklad spravného a chybného Fefent detailu svaru komorové konstrukce mostu [2]

Obrdzek 7 - Priklad dolni pasnice, kde se vyivdfeji bezodtoka mista. I'v pipadé navrhu odvednéni se
dutiny komor nepodafi odvodit. Zde se potom shromazd'uji kondenzaty, které brani vaniku

ochranné vrstvy oceli.




Komorovd mostni konstrukce s viditelnym zatékdanim pres
podélny svar mostovkovéhe plechu. Svar byl opravovadn, ale je
zfejmé, Ze oprava nebyla ucinnd. Je moZnd pouze z horni strany
mostovRy, kterd viak neni pFistupng

- Komorovd mostni konstrukee s chybéjici PKO po
16-ti letech, véemé ponechanych okujt, se stopami
°  kondenzdtu na dolni pasnici, kde se dosud

| nevyivoFila ochranng vrstva oceli

Obrazek 8 — Priklad nevhodného tvaru ocelové konstridce mostu |2

Na Obrdzku 9 a 10 je uveden nevhodny tvar ocelové mostni konstrukce a diisledky
lohoto tvaru po 12 - 30-ti letech provozu. U tohoto typu ocelové mostni konstrukce
dochdzi ke zvySenym koncentracim spadu, soli, necistot, vody na dolni pésnici a je
zasazena je i pFilehla sténa do vysky cca 300 mm od dolni pasnice. Na téchto mistech se
ochrannd vrstva patinujici oceli nevytvdri. Je to z toho divodu, ze viiv chloridovych
iontt ze zimni udriby s CH.R.L spolecné s organickymi necistotami a vodou je stile
aktivai a v pFipade, Ze konstrukce neni Cisténa, zpisobuje vyznamné korozni iibythy a
tim oslabeni v mistech stén, dolnich pdsnic a svarii. Oprava téchto konstrukei je obtisné
proveditelnda. Koroze nosnych koutovych svarii je tak rozsdahld, Ze v nékterych mistech
ocelové mostni konstrukce koutové svary chybi. Qbrdzek 6 ukazuje velikost koroznich
ubytkit po 30-ti letech na horni pdsnici pricniku mostu. Korozni produkty vytvireji
vrstvy spolecné s necistotami a spadem z provozu, kieré je moiné z ocelové konstrukee
odlupovat v Housthdch nékolika milimetrii. Viastni oslabent profilii &ini v plochdch
poloZek aZ 2 — 3 mm po 30-ti letech provozu ocelové mostni konstrukce.
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Zatékani pFes mostovku na konstrukei
mostu z vozovky zplisobuje vyrazné
korozni oslabeni profilit véetné
svarovych spojil. Lokalni ztrdfa spoje
miiZe zpisebit havdrii ocelové
konstrukce zejména v pripadé, jestlize
Jsou soucasné pFitomny chloridy.

Koutové svary mezi sténou a dolnf pdsnict na nékolila mistech
spoje se mohou zcela rozpadnout. Lokdln! zirdta svarit nosného
spoje ntiiZe zpusobit havdrii ocelové mostni konstrukee v pribéhu
Jeji 100 leté Zivotnosti. Vyznacend mista na obrdzku jsou pro
ocelovou konstrukci rizikovd

Obrdizek 9 - Priklad nevhodného tvaru ocelové mostni konstrukee 2 I nosnila




V pFipadé hornich nebo dolnich pdsnic nosné mosini konstrukee, kde

se shromaZduji necistoty, korozni produkty a voda, miifeme odlupovat
vrstvy rzi Housthy aZ nékolika milimetrii. Oslabeni pasnic viak neni
vélsi nei 2— 3 mm, za 30 let provozu konstrukce. Pohled na horni

srow r

pdsnici pFicniku Zelezniéniho mostu

Obrdzek 10 — Korozni oslabeni horni pasnice pFicniku po 30-ti letech dosahovalo v celé plose 2 — 3 mm

Ocelova mosini konstrukce md mit navrieny a vyrobeny doini pasnice I nosniku
stFiskovitého tvaru, podle Obrdzku 11. Pokud jsou dolni pdsnice opatieny poviakem

PKO, nemusi mit stFiskovity tvar.

Vyztuhy stén hlavnich nosnikii mostnich objektit musi byt Feseny podle Obrdzku 12.
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V pFipadé doinich pdsnic nosné
mostni konstrukcee, kde se shromagduji
necistoly, korozni produkty a voda je
vhodné tvar pdsnic vyrobit v piiéném
spddu, cof je oviem virobné naroéné
a ndkladné. Lépe je opatvit pasnici
povigkem PKO.

[==omim

—

Na dolnich
pdasnicich se
umistuji zardzky
proti stékdani

vody .

Obrdzek 11 - Priklad tvarované dolni pdsnice mostu a detail Feseni zardgek proti stékdni vody [2]
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Obrdzek 12 ~ Priklad FeSeni vyztuh stén hlavnich nosnikii.Vyznacené Feseni je nejlepsi variantou, protoze
zabratuje zadrfovani vody a necistot na dolni pdsnici ocelové mosini konstrukee [2]

Vmisté nad pilifem nebo v misté opér nad mostnimi loZisky musi byt navrieny a
realizovany zardzky proti proudici vodé, podle Obrdzku 13. Misto na dolni pdsnici
z horni i dolni strany je treba éistit.
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Na dolnich pdsnicich se umistuji
zardzky profi stékdni vody na opéry
a piliFe mostu. Soudasné jsou tim
chrdnéna mostni loZiskn a spary
Sroubovych spoji profi zatékdnf
vody s koroznimi produkty
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Obrizek 13 - Delail Fefeni ocelové konstrukce u mosinich lozisek a piliti [2]

PoZadavky na provedeni spdr

Na nechranéné ocelové konstrukci z patinujici oceli musi byt vylouceny oteviené
spary nebo jejich dodatecné otevieni s mozZnosti zatékani (napF.u spfazenych konstrukci
s betonem, u Sroubovanych spojit nebo v mistech kotveni), rhiiny, pfepldtované spoje,
preruSované stehové svary. Viechna tato mista jsou zdrojem vzniku rzi, kierd nemd
ochrannou funkci, protoZe se zde zadriuji nedistoty, kondenzovand voda, srazkova voda,
stopy CHRL apod.  Ocelové konstrukce jsou vidy provedeny uzavienymi,
celoobvodovymi (nikoliv stehovymi) svary.

Viechna mista spar na ocelové konstrukci musi byt utésnéna tésnicim svarem a nikoliv
fmely.
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PFi Fedeni kontaktu ocelové konstrukce a betonu je tieba vyFesit detailné tento spoj,
hlavné z ditvodu moziné koroze zabetonovanych ocelovych cédasti. Rozsah korozniho
poskozeni neni moino v pribéhu Zivotnosti ocelové konstrukce ani zjistit, ani mérit,
proto je tfeba v téchio mistech ocelovych konstrukci provadét PKO a to: upFednostije
se provadéni ndtéru s inhibitory koroze, za podminky kompatibility s cerstvym i
ztvrdlym betonem.

Kotveni ocelovych konstrukci do betonu (obetonovinim) se neprovadi. Kotveni se
realizuje pouze pomoci kolevnich desek. Spdry je tFeba vidy utésnit vhodmymi tmely.
Vhodnost tmelii se prokazuje prikaznimi zkouSkami celého systému. Problematika
koroze kontaminovanym roztokem s CHRL z posypovych soli u sprazenych
ocelobetonovych konstrukci je FeSena v dalsim textu.

PoZadavky na Sroubové a svarové spoje

Sroubové a svarové spoje se navrhuji, provadéji a kontroluji podle specifikaci
projektu, v pripadé staveb pozemnich komunikaci podle technickych a kvalitativnich
podminek (dale TKP) kapitoly 19, cldanek 19.4.3, Ocelové mosty a konstrukce [102].

Zivotnost spojii nechrdnéné ocelové konstrukce z patinujici oceli a ocelové konstrukce
opatfené PKO je urcena v Tabulce 15 kapitole 19 4 TKP, vietné korozntho prostredi.
V pripadé kotvent je tFeba pri volbé PKO posoudit, jaka konstrukce je kotvena, podle
Tabulky 1, kapitoly 19 A TKP [102].

V pFipadé poufiti spojovactho materidlu z béiné whlikové oceli se spoj opatii PKO,
véeiné ddsti ocelové konstrukce. V pFipadé pouditi spojovaciho materidlu drové
zinkovaného ponorem je treba zabrdnit vzniku $térbinové koroze mezi stykovymi
plochami ocel-spojovaci materidl. Z tohoto divodu je tFeba dodatecné, po provedent
spoje, doplnit Sroubové spoje ndtérovym poviakem a tésnénim spar vhodnymi tmely
podle bodu (4). S ohledem na dosazené zkuSenosti je vhodné se u ocelovych konstrukci
Sroubovym spojiim vyhnout a nahradit je svarovymi spoji. Je to nutné z toho divodu, e
se v EU nevyrdbi spojovact vysokopevnosini materidl z patinujici ocell.

Detaily provedeni svarovych spojit jsou uvedeny na Obrdzku 14 a Obrdzku 15. Pro
konstrukce vyrobené z patinujici oceli se pouZije pouze spravné a doporucené FeSeni
Hypu spoje.

| Svarové spaje jsou

¢ navrhovdny jako tupé

o s pritvary, pdsiice musi
| mit pPesahy tak, aby

. voda mohla s povrchu

| stékat, siykové plochy

\ i spojované pFesahem

; i must byt provedeny na
kontaki, v pFipadé
koutovych spojii musi byt
navren a proveden
PFidavek na korozni

! b 4 ‘f ubytek po dobu

d Zivonosti.
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Obrdzek 14 - Detaily spravného ndvrhu feSeni svarovych spojil [68].




Zasady spravaého ndvrhu Teleni jsou tyto: zdsadné se navrhuji a provadéji tupé svary
s prislusrymi pfidavky na korozni ubytek béhem Zivotnosti ocelové konstrukce, které
Jsou s kofenovym privarem. Svary musi byt vodotésné, musi zajistit fivotnost ocelové
konstrukce. Svary neni moiné v priibéhu Zivotnosti opravovai z ditvodu: oslabeni
okolnich profilii korozi nebo protoze oprava neni technicky moind.

| Nosné svarové spoje nesmi byt navrhovany jako kowiové svary,

v misté spoje nesmi dojit k rozevieni stykovich ploch a vyivoFeni
Stérbin, pasnice musi byt spojovdny tak, aby vidy bylo umoznéno
| stékdni vody s pavrchu spoje.

Obrdzek 15 — Detaily nesprdvného ndvrhu Feeni svarovych spojii [68]

Pridavny materidl pro svarovani spojii musi odpovidat chemickému sloieni a
mechanickym viastnostem zdkladniho materidly. S ohledem na zjisténou korozi svari
neni povoleno provdadét kombinace pridavného materidlu (materiGl z béiné uhlikové
oceli a materidl z patinujici oceli) po vysce svaru.

Svarové spoje u konstrukci z patinujici oceli jsou ndchylné pri svafovéni na vznik
krystalizacnich a likvacnich trhlin z ditvodu vyssiho viskytu médi. Soucasné pritomnost
Josforu sniZuje houZevnatost spoje a odolnost proti vzniku trhilin za tepla. V pripadé
pouditi trubickovych drati je riziko vyskytu krystalizacnich trhlin zejména u tupych
svari tim vétsi, protoZe trubickové drdty poskytuji vyssi vkon uloZent svarového kovu
v jedné vrstvé. Proto je tieba dodriovat vhodnou jakost piidavného materidlu a
predepsané parametry svarovani ve WPQR a WPS. Svary zejména na montdzi je tfeba
po jejich svareni sledovat minimdiné po dobu 24 hodin.

PFi svarovdni se postupuje podle TKP kapitoly 19, clanek 19.4.3 [102].




PoZadavky na provedeni dutjch prvkii a dutych stavebnich profilii

Dilce ocelovych konstrukei, které jsou fyzicky nepritleznych rozmérd, je treba vidy
vzduchotésné a vodotésné uzavift. Postup se realizuje tak, Ze se provede u vyrobce pied
zdvérecnym wuzavienim dutin vytryskdani vnitinich ploch (ocisténi svard, mastnoty,
necistot atd.), vysdti pramyslovym vysavacem, prevzeti vnitnich svari zdstupcem
objednatele (soucdst dilenské prejimky se zdpisem), osazeni absorpinich Ciniteli
vihkosti a zavickovani dutiny, s provedenim tésniciho, venkovniho svaru. Zpiisob
provedeni se realizuje v pFipadé konstrukci pozemnich komunikaci podle TKP 19 B,
Cldanku 19.8.1.6.6 {102].

V komordch pritleznych éasti ocelovych konstrukci mostnich objeknii z patinujici oceli se
zdasadné provadi PKO a detaily musi byt navrieny tak, aby bylo mozno providét
technologickou aplikaci PKO, véetné pripadnych oprav béhem jeji Zivotnosti. Velikost
vhitFrich komor must umozitovat operacni prostor pro aplikaci PKO. Zpisob provedent
se realizuje v pFipadé konstrukci pozemnich komunikaci podle cldnku 19.B.1.6.6
kapitoly 19 B{102].

Omezeni agresivity vodnych roziokit kontaminovanych CH.R.L

U spfazenych ocelobetonovych mostnich konstrukci miiZe viivem nefunkini izolace
mostovky, nebo v misté netésného mosiniho zdvéru, nebo v misté odvodiiovace izolace
nebo odvodfiovace vozovky, dojit kzatékdni kontaminovanych roztokii s CH.R.L
z posypovych soli do oblasti sprahujicich prvkii mostii, podle Obrdzku 16, které zpitsobi
zvySenou korozi svarii frmi (galvanickd koroze z ditvodu kombinace materidghi trmi a
horni pdsnice z PO) a svarii lamelovych pdsnic. Tyto pFipady zatékdni musi byt vidy
vylouceny. V pFipadech, kdy zhorni strany mostovky do konstrukce zatékd, jsou
doddvany dalsi prisuny CH.R.L a roztoky jsou koncentrovanéjsi, za minimalniho odtoku.
Misto nevysychd, je trvale vihké. Horni pdsnice/mostovka/svary trmil/svary lamelovych
pdsnic koroduji se vznikem vrstevhatych koroznich produkti, které jsou ddstecné
rozpoustény a vynaseny spdrami mezi ocelovou konstrukci a betonem, viz Obrazek 16.

Kritickd mista jsou na Obrdzku 16 vyznadena a mohou zpiisobit v pripadé nefefeni
zatékdani do Zelezobetonové desky opravou izolace, havarii mostu. Obé korozni napadeni
(svari i zdkladniho materidlu) jsou velmi nebezpecnd ztoho divodu, Ze nejsou
zjistitelnd Zadnymi metodami, kromé vizudiniho posouzeni v¥iokii koroznich produkti ze
spar. Konkrétni pripad zatékdni z praxe je zfejmy z Obrézku 17,

Konstrukcni FeSeni svarovanych hornich pdsnic spfaZenych ocelobetonovych mostnich
konstrukei (podle Obrazku 16) neni vhodné u novych konstrukci vyrobenych z patinujici
oceli navrhovat.

V pripadech jiZ realizovanych ocelovych mostnich konstrukei v provozu, musi byt
zaveden systém sledovdni vyznacenych mist vytoki koroznich produkti a v pripadé
zjisténych poruch je tieba okamzité sjednat ndpravu otevienim spdry a opravou zdroje
zatékdni. Problémem zistavaji zbytkové korozni koncentrace soli, které se z téchto mist
JiZ nedaji odstranit jinym zpiisobem, nei ofevienim shora (ze strany vozovky) a
odstranénim Zelezobetonové desky, spolecné s viménou nebo opravou izolace mostovky
a nasledné nové poloZenou vozovkou.
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Obrdzek 16 ~ VIiv piisobeni CH.R.L u spFaZené ocelobetonové konstrukce mostu, lamelové pésnice

Na nosnou ocelovou
konstrukci stékd agresivai
vodny roztok z mostovky,
chybné provedenymi detaily
mostovkové cdsti konstrukce.
V oblasti zatékani se
nevyivdari ochrannd vrstva
oceli a ocel lokdlné koroduje
& Vyfvdfenfm vrstevnalych
koroznich produktit. Lokdini
oslabeni konstrukce pFicniky
a nosnych a svari dosahuje
23 mm.

Obrdzek 17 - Viiv piisobeni agresivnich vodnych roztokil s CH.R.L na ocelovou mosini konstrukci




PoZadavky na konstrukéni FeSeni OK v misté mostnich zdvérii, detailiy u mostnich
lofisek, detailii u odvodiiovacii

Mostni zavéry

Detaily mostnich konstrukci u mostnich zavérii musi umoznit opravu provedeni PKO.,
V' mistech mosinich zdvérii se provadi PKO jiz dilensky, a to na celou vysku ocelové
mosini konstrukce, do vzdadlenosti minimdiné 5 metrit od konce OK podle Obrazku 21.
Vzddlenost mezi zavérnou zdi a nosnou konstrukei mostaiho objektu must umoznit vstup
alespoit dvéma osobam pro provedeni prohlidky, véetné mozZnosti umisténi zebfiku do
této mezery a to s minimdlni vzddalenosti 400 mm. PKO se provadi jak v mistech opér,
tak v mistech pilifii v pripadé konstrukéniho umisténi jakéhokoliv typu mostniho zavéry,
Vmisté pilifii se PKO ocelové konstrukce z patimyjici oceli provddi na obé strany od
osy mostniho zavéru, na celou vySku konstrukce a to v minimdlni délce 5 m. Stav
ocelovych konstrukci a viiv zatékdni v mistech mostnich zavéri po 16-ti a 24 letech je

zFejmy na Obrazku 18.

Pohled na zatékdni vodnych roztokil
CH.R.L pFes netésny mostni zdvér,
Qcelova mostni konstrukee staft 16 let. V
misté nechrénéné ocelové konsirukce
dosahuje lokdini ostabeni konstrukce a
svard 2— 3 mm. V misté, kde je konstrukce
mostniho zdvéru chranéna kovovym a
diérovym poviakem nedosio k Zddnému
oroznimu oslabeni ocelové konstrukee.

Zatékdni vodnych roztokii s CHR. L pFes mostni
zaver u mosii konstrukce stéri 24 let. Ocel
neni schopna vylvoFit ochrannou vrsivy,
vznikaji vrstevnaté korozni produkty, Houstha
mistntho oslabeni 2 — 4 mm,

Obrdzek 18 ~ Pohled na mista zatékdni na ocelové mostni konstrukce v misté pripojeni mostnich zdvérs




Mostni lofiska

Pripojeni mostnich loZisek a mista spdr musi byt chrdnéna dilensky provedenou
PKO. Rozsah provedeni PKQ je stanoven pozadavkem na ochranu ocelové konstrukce
Vv mist¢ mostnich zavéri. V misté ocelové mostni konstrukce, kde jsou umisténa mostni
loZiska, se provadi kromé poviaku PKO dolnich pasnic a stén také poviak PKO
stykovych ploch mezi loZiskem a ocelovou konstrukei. Klinové desky, které jsou soucasti
mostni konstrukce, a slouzi k vyrovndni spadu mostu, musi byt ke konstrukci vidy
privareny kvalimim koutovym svarem s pridavkem tloustky na korozni oslabeni
konstrukce. Mostni loZisko ani klinova deska nesmi presahovat rozmér dolni pdsnice
OK mostu. Diivody konstrukéniho FeSeni i poiadavku na provedeni PKO jsou ziejmé
z Obrdzku 19, kde jsou zdokumentovany ocelové konstrukce stdri 21 let a 30-ti let.
Soucasné s ocelovou mosini konstrukei musi byt opatfena PKO i viastni konstrukce
mastniho loZiska.

Pohled na nevhodné provedent
ukonceni mostni konstrukce nad
mostnim lofiskem. Ocelovd
konstrukce, oteviend klimatickym
sraZkdm s nevhodné navrdenymi a
realizovanymi vyztuhami neumoZiinje
odtok vody a zpiisobuje lolkdint korozi
5 tvorbou vrstevnatych koroznich
produktii. Ocelovd mostni konstrukce
stari 21 let. V' misté nechrdnéné
ocelové konstrukee dosahuje lokdlni
oslabent konstrukce a svarit 2~ 3 mm.

Nevhodny detail Feseni pFipaje
pFicniku na hlavai nosnik ocelové
mosini konstrukce, co? zplisobje
zadrovdni nelistot a vody na doint
pdsnici ocelové konstrukee.
Necistoty a voda piisobi destrulcné
na tvorbu ochranné vrstvy, dochdzi
ke korozi Sroubového spoje, ktery
témér neexistuje.

Mostni loZisko pFesahuje dolni
pdasnici ocelové mostni konstrukce,
coz zplisobufe zadriovdni nedistot a
vody na vahadle loZiska. Nedistoty a
voda viikaji do $térbin mezi doini
pdsnici avahadio a zpiisobuji vznik

Stérbinové koroze Sigit konstrukce
30 let.

Obrdzek 19 - Pohled na ocelové mosini konstrukce v misté jejich ulogeni na mostni lofiska




Odvodnéni izolace, odvodnéni vozovky, odvodiiovaci potrubi a odvodnéni dutin
komorovych mostit

Odvodnéni izolace a odvodnéni vozovky musi byt navrZeno tak, aby prostupy pFes
ocelovou konstrukci nebo Zelezobetonovou desku nedochdzelo k zatékdani na konstrikei
vyrobenou z patinujici oceli. Odvodiovaci potrubi (svody a podélné potrubi) je
nevhodné umistovat do komorovych konstrukci mosti. V pFipadé jejich netésnosti
dochdzi k zatékani do komor a znecisténi téchto prostor agresivaimi ldtkami z vozovky.

Komarové typy mostnich konstrukci musi byt naviieny a vyrobeny podle Obrdzku 6.
Vnitini plochy musi byt opatieny protikorozni ochranou, detail provedent presahii dolni
pasnice musi odpovidat poiadavikiim podle Obrdzku 22. Ve vnitfnich plochdch musi byt
zajisténa cirkulace vzduchu. Dolni pdsnice musi byt vybaveny odvodiiovacimi otvory
v mistech nejniZSich mist ocelové komory. Nevhodné FeSeni komorového mostu je
uvedeno na Obrdzku 9. Materidl, pouZity pro vytvoFeni zardzek na dolnich pdsnicich,
musi byt z patinujici oceli. Pro vyrobu odvodnovacich zlabi, s ohledem na viiv vodnych
agresivnich roztokit s CH.R.L, neni pFipusiné pousivat patinujict ocel,

1.2.1.2 NavrZeny zakladni materidl, specifikace

Zaddavaci dokumentace jif musi pfesné specifikovar, jakd jakosi oceli mda byt
vzhledem ke koroznimu prostiedi a udrZbé poufita.

Pro hutni vyrobky z patinujici oceli plati, ze vyrobce oceli neposkytuje zdruku na
tvorbu ochranné vrstvy oceli, poskytuje zdruku pouze na chemické slofeni a
specifikované mechanické vlastnosti. Vsechny vystavené dokumenty jakosti vyrobcem
oceli se tedy na tvorbu ochranné vrstvy nevziahuji [92]. Zdaruka na tvorbu ochranné
vrstvy je poskytovdna vyhradné zhotovitelem stavby a zpracovatelem projektové
specifikace nechrdnéné oceli podle ¢lanku 1.2.1.3, za podminek znamého tvaru ocelové
konstrukce.

Morfologie povrchu oceli po 10-ti a vice letech vystaveni viivu atmosféry ma vyrazné
povichové clenity charakter (obsahuje vyvyseniny a prolikliny), viz Etalon koroze oceli,
Tabulka 20. SouCasné s redukci povrchu oceli korozi je dilkové korozni napadeni
pFicinou zmén mechanickych viastnosti oceli. Zmény mechanickych viastnosti patinujici
oceli byly publikovdny na zdkladé vyzkumu viastnosti patinujicich oceli v [76]. Ke
zméndm mechanickych viastnosti oceli doslo viivem zmén geometrie povrchu, a to u
taznosti, u oceli ATMOFIX 524, kdy bylo konstatovano snizeni hodnot As o 61-75%.
Dalsi vyzkum sledovdni zmén mechanickych viastnosti oceli na zabudovanych ocelovych
konstrukcich je dosud ve vyvoji.

V Tabulce 2 je uveden prehled jakosti patinujicich oceli pro mostni konstrukce
s ohledem na mechanické viastnosti oceli a jejich odolnost proti chloridim. Protose
nejsou v Evropé jiné jakosti patinujicich oceli, neZ vySe uvedenéd, standardizovdiny, je
tabulka doplnéna dalSimi jakostmi oceli, které byly vyvijeny a jsou standardizovany od
80-tych letech minulého stoleti v USA a v Japonsku, s ohledem na jejich vyrazné
vyhodnéjsi korozni chovani v prostiedi chloridi.




Pro porovndni chemického sloZfeni a mechanickych viastnosti oceli je v textu ddle
uvedena Tabulka 3 a 4 pro ocel ATMOFIX, doddvand podle VN 73 1466, v Tabulkdch
5, 6 a 7 chemické sloZent a mechanické viastnosti vhodnych oceli pro mostni konstrukce
podle CSN EN 10025-5, v Tabulkich 8 a# 11 patinujici oceli pouZivané pro mosty
v USA od 80-tych let minulého stoleti, v Tabulkdch 12 a 13 jsou jiZ uvedeny oceli
pouzivané v USA se zvySenym obsahem niklu a v Tabulkdch 14 a 15 jsou potom uvedeny
Japonské oceli se zvySenym obsahem niklu. Na rozdil od Evropy, v USA a v Japonsku se
vwvijeji dalsi patinujici oceli, s vy3simi obsahy niklu a chromu, které vykazuji vyssi
korozni odolnost vii¢i chloridim, viz Graf 1.

Tabulka 2 - Nékteré obchodni znacky a jakosti patinujictch oceli, mechanické viasinosti a odolnost viici
chloridiim s ohledem na obsah nikdu. Lit:[2],{47],[67],[68].{80],/81],§82].183].{871,[88],[90].

Korozni Mez kluzu
odolnost
vid N do 300 400-600 | 500-700 | 600900
s g0 niklu {%] o - - -
chimgdum MPa do 400 MPa MPa MPa MPa
ATMOFIX B
Zadnd nestanoven - 8355]2W - - -
8355K2W
A588
A709 50W
AT09 HPS
problematickd do 0.7 - sow? A’Z}{[))%VI]I}’S - -
COR-TEN B~
D
A709 100W"
dobrs 0,7-15 . DURACORR | SPARTAN I SPAI\‘,TAN A709 HPS
100W"
SMA400W- SMA490W- | SMAS570W-
velmi 15_365 |MOD MOD MOD SPARTAN gﬁgﬁg er
dobrd T 7 |JFE-ACL400| JFE-ACL490 | JFE-ACL570 1I
Pogndmka:
1) Standard A709 je uréen v USA pro mosiy
2} MnoZstvi chloridii neni kvantifikovano, zarazeni je uvedeno podle tidajti vivobeti oceli a podle
mnoZsivi obsahu nikly

Tabulka 3 - Chemické sloZeni patinujicich oceli ATMOFIX (VN 73 1466 [68])

Jakost Norma Chemickeé sloZeni tavby [%]
oceli jakosti | ¢ ‘Mo | Si |[Cr | NilCal Pl S | Nb] V| Al
ATMOFIX | 5o max | 0,30 | 0,25 | 0,50 | 0,30 | 0,30 | 0,06 | max .
A ) _ . _ N _ . ] _ . Letins
15217 |M307 o2 | 1,00 {075 | 1,25 | 0,60 | 0,55 | 0.15 | 0,04 0.01
ATMOFIX | e 0,10 | 0,90 | 0,20 | 0,40 | 0,30 | 0,30 | max | max | 002 | 002 |
B . - . _ . . . ) . _ mnin,
15127 #3127 1017 [ 1,20 | 0,45 | 0,80 | 0,60 | 0,55 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | %O




Tabulka 4 - Mechanické viastnosti thustych plechii z patinujicich ocell ATMOFIX (VN 73 1466 [68])

NejniZ§i | Pevnost | NejniZ$i | NejniZ¥i viubova houZevnatost [J.cm™]
. | Tloustka ez v tahiu taZnost .
fakostoeeli | “rum} | kumR, | R. | napie |oc | t | prémér | Lo
[MPa] | [MPa] | As[%] vrubu na
ATMOFIXA 4 yo1p | 345 | am0590 | 22 | o [ kews | 70 35
15217
do 16 355
ATMOFIXB |3 55 1 345 | 470620 | 22 |-20| kv | 35 25
15127
do 50 335
Tabulka 5 - Chemické slofeni vybranych oceli pro mosty, podle CSN EN 10025-5 [92]
Qenateni c si M p < y Dodé;éni c c
i 1] prvi r ]
11’&‘;;?7 ‘i?‘f ?}gﬂe % | % % % % | % kerd | % | %
- a v
max. | max. MAax. | max, vaZon
CR 16260 | 10927-2 dusik
max.
512 1.8965 0,030 -
S33512W 0,50- | 0,030 | ™ 0 1o40-| 025
0,16 0,50
1,50 | max 0,80 | 0,55
§355K2W | 1.8967 0.030 0,030 - ano

Tabulka 6 - Chemické slozeni vychézejict z tabulky 4 CSN EN 10025-5, rozbor hotového vyrobku [92]

Oznaceni ) Dodévani
Podi C Si Mn P s N prvkit, Cr Cu
Podle EN E‘;I ¢l % % % % % % kierd % | %
18027-1 a 10027 | ™A% max. Max. | max. vaZou
CR 18260 2 dusik
max.
355]2 1.8965 0,030 -
S35512W 045- | 0,035 M 1035 020-
0,19 0,55
160 | max 0,85 | 0,60
S335K2W | 1.8967 0,030 - ano
0,035
Tabulka 7 - Mechanické viastnosti pro vybrané oceli pro mosty podle CSN EN 10025-5 [92]
Oznateni Minimilng mez klaza R.g Pevaost v tabu R,
MPa MPa o
. s v Jmenovitd Minimaini
Podle Podi Jmenovits tloustka tlouitka Teplota nArazova
EN ¢ EN Mm M o price KV
10027-1 1002 T ¥
aCR 72 | <16 >16| >40| >63 | >80 >166 <3 =3 | 2100
10200 = <40 <63 | <80 15i00| <150 <168| <150
835512 | 1.896
-20 27
W 5 510- | 470- | 450-
S355K2 | 1896 | 000 [ 343|335 1325 13151 295 ey | 630 | 600 [ 30
W 7 40




Tabuika 8 - Chemické sloZeni oceli AS88 (USA}f2]

Stupeii| vyrobee Ohchodni Chemické sioZeni [%]
niazev C (Mn| P S | 8 |Ni|Cr | Mo |Cu| V |¥Yr|Nb| Ti
max. | 0,80 0,30 | max. | 0,40 0,25 | 0,02
A | USSteel | Cor-TenB |50 10004005 | ol oes| - 2040|0001 "~ | - -
Betlehem . max. | 0,75 0,15 { max. | 0,40 0,20 6,01
B Steel Mayari R-30 |55 )35 | 004 1005 | oot 050 [0m0] © loao|oi0| © | - | -
max. | 0,80 0,15 | 0,25 [ 0,30 0,20 § 0,01
C Stelco Stelcoloy 50 0.15 |-135 0,04 | 0,05 040 |050]-050| - |os0|000| - - -
b Great Lakes | NAX High | o010 | 0,75 0.04 | 005 | %59 0,50 max. 0,05 | max.
Steel Tensile 0,20 [-1,25 1" U0 (w0 T s30T |-0,15] 0,04 )
Youngstown .
E 8 Yoiloy High | max. | max, 0.04 | 005 | M2 6,75 | | 0,08 0,50 |max
S}:Ii‘eeg& Strength  § 0,15 [ 1,20 | 0% | %%t 30 |.128 025|080 005 | T | -
Hoe
Republic . 0,10 | 0,50 max. | 0,40 I max. | 0,10 | 0,30 | 0,01
F Steel Republic 50| g2 |10 | %94 | 995 | 430 110 030 |-0.20 |-T00{-0001 - | - -
High Strength | max. ; max. 0,25 | max. | 0,50 i max. | 0,30 max.
G Armeo A 020 | 120 | %04 1095 | 470 ag0 {100 000 w050 © | - | 0 | 007
, . max. | max. | 0,03 0,25 { 0,30 § 0,10 | max. | 0,20 | 0,02 0,005 -
H | Kaiser Steel | Kaisalloy 50 1 00 55| s | %94 | 575 |60 1025 | 0.15 |-035 |-000] - | - 0,03
Jones & max. | 0,60 0,30 | 0,50 min. 0,03 -
U Laughlin Jak-Ten 1 gag {00 | %0 (095 | gsolgq0| - | - lose - | | - | oes
Republic max. | 0,50 0,25 [ max. | 0,40 | max. | 0,30 0,005-
K Steel Dura Plate 30 | 17 | o0 604 | %05 | 5o 040 |-070 | 0,10 |050] = | = loos| -
Fabulka 9 - Mechanické viastnosti oceli A588 (USA)[2]
. . Vrubova houZevnatost
Stupei Tloait'ka Mez pevnosti Mez kluzu S
jmm] min [MPa} min [MPa] l»’"‘l[oé}]ﬁ < KV min. [J]
t < 100 485 345
Viechny 100 <t<125 460 315 - -
skupiny 125 <1 £200 435 290
2<t£60 485 345 L20°C 27




Tabulka 10 - Chemické sloZeni oceli A709 stupné S0W a stupné 100W (USA)[2]

. ., Ohchodni Chemické slozeni [%]
Stupefi vyrobee .
nazey Mn| P 8 St [ Ni |Cr Mo iCu:! V B Ti
Stupeit S0W
max, (0,80 -] max. | max. [0,30 -] max, 10,40~ 0,25-10,02-
A | USSteel | CorTenB | 415 | 155 1 0,04 ] 005 | 065 | 0.40 | 065 | - | G0 | 010 | - -
Betlehem . max. 10,75 - | max. | mag, 0,15+ | max. [ 0,40~ 0,20-0.01 -
B Steel Mayari R-50 020§ 135 | 004 [ 005|050 10501670 ° |o040 (010 -
max. | 0,80 - | max. | max. 10,15 - | 0,25 - | 0,30 - 0,20-30,01-
¢ Stelco Stelcoloy 30 | 75 | 135 | 0,04 | 0,05 | 0.40 | 0.50 | 0.50 |~ |os0 o0 - -
Republic . 0.1 -10,50- | max. | max. | max | 0,40 - | max, {0,10-10,30- (0,01 -
F Steel Republic 30 1650\ 100 | 0,04 | 0,05 | 030 | 1.10 | 030 | 620 | 1.00 0,10 -
Stupeii 100W
E Y%u;gitgawn Yolloy High 10,12-70.40- | max. | max. 10,20 - 1,40 - 0,40 - 40 004
T?fbe Strength 0,20 | 0,70 10,035/ 0,04 1 040 1 ~ | 2001060] ° ) 0(;95 0,10
Republic _— 0,10 - 0,60 - | max. | max. [0,15-10,70-10,40-|0,40-|0,15-|0,03 - D,0005
F Steel Republic 50 16501 100 10,035 | 0,04 | 035 | 1.00 | 0,65 | 6.60 0,50 | 0,08 |0006| -~
p 0,12-10,45 - | max. | max |0,20-]1120-|085-]045- 0,001
0,21 0,70 |0,035| 0,04 | 035 : 1,50 | 120 | 0,60 | - o 0‘05 -
0,04~ (0,95 - | max. | max. 10,15~ | 1,20 -] 1,00 - 10.40 - 0,03 -
Q 0,21 | 1,30 {0,035/ 0041035 [ 150 |150i060i ~ |[o08)] ~ B
Tabulka 11 - Mechanické viastnosti oceli A709 stupné 50W a stupné 100W (USA)[2)
P
Tiouitka Mez Vrubovd houZevnatost
Stupe plecha pevnosti Mez kduzu pHi
il ! min {MPa] . Pro tloustiu .
{mim] min [MPa] te{;:g]te plechu jmm] KY min, [J}
t<102 20
S0WT <51 20
o 5i<t<102 27
<102 485 345 21°C; =
4°C, 1 <102 34
S0WF t<51 34
51<t<£102 41
IOF{I)'W 1<102; t< 34
t=64 760-895 690 - : -
100W o 64
F -1°C; - 48
18°C; -
64 <1< 102 690-895 620 64 <t<102
1006W
F 61




Tabulka 12 - Chemické sloZeni patinujicich oceli obsahujicich 1,5 a¥ 3% Ni (USA), podie tdajii vyrobci
cceli it {80],[81],{82],[83],[90].

Ocel Chemické sloZeni [%%]
e .
C Sk Mn P s Cu Cr Ni Mo A% Al N
0.30- | 1.10- 0.25- | 0.45- | 0.25- ] 0.02- | 0.04- [ 0.01-
HPS SOW 1 011 | sy | 135 | 002 100061 "0 | 670 | 040 | 0.08 | 008 | 0.04 | 0015
0.30- | 1.10- | max. | max. | 0.25- | 0.45- [ 0.25- | 0.02- | 0.04- | 0.01- | max.0
HPS 70W 0111 450 1.35 |0.020|0.006 | 0.40 | 0.70 | 0.40 | 0.08 | 0.08 | 0.04 | .015
0.15- | 0.95- 0.90- ] 0.40- | 0.65- | 0.40- | 0.04- | 0.02-
HPS 100W | 0.08 | yrs | y75y [0-01510.006 1 550 1 0es | 100 | 0.65 | 0.08 | 0.05 | 0015
SPARTAN™ 007 | . 1040 _ | 1.00-0.60-1070- 1 0.15- | )
I ' 070 | ° 1.30 | 0.90 | 1.00 | 0.25 )
SPARTAN™ | o o | 1075-] _ | 1.00- | 0.45- | 1.50- ] 0.30- )
5 : 1.15 130 1075 | 200 | 0551 ° )
SPARTAN™ [ 0.75-1 . L15-1045-1335-10.55-1
T : ) 1.15 175 | 075 | 3.65 | 0.65 ) )
SPARTAN™ |\ [ _ [0.75 _ | 1.00-10.45- | 2.40-]0.45- .
v ' 115 | 130 1 075 | 3.00 1 065 | ° -
SPARTAN™ | o o f _ [090-] _ | 0.90-]0.40-]0.65-040-] _ i
\' : 1.50 1.20 | 0.75 | 1.00 | 0.65
® 11.0- 0.20-
DURACORR® :0.025| 070 | 1.50 10.040{0.015] - 125 | 100 | oS - - 10.030

Tabulka 13 - Mechanické viastnosti patinujicich oceli obsahujicich 1,5 az 3% Ni (USA), podle tidaji
vyrobei ocell 11 [80],/81],f82],[83],790].

Mechanické viastnosti
Ocel Tlouitka Mez kluzm Mez pevnosti Vrubova houiefnamst v podélném

fm] [MPa] [MPaj Tepota T PCL | ] =
HPS 50W - 345 485 -12 27
HPS 70W - 485 585 - 760 23 34
HPS 100W - 690 760 - 895 34 34
SPARTAN™| 51 552 - -51 54
I 102 448 - -51 54
SPARTAN™! 51 690 - -51 54
II 102 552 - 51 54
SPARTAN™| 51 827 - -51 54
I 102 690 - .51 54
SPARTAN™| 51 827 - -51 54
v 102 690 - -51 54
SPARTAN™| 51 690 - .51 54
v 102 552 . -51 54
Crade 275 455 -12°C 27

DURACORR®
Crade 345 485 -12°C 27




Tabulka 14 - Chemické slofent 3%-Ni patinujicich ocelf (Japonsko), podie tidajii JFE Steel Corporation
a Nippon Steel Corporation, lit.[47],{87],/88].

Chemické sioZeni [%]
Ocel
C|{S |Mo| P! S CulCr| N |Mo| V| Al | N
JFE-ACLA00 | 04 | 030 | 0,57 0,032 [0003| - | - |1a2]030] - | - | -
Typ 1
JFE-ACLA90 | 607 1 032 | 071 |0033]0002] - | - [1as]o32| - | - | -
Typ 1
JFE-ACLS70 1 07 1 026 | 0,74 |0,029 0004 - | - |1a8]o31{ - | - | -
Typ 1l
JFE-ACLA00 4 665 | 027 | 0,32 [0011|0003] 037 | - l260| - | - | - | .
Typ 2
JFE-ACLA90 | 605 | 029 | 0,92 [0,006 0005|037 | - [268] - | - | - | .
Typ 2
JFE-ACLST0 | 402 1 034 | 0,98 0013100021 039 | - |261! - | - | - | .
Typ 2
SMA400W-
P 0,06 | 0,18 | 0,50 |0,006 |0,002| 034 | 002 [306| - | - | - | -
SMA490W-
o 0,06 | 0,20 | 0,85 [0,005]0002] 032 | 002 |30s| - | - | - | -
SMﬁg%WQ' 0,06 | 0,20 | 1,36 10,004 {0,002 | 0,34 | 0,02 | 306 | - |oo2! - | .

Tabulka 15 - Mechanické viastnosti 3%-Ni patinujicich oceli (Japonsko)), podie tdajit JEE Steel
Corporation a Nippon Steel Corporation, lit.[47],{87],[88].

Tlouitka M Veubevi houZevnatost v podélném
(v w
8
Ccel plechu pevieosti Mw{m mern
. min
{mm] min [MPa] Teplota [°C) min. [J]
A 116 - .

SMA4GOW- B 16 <t<40 245 5 po
Mo 0z | ooz |2

JFE-ACLAM) c 100 215 0 e

A 1<16 . )

SHMA4JW- 16 <t<40 365

. B | 40<t<75 355 0 27
MOD; . 75 <1< 496 - 610 135

JFE-ACLAY c 100 395 0 s

t<16

SMASTOWQ-MOD 16 <t<40 460
P 4p<tgTs 450

JFE-ACLST0 75 <1< 570 - 720 430 -3 47
100 420

T



Korozni index |

Na zdkladé vysledku rozboru korozniho prostiedi podle ¢lanku 1.2.1.3 a podie
poiadavku na mechanické viastnosti oceli a tvar ocelové konstrukce je v ZDS stanovena
nevhodnéj$i jakost oceli se zvySenou odolnosti proti korozi, ocel musi byt odolndg vici
pusobeni CH.R.L a to po celou dobu Fivotnosti ocelové konstrukce.

V Grafu 1 jsou uvedeny korozni indexy I jednotlivich oceli podle ASTM G 101-04,
zroku 2004 [98], pro porovndni schopnostz vyitvaret na svém povrchu ochrannou
vrstvu. Podle tohoto standardu musi byt hodnota indexu I > 6. Do grafu byly pro
srovnani zahrnuty oceli pouiivané v Ceské republice ATMOFIX A, ATMOFIX B a ocel
S 355 J2 W, doddvané podle CSN EN 10025-5 pro ocelové mostni konstrukce na DS a
D47. Hodnoty chemického slozeni oceli ATMOFIX a oceli § 355 J2W podle CSN EN
10025-5 [92] byly pFevzaty ze standardii pro dodaci a technické podminky. Hodnoty
Jsou pouze orientacni, plati pouze pro USA, protoze vyZaduji spinéni dalSich podminek.
Nicméné podle grafu je ziejmé, e oceli doddvané podle CSN EN 10025-5 maji nizsi
korozni index, nez ocel ATMOFIX A a ATMOFIX B. Hodnoty pro wpodet korozniho
indexu byly pouZity z chemickych rozborii taveb ocelovych konstrukci na dalnici D8.

Korozni lndex podle G101-04
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Graf 1 - Vysledky porovndni jednotlivich druhit a jakosti ocell podle korozniho indexu I, pFevzato podie
International Steel Group, Weathering Steel, 2004 [68],{83]./98].

V- Grafu 2 jsou uvedeny pro porovnani oceli korozni 4bytky jednotlivych oceli podle
zkousky SAE J2334 v zavislosti na druhu oceli a povidku. Zkouska se pouzivd
v automobilovém primysiu USA a v US Army.




Primérny korozni Ghytek die zkousky SAF J2334

488,75 ittt

Na grafu je zajimavé, Fe
primérny korozni dbytek u
uhlikové oceli s ndtérovym -
%65 e poviakem na Jdrové
zinkovaném poviaku ponorem
Je niZst, neZ w patinyjici oceli

8

g
i

Pramérny koroznf tibytek {um]

=
=

106.5 e i

100

4925

Uhlikova ocel A 588 Uhdikova ocel s Duracorr
ndtérovym povlakem
na kovovém povlaku

Graf 2 — Vysledky primérnych koroznich ubytki podle cyklické zkousky J2334, publikovéno
International Steel Group, Duracorr, 2004 {83].

V Grafu 3 jsou uvedeny korozni ubytky (v um) pro oceli A588 a A242 pro primysiové
prostredi. Jestlize vychdzime z predpokladi, které jsou uvddény pro Némecko, korozni
ubytky bez zapocitani viivu CH.R.L mizeme predpokladat po 10-ti letech v hodnotdch
260 wm, po 100 letech v hodnotdch 1,6 aZ 1,7 mm pro ocel A242 a A588. Tyto hodnoty
Jsou pouze orientacni, nicméné odpovidaji hodnotdm, které byly zjistény v redinych
podminkdch pro oceli ATMOFIX B po 30-1i letech pousivimi.

Z tohoto divodu je tieba navrhovat pro nové mostni objekty nechrénénych ocelovych
konstrukci technologické pridavky na tloustku poloiky minimdlné 2 mm, vietné
pridavki 2 mm u koutovych svari. Tim je rzajisténo, Ze i v pFipadé lokdlniho oslabeni
konstrukce a detail vyhovi statickému posouzeni a bude splnéna Zivotost 100 let.
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Graf 3 ~ Vysledky koroznich tbytkit oceli A 588 a A242, podle ASTM G 101-04, z roku 2004 [98].

V Grafu 4 jsou uvedeny hodnoty koroznich ubytkii, v porovndni s chemickym sloZenim
oceli, po 9-1i letech expozice na provozovanych mostnich konstrukcich v Japonsku,
prevzato podle Nippon Steel Technical Report No 87, 2003. Modré body oznacuji vyskyt
vrstevnatych koroznich produkti, Zluté body vyskyt ochranné vrstvy oceli. Z grafu
wpbhva, Ze béind patinujici ocel s 0,3% nebo 0,5 % niklu (4242 podle ASTM) neni
schopna vytvorFit odpovidajici ochrannou vrstvu oceli a dochdzi k tvorbé vrstevaatych
koroznich produkti, zejména u dolnich pdsnic a asti stén hlavnich nosnikii viivem
plsobent chioridovych iontir. Tyto zkuSenosti jsou i potvrzeny i na zdkladé diagnostiky
konstrukci v Ceské republice.

Velikost korozniho Gbytku na chsahu nikie v ocel
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Graf 4 - Zavislost velikosti koroznich ubytk patinujici oceli na mnozstvi niklu v oceli, umisténo
v prosifedi s chlovidy [46].




Oceli musi byt doddavany ve stavu podle objedndavky ve shodé pro konstrukce
pozemnich komunikaci s kapitolou 19 A TKP a podle pFistusnych materidlov_}?ch norem,
podle kierych je ocel standardizovana. Volitelny poiadavek je oznacen jako VPI19a
v Pfiloze 194.P1, Tabulka 1 kapitoly 19 A TKP. V pFipadé pouziti materidlu pro
dynamicky namdhané konstrukce je moino zabudovat vyhradné stav +N nebo +M.
Udaje o stavu doddvky a dodatecném tepelném zpracovani vyrobku musi byt uvedeny
v pfistusném dokumentu kontroly. Pro pripusmé rozméry a mezni iuichylky rozméri
wrobkii valcovanych oceli plati ustanoveni podle kapitoly 19 4 TKP. V zaddvaci
dokumentaci musi byt uvedeny iidaje o pFipustnych chylkach rozméri tak, aby bylo
zfejmé, s jakymi uidaji projekiant pracuje ve statickém vwpoctu. Pro nechrdnéné ocelové
mostni konstrukce z patinujici oceli bude uvaiovdn technologicky pridavek tloustky
poloZky minimalné 2 mm, véetné pridavku 2 mm na tupé a koutové svary. Hutni materidl
Je objedndvin pro ocelové konstrukce pozemnich komunikaci podle cldnkn 19.4.4
kapitoly 19 A TKP, vrozsahu stanovenych poiadavki, kromé poiadaviki na jokost
povrchu. V pFipadé poZadavku dodavky patinugici oceli v nechrdnéném stavu, se z
hlediska jakosti povrchu, ocel a Siroké plechy doddvaji ve t7idé A podskupina 3 podle
CSN EN 10163-2, tvarové tyce ve tridé C podle CSN EN 10163-3, a to zdsadné ve stavu
bez okwji. V pFipadé ndsledné provadéné protikorozni ochrany jsou pozadavky
objedndvky ve t7idé B, podskupina 3 podle CSN EN 10163-2, tvarové tyce ve tidé C
podle CSN EN 10163-3, a to ve stavu odokujeném.

Pridavny materidl pro svaFovini

Vhodnost pouziti pfidavnych materidli je wréena zejména porovndnim vysledkii:
chemického sloZeni, pevnosti v tahu, meze kluzu, taznosti a hodnoty ndrazové prace
zdkladniho a pridavného materidlu. Pozornost je tfeba vénovat teplotém, pti kterych je
wrobcem zdkladniho materidly dokladovana hodnota ndrazové prdce. Hodnota
ndrazové prdce cistého svarového kovu je na rozdil od zdkladniho materidly stanovena
minimdiné 47 J. Pro mostni objekty je minimdini teplota zkouseni ndrazové prdce pro
pridavny material - 20 °C. Sohledem na zjisténou korozi svarovych spojii u
provozovanych ocelovyich konstrukei v Ceské republice a s ohledem na provadéni udriby
a viiv CHR.L je zakdzdno kombinoval pridaviny materidl po vyice svaru, ti. svarovat
wpliové vrstvy svarit maleridlem pro béinou konstrukéni ocel a pouze horni vrstvy
svarovat pFidaviym materidglem pro patinujici ocel. Vyrobee pFidavného materidlu musi
prokdzat viastnosti téchio materialii typovymi zkouSkami pred zahdjenim vyroby a
pravidelnymi zkouSkami v souladu se systémem Fizeni jakosti ISO 9001 v souladu s
CSN EN 13479, vysledky jsou uvedeny v pFistusném dokumentu kontroly jakosti 3.1
podile CSN EN ISO 10204. Zkousky mechanickych viastnosti pridavného materidlu jsou
provadény podle CSN EN 14532-1, CSN EN [14532-2. Vysledky se overuﬂ
vyrobcem/montdzni organizaci v prislusné WPQOR svaru. Jednotlivy druh (i vyrobee)
pridavného materidly musi odpovidat pristusné WPS a WPQR pro uvedeny typ svaru.
Neni povoleno pouzivat stejnou jakost pridavného materidlu od riznych vyrobcii bez
pristusné WPQR. ProtoZe nejsou dostupné Zédné korozni zkousky pFidavnych materidhi
pro svarovani je nutné navrhovat tupé svary pro nosné spoje a vyhodnocovat jejich
korozni ubytky  béhem Zivotnosti ocelové konstrukce. Pro prvnich 10 let expozice
ocelové konstrukce se posouzeni koroznich ubytkii vyhodnoti podle lanku 1.13.2.
Svarovaci materidly se voli s ohledem na jejich konkrémi poutiti, podie tvaru spoje,
podle polohy svaiovdni, podle provoznich podminek svarovdni. Pro jednotlivé metody
svarovant se voli pridavné materialy podle CSN EN 13479.




1.2.1.3 Pledpokladané umisténi konstrukce do korozniho prostiedi

Zaddvaci dokumentace stavby (ddle ZDS) jiz musi pFesné specifikovat, jaké korozni
prostredi je moiné ocekdvat po zabudovdni ocelové konstrukce do stavby. Na ocelovou
konstrukci piisobi jednak vnéjsi prostiedi, ale také tvar ocelové konstrukce a také
zpiisob udriby (mikroklima). Spolecné se zpiisobem udriby maji zdsadni viiv na
vytvoieni ochranné vrstvy oceli. V metodice staveb pozemnich komunikact [99] jiz ve
stupni  vypracovani zaddavaci dokumentace stavby musi byt posouzeny viechny
vyjmenované viivy, a fo:

Pro objednatele stavby se v rdmci vypracovdni ZDS zpracuje projektovd specifikace
pro konstrukce vyrobené z patinujici oceli, a to dvojim zpiisobem. V pFipadé, ze se jednd
o nechrdnénou ocelovou konstrukci (i s édstecnou PKO na nékterych plochdch), je
vypracovana autorem ZDS Projekiova specifikace nechranéné patinujici oceli (ddle
Projektova specifikace NPO). Obsah projektové specifikace je uveden v Tabulce 16.

V pripadé, Ze se jedna o ocelovou konstrukci opatfenou PKO v celé plose, zajistuje
autor ZDS pro objednatele vypracovini Projektové specifikace PKO. Obsah projektové
specifikace PKO je uveden pro stavby pozemnich komunikaci v technickych a
kvalitativrich podminkdach TKP kapitola 19, édst B.

Projekiova specifikace NPO i PKO je zavaznd. Protoze v ramci ZDS je provedeno
Jinancni ocenéni ocelové konstrukce na zikladé Projekiové specifikace, je zdvaznd i
cena ocelové konstrukce. Ocelova konstrukce md stanovené rozmeéry a tvary v ZDS,
umisténi pro dané korozni prostiedi, stanovenou tdrzbu ocelové konstrukce a podminky
pro vytvoreni ochranné vrstvy oceli. Jestlize béhem zpracovani realizacni dokumentace
stavby (dale RDS) dojde k zdsahim do tvaru, jakosti materidlii, typu svarit apod. je to
moiné pouze s pisemnym souhlasem objednatele, za podminky vypracovini nové
Projektové specifikace NPO a PKO pro objednatele, bez cenovych disledka,

V pFipadé, Ze se béhem vypracovdani RDS zjistl dodateiné poZadavky na dopinéni
nechranéné ocelové konstrukce PKO, je to moiné za podminky dodatecného
vypracovani Projektové specifikace PKO pro objednatele, a to v rozsahu podie clinku
1.2.2.3. Tato projektova specifikace PKO je pro zhotovitele ziavamma. Cenovy dopad na
zménu smiuvnich podminek musi byt FeSen individudiné objednatelem.V dokladové casti
spisu musi byt uloZeny doklady o této zméné.




Tabulka 16 - Projektova specifikace nechrdnéné patinujici oceli (NPO) v ZDS (povinné se vyplfiuje jiz v ZDS,
plati v plném rozsahu pro RDS), édstecnd PKO v urcenych mistech. Je vypracovana pro posouzenti ticelnosti
navrhu patinujici ocell, véetné ekonomického vyhodnoceni

&, bodu Popis bodu

1.1 Obecné informace

1.1.1 Niazev projektu, lokalita mostu

1,12 Objednatel

1.13 Spravee objektn

1.1.4 Jméno, kvalifikace zpracovatele specifikace, zaruka na specifikaci NO

1.1.5 Vyhodnoceni podminek prostfedi, podie vysledki ovéfeni korozniho prostredi bod (5) &lanek 3.1 téchto
TP. Posuzovana konstrukce.

1.1.6 Charakter pozemni komunikace, korozni prostiedi, kde je posuzovand OK umisténa, dale definice
méstské, venkovske, primyslové, horské, podhorské, niZinné prostiedi

1.1.7 Charakter pfemostované preka’ky, orientace na svétovou stranu, previadajici smér vétru

1.1.8 Popis pfedpokiddané zimmi adrzby

1.1.9 Predpokladané chemické sloZeni posypoevych soli, podet béhem zinmiho obdobi

1.1.10 Specialni korozni prostedi, popis podle Piiiohy 2 téchto TP

1.2 Drub projektu

1.2.1 Zakladni informace o stavebnim objektu, popis ocelové konstrukce

122 PozZadavky na udrzbu podle t&chto TP (po dobu Zivotnosti OK)

1.3 Typ konstrukee a jeji detaily

1.3.1 Névrh konstrukee a detailii podle TP
132 Druh a jakost oceli, stanoveni indexu koroze I podle ASTM G101 podle materidlové normy
oceli

1.33 Druh spojis

134 Galvanické Elanky

1.3.5 Pristupnost k ocelové konstrukei pro prohlidky a udrzbu

136 Uzaviené a duté prvky

1.3.7 Jednotlivé plochy OK, popis a vyméra

£.3.8 Popis umisténi (les, feka, potok, nadjezd, m&sto, apod.)

13.9 Specidlni korozni zatiZeni podle Ptilohy 2 TP, pro jednotlivé plochy podle 1.4.1

1.3.10 Vyznageni kritickych mist konstrukce podle Obrazového katalogu vad a poruch

1.3.11 Souvisejict stavebni price (betonaZ, montdZ dalSich stavebnich prvki apod.)

1.4 Zivotnost konstrukei z patinujici oceli a vipotet nakiadi
1.4.1 Zivotnost konstrukce, poZadavky na zaru¢ni dobu a vyhodnoceni podle téchto TP

142 Maximalni korozni {ibytek ~ uvede se, véetnd svaril a §roubovych spoji

143 Stanoveny pfidavek na tloustku profild, véetnd svard

1.4.4 Vypodet ndkladi na vystavbu a fidrzbu konstrukee b&hem Zivotnosti, porovnavaci vypocet

1.5 Systémy poviaki PKO — preventivai (dilenské a mentdZni)

£.5.1 Umisténi PKO

152 Typ povrchu

1.5.3 Stupeii pfipravy povrchu, fistota, drsnost
1.5.4 Metoda ptipravy povrchu na dilng, popt. montaZi nebo v pribéhu Zivotnosti PKO
1.5.5 Systémy povlaki PKO — popis systémil

1.5.6 Zpisob méfeni tloudték PKO

157 Zvla3tni vdaje k provadénd praci, detaily ukondeni PKO

1.5.8 Specidlni poZadavky k ochrang prostiedi

1.6 Systémy PKO — dodatetné poviaky PKO

1.6.1 Podminky, za jakych se dodatetné povlaky PKO provadgji
162 Pozadavky na skladbu a jakost dodateEnych poviakd

1.6.3 Klimatické podminky provadéni PKO

164 Zpisob aplikace povlaki

s




1.6.5 Misto provadéni praci

1.7 Systém jakosti poviaka PKO

1.7.1 Pritkazni zkouSky systému PKQ, certifikace systému PKO

1.7.2 Kontrola jakosti, zajisténi jakosti a zaznamy, kontroni zkousky

1.7.3 Zaru€ni doba, popis stupné vad

1.8 Inspekce a dozor

181 Dozor pracovniky zhotovitele

1.8.2 Inspekee externimi ( nezavislymi ) pracovniky objednatele

1.8.3 Zplisoby inspekee podie TP

184 Jednotlivé kroky inspekce podle TP

1.9 Kentrolni plochy pro stanoveni koroznich abytkd

191 Umisténi a pofet kontrolnich ploch

192 Metodika méfeni

1.93 Odpovédnost za zdznamy

1.94 Vyhodnoceni méfenych ploch podle téchto TP, Pilohad

1.10 Zdravi, bezpefnest price a ochrana Zivotniho prostiedi

1.10.1 Smémice, mnoZstvi VOC podle DATASHEETu hmeot

111 Specidlui poZadavky

1.11.1 Postup pii nedodrZend specifikace NO

1.11.2 Specidlni poZadavky pro kontrolu praci PKO

1.11.3 PoZadavky na manipulace s dilci

1.11.4 Pozadavky na provedeni dilenské piejimky, montaZni prohlidky, hlavnd prohlidky podie
téchto TP

1.E2 Porady

1.12.} Porady a jednanf k zapodeti price

1.12.2 TePf protikorozni ochrany (pozadavky pro zapracovéni)

1.123 Zahdjeni praci

1.12.4 Pokyny k pokradovani praci

1.13 Bolumentace (soucisti tiskopisu je dokumentace)

1131 Oviéfend korozniho prostiedi — rozbor, vietné dokladi podie t&chto TP

1.13.2 Vypodet nakladi

1.13.3 Vypolet korozniho indexu I podie ASTM G101

1.134 Schéma konstrukce s vyznacenim kritickych mist koroznich ubytkil podle téchto TP

Za vypracovani specifikace odpovidd, | Jiéno, datum, podpis zpracovatele:

€islo a datum smluvnich podminek:

A5
A3




Korozni agresivita atmosféry a zviastni korozni namdhdéni

Vnéjsi korozni prostiedi pusobici na ocelovou konstrukci je pro konstrukce
pozemnich komunikaci (ddale PK) definovino stupném korozni agresivity atmosféry
podie CSN EN ISO 12 944-2. Pro konstrukce PK plati stupné C podle CSN EN ISO
12944 a ISO 9223 a specidlni korozni naméhdni podle clanku 1.2.2.3 [102] a to:

e Stupeii C4 - pro viechny typy ocelovych konstrukci a ocelovych vyrobki
umisténych na pozemni komunikaci

e Stuperi (3 nebo C4 (podle ISO 9223) - pro vnitini prostory pristupnych
dutych konstrukci (podle CSN ISO 11844-1 plati stupné IC. Od stupné
vnéjsiho prostiedi C3 véetné, nejsou stupné C do IC preveditelné)

ProtoZe u konstrukci, kieré jsou umistény do vnéjsiho prostiedi nastiva piisobeni
dalsich koroznich viivii, cldnek 1.2.2.3 stanovi kombinace stupné specidgintho korozniho
namahani (S1-§28) a kategorie specidlniho korozmiho namdhdni (KI - Ki1) pro
podminky idriby PK v Ceské republic,e v souladu s PFilohou B EN ISO 12944-2. Pokud
Jje relativni vihkost vzduchu vyssi nez 60%, ocelové konstrukce jsou vystaveny vihkosti,
kondenzaci, nebo stiidavému ponoru, potom dochdzi ke vzniku koroze. Nedistoty
usazené na povechu oceli, zejména viiv CHRL ze zimnmich postfiki, pFitomnost
organickych ldfek (listi, plisné, bakterie, ptaci trus), viiv proudéni vétru, UV zdfeni,
sklon pdsnic a stén apod. vytvdareji ndsledné mistni mikroklima, které zpiisobuje
vyznamny, ale soucasné proménlivy ndrist koroze oceli, podle mista na ocelové
konstrukci [67], J68].

Historie pied rokem 2008

Zatridéni ocelovych konstrukci do korozniho prostredi v Ceské republice bylo jiz od
pocdtku pouZivani patinujicich oceli nevhodné provedeno. Nebylo uvazovdano s viivem
zimni udriby na mostech pozemnich komunikaci (vliv CHR.L), a také konkrétni viiv
tvaru konstrukce, doby ovihCeni v lesnich a venkovskych prostFedich, viiv chybéjici
udrzby a redlny stav ocelovych konstrukci za provozu, nebyl s dostate¢nou vdznosti
posouzen. Prehled zatfidéni konstrukei od roku 1978 je uveden v Tabulce 1. Nejprve
byly ocelové konstrukce zarfazeny podle Smérnice pro pousiti oceli ATMOFLX
(TEVUH), kterd platila od roku 1978 do stupné 1 (podie CSN 038203:1979) a 10 i pro
mosty pozemnich komunikaci. Stupefi 1 znamenal veimi malou korozni agresivitu,
nejnizsi tehdy mozZny stupen. Podle VN 73 1466 Nosné konstrukce z patinujicich oceli
ATMOFIX, kterd byla vyddna v roce 1995 je zatfidéni mosti pozemnich komunikaci
opét nejnizsi a to podle CSN 03 8260 Zména 2: 1994 charakteristika prostredi
venkovskd. Naopak aZ tyto technické podminky mohly ocelové konstrukce mostii
pozemnich komunikaci zafadit do spravného stupné korozni agresivity atmosféry podle
CSN ISO 9223: 1994 a to C4, korozni agresivita vysokd a specidini korozni prostied],
které mostni konstrukce vytvareji. Pro informaci znalce je uvedena v textu Tabulka 17,




Tabulka 17 - PFevodni tabulka korozni agresivity atmosféry dle CSN ISO 9223:1994 a CSN 03 8260
Zména 2:1994, lit. [93],194].[95].196]

Korozni
agresw;ta Korozni agresivita atmosféry dle CSN 03 8260 Zména 2
a;;n;&(gjfse;"ry ZatFidéni
mosti
{od roke TKP
1994) kap.19
Stuperi| Koroz. Koroz. |Zatfiddni|Stuperi| Charakter. jZatfiddni| Koroznd | Charakteristika | Zat¥idéni (Z007)
agrosiv, agresiv. mostl PK prostiedi mostd PKlagresivital]  prostiedi mestl PK
€SN 03 8203: 1979 | €SN 03 8260: 1983 | CSN 03 8260 Zména 2: 1994
. velmi la | vnitini velmi
I mélo v _ nizkd | venkovské v -
agresivnl Ib | wnitini
2 2a vniting méstsksi
C2 | nidi mdlo | nizka ; -
agresivat 2b | vnitini priunyslova
3 vnitind priunyslova
C3 | stfedni ;&eeds?sm - 3b wngj§i sttednf | nebo silné - -
£t —— znetisténd
3c viring
4a vnéji :
) silng - . vysokd iy
C4 | vysoka agresivni - 4b vnéjsi - - Sff:;ﬁ
dc | vnitind prostied]
5a | vngj
_ 56| vndjs
velmi velmi {tnif velmi
C5 , silng - | 5 | vnithifm , - . -
vysokd agresivni c & vysokd
5 | vnitiifv
¥

Viiv umistént ocelové konstrukce do korozniho prostiedi mél byt ovéren podle platného
standardu VN 73 1466 Nosné konstrukce z patinujicich oceli ATMOFIX, na panelech
s minimdini dobou expozice 1 rok. Na zdkladé zkusenosti s prohlidkami ocelovych
mostnich objekti v letech 2006 af 2007 bylo konstatovdno, Ze tofo ovéreni nebylo
korozné dostatecné. Panel neni prostorové slozity, neni dvnamicky namdhdn ani zatizen
dopravou, neni zatiZzen tidrzbou, ani viivy CH.R.L apod.

Ovéieni korozniho prosiFedi pro novy ndvrh ocelové konstrukce

Ovéfeni korozniho prostiedi pro novy ndvrh nechrdanéné ocelové mostni konstrukce
musi zpracovatel NPO ovérit na provozované konstrukci podle ndsledujicich pokymii:

i Provozovand ocelovd konstrukce musi mit ivar nové navrhované ocelové
konstrukce (napfiklad volné 1 nosniky, ztuiené pouze pricniky, nikoliv
PFihradovym ztuZenim, nebo komorové nosniky apod.,)

2. Provozovand ocelovd konstrukce musi byt umisténa do prostiedi, majici stejny
charakter pozemni komunikace (ddlnice, silnice ItFidy, podjezd, nadjezd), o
soucasné musi byt umisténa do shodného korozniho prostredi premostované
prekdzky (vodni tok, k¥iZeni s pozemni komunikaci nebo Zeleznici apod,).




Provozovana ocelova mostni konstriukce musi mit start minimdiné 10 let

Provozovand ocelova konstrukce musi byt vyrobena ze shodné tidy jakosti oceli,
Jako nové navrhovana ocelovi konstrukce.

3. Musi byt prokdzdno, Ze se na posuzované konstrukci neprovadély ddné
dodatecné poviaky PKO.

6. Musi byt posouzena  zimni Gdriba provozované komunikace na ocelové
konstrukci .

7. Na provozované ocelové konstrukci musi byt posouzeny veskeré viivy

specidlniho korozniho prostiedi podle ¢lanku 1.2.2.3.

8. Tvorba ochranné vrstvy oceli musi byt posouzena na stanovenych mistech podle
Clanku 1.13.2 a 1.13.3.

Viiv orientace ocelové konstrukce a tihel skionu ocelového povrchu

Pro iucely posouzeni stdvajici a nové navriené ocelové konstrukce musi byt
whodnocen viiv umisténi ocelového povrchu vici svétové strané a iaké viiv
horizontdlniho a vertikdalniho umisténi ploch. Vysledky experimenti: provadénych v USA
av CSSR v letech 1979 az 1982 deklaruji, Ze orientace ocelové konstrukce na vychod a
na sever vykazuje o 50 % vyssi korozni ztrdty nez orientace na jih. VIiv horizomdiniho a
vertikalniho wmisténi ploch md faké zasadni viiv na rozsah koroze. U horizontdlnich
ploch je koroze vy$§i o 30 — 50 % nei u vertikalnich ploch [1], [2]. Vysledky
teoretickych vyzkumii je mozno potvrdit vizudlnimi prohlidkami ocelovych mostnich
konstrukci, kdy dolni pdsnice a horni pasnice, véemé prilehlych stén, cca 250 mm u
dolni pasnice koroduji vyrazné vyznamnéji, nei stfedni casti stén. Tento jev souvisi
s vysokou koncentraci soli a necistot na hornich plochdch dolnich pasnic, delsi dobou
ovihieni a chybné provedenymi detaily ocelovych konstrukei a svari.

Plochy hornich a dolnich pdsnic a stén do vysky 250 mm od dolni pasnice musi byt
opatfeny PKO jiZ v ndavrhu ocelové konstrukce.

Viiv klimatickych sraZek, véetné viivu doby ovihieni

Ocelova konstrukce musi byt chrdnéna proti pfimému stékani proudem vody po
konstrukci. Pravidelné rediné cykly ovihéeni a vysychani povrchu oceli jsou na druhou
stranu nutnou podminkou pro vytvoreni ochranné vrstvy. Na zdkladé realizovanych
prohlidek byl pFimy viiv proudéni destovych srdzek negativné hodnocen, s ohledem na
tvorbu ochranné vrstvy patinujici oceli (proud vody strhdva ochranné vrstvy oceli).

Doba ovihéeni je normovou hodnotou podle CSN EN ISO 12944-2 (ISO 9223) pro
stanoveni korozniho prostfedi. Nema vSak redlny vziah ke skutecné dobé ovihient
konstrukce, kterd je sohledem na prostorovy tvar konstrukce rozdilng po déice
konstrukce. Kriticka relativni vihkost, kterd zpiisobuje kondenzaci na povrchu oceli,
vznikd na konstrukcei proménlivé. Mostni konstrukce jsou tvarové slozité, obsahuji kouty,
Jsou umistény nad komunikacemi, nad vodnimi toky, vitr a vzduiné proudy jsou smérové
proménlivé. Proto nelze cykly stfidani vikka a sucha pro Zdadnou mostni konstrukci
Jednoznacné stanovit. Kritickd relativni vihkost, kierd vytvari negativni korozi oceli
zavisi na nékolika dalSich fakiorech a to: na stavu oceli (mikrogeometrii), na tvaru
ocelové konstrukce, na mnoZstvi deponovanych koncentraci kontaminact na povrchu
oceli, na zneciSiént atmosféry, na teploté vzduchu, na mnozstvi a druhu vegetace (¥asy,
mechy) a na druhu faze ochranné vrstvy ocell.




Viiv primysiového inedisténi

Viiv pritmyslového znecisténi na hodnotu kovoznich ubytki patinujicich oceli podle
Jednotlivych zemi je uveden v Grafu 3, v clanku 1.2.1.2 této metodiky. Urovert
primyslového  znecisténi neni v souCasnosti  rozhodujici a bude rozhodovat
v kombinacich s mnozstvim chloridi. Urovesi priimyslového znecisténi armosféry pro
Ceskou republzku ma od roku 2000 sestupnou tendenci. Podle zvefejnénych uda Ui
CHMU je rocni primér denni koncentrace znecistént pro SOg do 20 mgm>d
pFicemsz rozhodujici viiv ma koncentrace pro SO, nad 90 mg.m™.d’,

V nadchdzejicim obdobi se ocekdva narist koncentrace NO, (produkovdno katalyzdtory
vznéfovych motoriy). Pro ndvrh konstrukce musi byt posouzen i tento viiv znelisténi
méfenim po dobu 1 roku na komunikaci,

Viiv CH R L (chemické rogmrazovaci ldtky)

Vatmosfére, obklopujici mostni konstrukce pozemnich komunikaci Ize ocekavat
aerosoly s vy$§im obsahem chloridovych ionti, negativai viiv CI' se projevuje jiz pri
depozicni rychlosti chloridii vetsi jak 5 mg/mz/den V podminkdch Ceske republiky je
mozné ocekdavat depozici chloridit (CI) v mnoistvi od 31 500 mg.m>.d’ | mnozstvi
zavisi na typu konstrukce a umisténi v expozicnim prostredi [77].

Efekt piisobeni CH.R.L je tfeba vyhodnotit u nové navriené/posuzované konstrukce pro
vSechny tyto pripady:

1. pusobnost CH.R.L a soli ze zimniho postiiku v pFipadé ndstiiku postiiku na
ocelovou konstrukci (napriklad u dolnich mostovek, kdy hlavni nosniky
plnosténné nebo pribradové presahuji urover vozovky)

2. pisobnost CHR.L a soli ze zimniho postFiku, kdy je smés snéhu, ledu, vody
smichand do roztoku nandSenq koly vozidel na ocelovou konstrukci (rozstrik)

3. piisobnost solné mihy, vzniklé z postFiku nebo prijezdu vozidel, kterd je
nanalena na pojizdénou ocelovou konstrukci do vzddlenosti 15 m od zdroje
(z6na dosahu viivu CH.R.L podle CSN EN ISO 12944-2). V pFipadech méstské
atmosféry, po 7 letech umisténi ocelového mostu do tohoto prostiedi jsou nejvice
zasaZeny krajni nosniky, které koroduji na dolnich a hornich pdsnicich a sténé
do Y vysky rychlosti 75-100 pm/rok, v nékterych pripadech az 125-150 pm/rok.

4. pusobnost solné mihy, vzniklé z postfiku nebo prijezdu vozidel kterd je
nandSena na ocelovou konstrukci v podjezdech (tzv.tunelovy efekt) do
vzddlenosti 15 m od zdroje (zona dosahu viivu CH.RL podle CSN EN ISO
12944-2). Uvadéné hodnoty korozniho ubytku jsou 75-100 pm/rok.

3. pusobnost CH.R.L a soli v mistech zatékdani pres vozovku a izolaci mostovky do
oblasti sprahujicich trmii Zelezobetonovych desek u ocelobetonovych mosmich
konstrukci. Vytvdareni koncentrovanych roztokii soli, které nevysychaji. V téchto
mistech vznikaji vrstevnaté korozni produkty a da se ocekdvat vyrazné korozni
oslabeni tloustky profilu, viz Obrdzek 16 .

Z ditvodu pusobeni CH.R.L musi byt providéno u nechranénych ocelovych konstrukei
cisténi povrchit oceli vodou s detergentem po kazdém zimnim obdobi. V pFipadé
provedeni PKQ se udriba provadi podle pokywii uvedenych v Priloze 19B.P5, Tabulka
1 kapitoly 19 B TKP Ocelové mosty a konstrukee.




V pripadech zatékani do prostor Zelezobetonovych desek u spFazenych ocelobefonovych
konstrukci mostii musi byt zajisténo sledovini vyvoje vytoku korozmich produktii a
soucasné musi byt zqjisténa oprava zdroje koroze (izolace mostovky).

Negativni  oviivnéni  zimnich postiikii CH.RL na chovini patimgici oceli bylo
publikovdno jiz vroce 1989. Podle vyzkumii v USA a v Japonsku ma iento viiv vyssi
pusobnost, nez viiv primorského prostiedi. Je to zpiisobeno vzmikem agresivniho
elektrolytu, kiery vznikd z posypovych soli po smichdni s vodou. Negativni chloridové
ionty CI, jakmile se dostanou do styku s povrchem oceli, zvySuji negativai potencidl
oceli a akceleruji korozi oceli. Soucasné soli na povrchu oceli absorbuji vibkost
z atmosféry a zvySuji dobu ovihéeni povrchu oceli. Chloridové ionty CI se aktivuji pri
klimatickych srazkdch a nepotiebuji se opakované doddvat. Vysledkem piisobeni
chioridovych iontii CI ze zimnich postfikii je vytvdfeni dilkové koroze na povrchu ocel;.
Ve Stérbindch, které nejsou chranény proti vniku soli se vytvari stérbinova koroze [1],

/2]
Viiv vegetace na ocelovém povrchu

Vegetace ma negativai viiv na tvorbu ochrammé vrstvy patinujici oceli a musi byt
vidy s povrchu ocelové konstrukce odstranéna.

Viiv vyskytu vegetace na ocelovém povrchu je pochopitelnym disledkem chybéjici
tdriby stavajicich nechrdnénych ocelovych konstrukci. Dostatek vikkosti na
vodorovwych plochdch, prisun mnoistvi necistot, prachu a vystaveni primému piisobeni
stunce a svétla jsou idedlnimi podminkami pro rist zelenych ras a mechi, kieré se
vyskytuji na ocelovych mostnich objektech pomérné v hojném pocitu.

Viiv hnizdiciho ptactva a ptadiho trusu

Viiv hnizdictho ptactva a ndsledné vyskyt ptaciho trusu je zdsadné negativiim
viivem, pusobicim destrukéné na tvorbu ochranné vestvy patinujici oceli. Ptactvu je
tFeba zabrdnit vriku do mostich konstrukci a ndslednému hnizdéni. Ptaci trus musit byt
vidy dusledné odstranén.

1.2.2 Provadéci dokumentace

1.2.2.1 Skuteény tvar konstrukce, feSeni detaild, typy spoji ocelové
konstrukce

Realizacni dokumentace stavby (ddle RDS) je vypracovina zhotovitelem stavby na
zdkladé zaddvaci dokumentace stavby. Slouzi zhotoviteli pro viasini realizaci stavby.
Soucdasti RDS je vyrobni a montdini dokumentace ocelové konstrukce (déle
dokumentace). Pro zpracovdani vyrobni a montdini dokumentace ocelové konstrukce
plati v plném rozsahu kapitola 19 TKP. VRDS je zhotovitelem stavhy pouze
rozpracovano technické FeSeni tvaru konstrukce v detailech. Neni pripustmé, aby byla
provadéna zména tvaru konstrukce, pokud neni prokazatelné vhodnéjsi, nei reseni
v zaddavaci dokumentaci stavby. Pokud dojde ke zméné tvaru nebo spojii ocelové
konstrukce, musi byt soucasné posouzeno korozni prostiedi.




1.2.2.2 Zakladni materidl, specifikace

Realizacni dokumentace stavby (ddle RDS) jiz vychdzi ze specifikact ZDS, jakost
oceli je urcena vzhledem ke koroznimu prostiedi a tidribé komunikace, podrobné viz
clanek 1.2.1.2.

1.2.2.3 Umisténi konstrukce do korozniho prostfedi

Realizacni dokumentace stavby (ddle RDS) vychdzi ze specifikace korozniho
prostiedi, které bylo predpoklddano v ZDS. V pFipade, e doslo mezi zpracovinim ZDS
a RDS k prodlevé del§i nez 2 roky, musi byt korozni prostiedi na misté stavby ovéreno,
zda nedo§lo ke zméné zejména znecisténi, vystavbou zdrojit znecisténi apod.

Pro presnou specifikaci stupivi a kategorii specidlniho korozniho namdhdni slouzi
Tabulka 18 a Tabulka 19 této metodiky.

Podle Tabulky 18 se nejprve urci stupné specialniho korozniho namdhdéni uréeného
tvaru ocelové konstrukce a nasledné se podle Tabulky 19 stanovi kombinace téchto
stuprui. Pokud bude zjisténo, Ze doslo v ramci vypracovani RDS ke zméné korozniho
zatiZeni konstrukce, musi byt soucasné posouzeno, zda s ohledem na 3ivotnost
konstrukce nent tFeba dopinit povrch oceli poviakem PKO.




Tabulka 18 — Stupné specidintho korozniho namdéhéni, lit. [99]f102]

Stupné Popis stupn€ speciilniho korozniho namahdnf v Ceské republice
specidlniho
korozaniho
namihini
S1 plisobeni chemickych rozmrazovacich Litek (CHR.L)
82 kondenzace vody zejména na st¢nach a dolnich pasnicich konstrukci
83 shromazd'ovani kondenzované vody na hornich plochich dolnich pasnic a
_ v mistech spojii s vyztuhami nebo pfiniky, zahnivani spadu
54 stojict voda z dest'ovych sraZek
85 vliv mechanického poskozent konstrukei vlivem dopravy (kaminky, lihve apod.)
S6 zatékani do konstrukee vlivem pokozent izolace mostu
s7 plisné, houby
S8 stékani vody po ocelové konstrukei vlivem destovych srazek
§9 ptadi trus
S10 spad z vegetace
511 nafta, oleje z nakladnich vozidel
§12 shromaZd'ovani prachu a necistot z ovzdusi a dopravy
$13 extrémni teplotni rozdily (oslunénd strana, ochlazovand strana od vodnich tokit)
S14 zatékani do mostnich konstrukci v oblasti mostnich zivérii a Fms, prostupi
odvodiioval
515 piitomnost organickych litek, z rozkladu Zivych organismt
8186 netésnost svani (v pfipad€, Ze neni zabranéno piistupu vzduchu projevy plisni a
kondenzace),
817 zatéksni do konstrukce viivem dalgich netésnosti
818 mechanické poskozovéni konstrukei mostnich zavéri (lamel) pfejezdy vozidel
519 mechanicke razy z vytlukii ve vozovee
520 plsobeni organickych latek z pidy
£21 rostouci vegetace
832 bimetalicks koroze
8§23 rozstiik solné mlhy a chloridovych roztokd od silniénich vozidel
£24 snéhové a ledové valy kolem konstrukei v zimnim obdobi
S25 zatékani do spar Hims
5§26 zirata pasivatni funkce betonu sni¥enim pH fakioru
S27 zatékanim zalivkami kotev
§28 zadrZovani vody v oblasti kotveni
Poznémka:

Stupné specidlniho korozniho naméhani S1 — $28 definuji kategorie specislniho korozniho
namihani K1 - K11, které jsou uvedeny v Tabulce 2.

Stupné a kategorie specidlniho korozniho namahdni byly definovany na z4kladé provedenych
prohlidek ocelovych konstrukei pozemnich komunikaci a plati pouze pro Ceskou republiku.
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1.2.2.4 Technologické predpisy vyroby, montaze, protikorozni ochrany

Na zdkladé schvalené ZDS zajisti zhotovitel stavby vypracovani realizacni dokumentace
stavby (RDS). Soucdsti RDS je vyrobni a montdini dokumentace ocelové konstrukce
(dile dokumentace). Pro zpracovini vyrobni a montdini dokumentace ocelové
konstrukce plati v piném rozsahu kapitola 19 TKP[102].

Soucdsti vyrobni dokumentace (technologického predpisu viroby) je Specifikace praci
PKO (TePF PKO), vypracovand podle TKP kapitola 19 v pfipadé, Ze se jednd o
ocelovou konstrukci s poviakem PKQ. V pFipadsé, Ze se jednd o nechranénou ocelovou
konstrukci, do technologického predpisu vyroby bude uvedena v plném znéni Projekiovd
specifikace NPO vypracovand podle Tabulky 16 cldnek 1.2.1.3 . Specifikace pract PKO
se v tomto pripadé nerozpracovavad. Pokyny uvedené v Projektové specifikaci NPO se
naopak rozpracuji do vrobni a montdazni dokumentace ocelové konstrukce.

Vyrobni a montdini dokumentace ocelové konstrukce musi byt prediozena v celém
poZadovaném rozsahu objednateli, v dostatecném predstihu pied zahdjenim praci a
musi byt schvdlena. Bez schvdlené dokumentace zhotovitele nemiize byt zahdjena
vyroba ani montds ocelové konstrukce.

Specifikace praci PKO (TePF PKO)

Zhotovitel PKO vypracuje na zdkladé existujici projektové specifikace PKO ze ZDS
a viech poZadavkii v nich uvedenych Specifikaci praci PKO (TePF PKO). Jednd se
v zdsadé o rozpracovanou technologii aplikace poviaku, specifikace piné nahrazuje
Technologické postupy praci PKO (TKP kapitola 1 uvadi jako TePF), ndzvoslovi Jje
v souladu s CSN EN ISO 12 944-8. TePF PKO ocelovych konstruket z patinujici oceli je
vypracovadn vidy, a to v rozsahu podle clanku 19.B.3.1 kapitoly 19 B TKP [102].

Systémy PKO — ochranné poviaky, volitelnost, ¥ivotnost

Na zdkladé zjisténého rozsdhlého korozniho poskozeni provozovamych ocelovych
mosinich konstrukci, vyrobenych z patinujici oceli v Ceské republice, je mutno u
mostnich konstrukci realizovat pocdtecni poviakovou PKO, z divodu pozadavku na
Zivotnost mostnich objekni. Ta musi splfiovat podminku 100 let. Pro provedeni
dilenského (pocdtecniho) systému PKO nebo pro dodatecny systém PKO na zabudované
konstrukci plati podminky uvedené v kapitole 19 B TKP. Systémy PKO pro konstrukce
z patinujici oceli musi byt navrieny a provedeny podle TKP kapitola 19 [102].

Vimisté wkonceni poviaku PKO na ocelové konstrukci musi byt zajisténo, aby
stékajict voda s koronimi produkty nekontaminovala poviak PKO. Jednotlivé detaily
FeSeni musi byt uvedeny v Projekiové specifikaci PKQ. Nasledujici Obrdzky 20, 21a 22
uvadéji, kde je tfeba pocatecni poviak PKO na novych konstrukcich realizovat.
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Obrdzek 20 — Nevhodné navrieny tvar ocelové konstrukce mostu vyZaduje dilensky provedou PKO ve
vyzracenych mistech

V pfipadé vzniku nerovnomérného, diilkového koroznitho napadeni na povrchu oceli
musi byt zajisténo, aby dodatecné provedend PKO (v pribéhu Zivoinosti ocelové
konstrukce) nebyla nandena na chybné pripraveny ocelovy podklad se zbytky soli a
zbytky sloucenin Zeleza na dné nerovnosti. Z tohoto ditvodu musi byt povrch oceli pred
tryskanim omyt tlakovou vodou s detergentem a ddle musi byt otryskan na predepsany
stuperi a Cistotu podle TKP kapitoly 19. Mechanické cisténi povrchu oceli neni
povazovdno za dostacujici technologii ¢isténi.

mostri zavér r“"wpovlak PKG v déice 5 m “**j poviak PKO 5 m poviak PKO 5 m
| . T |
| ocelova

mostni
konstrukce

ocelova mostni
konstrukce

&
1

mostni
loZisko

400 mm [ s
B mostid loZisko

L

Obrazek 21 - Poédteéni PKO v mistech mostniho zdvéru a mostnich lodisek se provede na celou
visku konstrukee do vzddlenosti 5 m od konce O, véetné lofisek. Minimdini
vzdalenost konce OK a zdvérné zidky je 400 mmf2]




Pro Zivotnost poviaki PKO a jejich udribu plati iidaje uvedené v TKP kapitole 19.

Na mostnich objektech bude provedena dilensky PKO vidy minimdiné v mistech
ocelové konstrukce podle Obrdazku 20, 21 a 22:

o u komorovych mostnich konstrukci veskeré vnitinf plochy-Obrdzek 22

s VpFipadé chybné navrienych a provedenych detailii komorové mosini
konstrukce na presahu dolni pdsnice shora do vysky stény minimdiné 100
mm a na celé dolnf pasnici-Obrdzek 22

o v pFipadé nevhodné navriené konstrukce I nosnikii na dolni pdsnici a sténé
do vysky 400 mm, vhitini ztuzeni mezi nosniky v celé plose- Obrdzek 20

¢ pod mosinimi zdvéry, véetné mosinich lozisek na opérdch i pilitich 5 m
veskerych vnéjsich ploch od konce ocelové konstrukce- Obrdzek 21

o spfahovaci prvky viemé horni pdsnice v pripadé  spratenych
ocelobetonovych konstrukci- Obrdzek 22

U

V pFipadé chybné V p¥ipadé spravné
provedeného detailu: povlak provedeného
PKO vnéjsi stény je tFeba detailu: poviak PKO

se realizufe pouze
z vuitini strany
| komorového mostu

realizovat aZ do vysky stény
200 mm a soucasné natér
dolni pdsnice z vnéjsi strany

200 mm PKO a doini pasnice

Obrizek 22 - Detaily dilenského (poddtecniho) provedeni PKO u komorovich konstrukei mostnich
objektif 2], [67], [68]

Na mostnich objektech je PKO provedena dodatecné, po vyhodnocent tvorby ochranné
vrstvy na zdkladé hlavni prohlidky mostu pred skoncCenim zdrucni doby (po 10-ti letech
zabudovdni ocelové konstrukce), vidy v mistech, kiera nemaji schopnost vytvdret
ochrannou vrstvu patinujici oceli, nebo kde doslo k vétsimu koroznimu ibythu, nei se
Dredpokladalo podle téchto TP a v mistech koroznich ubytkii svari.

V pripadé  stavajicich mostnich konstrukci se musi postupovat v souladu s vyse
uvedenymi postupy s tim rozdilem, Ze jestlize je OK starsi nez 10 let, provede se
posouzeni v rdmci mimordadné hlavni prohlidky, v pFipadé mladsi konstrukce nes 10 let
se posouzeni provede v ramci hlavni prohlidky mostu, v souladu s clankem 1.11.




1.2.2.5 Metodika posuzoviéni konstrukce, metodika méieni korozniho
oslabenf konstrukce

Na tvorbu ochranné vrstvy patinujici oceli maji zésadni viiv &initelé podle Obrazku 23,

Tvorba
cchranné vrstvy

patinujici oceli

A, B. C. D. E.
Névrh tvaru a Znatka a jakost Vyroba, montéz a Viiv korozniho Zplsob uZivani
detaild oceli souvisejici prostiedi konstrukce a
konstrukce, druh stavebni prace zimni GdrZba
spoji

Obrdzek 23 ~ Vliv jednotlivych Sinitelit na ivorbu ochranné vrstvy patinujici oceli

A. Navrh tvaru a detailis ocelové konstrukce

Ndvrh tvaru a detailti konstrukce, véetné spojii na tvorbu ochranné vrstvy patinujici
oceli je FeSen v ldnku 1.2.1.1. Ocelové konstrukce jsou ve velké veétsing navrhovdny
Jako tvarové slozité konstrukce. Vyiaduji vyziuhy stén, Sroubové a svarové spoje.
Konstrukce jsou umistovany do horského prostiedi, nad vodotede, do lesii, casto se
vytvari kondenzaty vody na konstrukei a ndsledné siékani kondenzdt. V pripadé mosii
pozemnich komunikaci jsou mosty vystaveny viivu CH.R.L (chemické rozmrazovact
litky), které vytvdreji koncentrované roztoky v mistech, kterd nejsou dostatecné proti
1émto viiviim chranéna. Mosti objekty jsou také idedlnim hnizdistém pro ptactvo. Viv
dynamickych ticinkii na mostnich objektech pozemnich komunikaci je ziejmy, i kdys vice
vrazny je u Zeleznicnich mosti. Dynamické ucinky na mostni konstrukce zpiisobuji
vibrace konstrukce, které ve svém diisledku zhorsuji prilnavost struktur sloucenin Zeleza
na povrchu oceli. Tim je ztizena a zpomalena tvorba dalSich struktur, které se postupné
na povrchu oceli vyvijeji, a které vytvdreji ochrannou vrstvu. Tyio dcinky miiZeme
pozorovat na kazdém mostnim objekiu, kde nachdzime v édstech konstrukci u vyztuh
velké mnozstvi prachovych édstic [77].

B. Znalka a jakost oceli

Zakladnim predpokladem pro vytvoreni ochranné vrstvy patinujici oceli je vhodné
zvoleni znacky oceli. Schopnost oceli vytvoFit ochranmou vrstvu uréuje korozni index I
podle ASTM G 101 — 04, z roku 2004, na zdkladé vypoctu chemického slodeni oceli.
Vysledky vypoctu jednotlivich hodnot korozniho indexu I podle rozdilnych znacek a
Jakosti ocell jsou wvedeny v clanku 1.2.1.2. Zdkladnim poiadavkem je dosazeni
minimdini hodnoty korozniho indexu 1 > 6. Potom existuje pfedpoklad, #e ocel je
schopna vytvorit ochrannou vrstvu. Korozni index neni moiné vyuzit pro atmosféru s
viivem chloridii a s viivem velkého primyslového znedisténi,




C. Vyroba, montif a souvisejici stavebni price

Vyroba ocelovich konstrukei

Wyroba ocelové konstrukce se provadi na zékladé schvdlené vyrobni dokumentace,
specifikované v ldanku 19.4.1.4. 1 kapitoly TKP 19 A (technologickd dokumentace a
vyrobni vykresy). Do vyrobni dokumentace musi byt zapracovdny pofadavky Projekiové
specifikace NO v pFipadé nechranéné ocelové konstrukce, v pripadé ndsledné
provadéné PKO must byt zapracovany pozadavky Projekiové specifikace PKO.

V ramci vyroby ocelové konstrukce musi byt vidy odstranény okuje z povrchu oceli,

Okuje mohou byt a casto jsou pricinou vzniku galvanické koroze, viz Obrazek 24, 25 a
Obrdzek 26. Pro vyrobu ocelové konstrukce plati ¢lanek 19.4.3.1 kapitoly 19 A TKP.

Ve svarovych spojich musi byt vylouceny kombinace riznych drubui Ppridavaych
materialit (pro konstrukcni uhlikové a patinujici oceli} z divvodu vzniku koroze svari
béhem Zivotnosti ocelové konstrukce. Ddle musi byt vyloudeno pousiti nevhodného
pridavného materidlu pro svarovani nebo jeho p¥ipadnd zdména béhem vyroby nebo
montdZe. Nosné svary hlavnich nosnych asti mosini konstrukce musi byt pro ocelové
konstrukce v nechranéném stavu navrZeny a realizovdny pouze jako tupé s plnym
privarem, jakost B™ podle kapitoly 19 A TKP. Veskeré tupé svary musi byt zabrouseny.
Na povrchu zabrouSenych svarii nesmi byt zjistény Zddné vizudlni vady typu vrubi,
zdpalis nebo porii. V Zddném misté svaru nebo v oblasti okoli svaru se nesmi zadrsovat

voda.

Mostni konstrukce pFed
uvedenim do provozu na
ddlnici. Zbytky okuji na
sténé komorové konstrukce
nebyly odstranény
tryskdnim ve virobné.
Okuje béhem dvou let
viroby ztratily kompakinost
s povrchem oceli, dosio

k jejich édstecnému
odlupovent z povrchu,
Ocelova konstrukee je
obtiZné pFistupnd. V okoll
okuji dojde ke galvanicks
korozi, ocel nemd
schopnost vytviret
ochrannou vrstvi.

Obrdzek 24 - Ponechané okuje na ocelové mostni konstrukci, uvedené do provozu koncem roku 2006,
dalnicni most{ 1], {2], [77]




Mosini konstrukee s okujemi
po 304 letech provozu.
Okuje na sténé mostni
konstrukce nebyly odstranény
tryskdanim ve vivobné. Okuje
béhem let ztratily
kompalkinost s povechem
oceli, doslo k jejich
Cdstecnémuy odlupovini

z povrchu. V okoli okuji doilo
ke galvanické korozi, ocel
nemd schopnost vyivdret
ochrannou vrstvi. Visledny
povrch oceli po tipiném
mechanickém odstranéni
okujl mé vyrazné neroviy
charakter. Okuje nemohou
trvale pFilnout v celé plose

k povrchu oceli, proto musi
byt vzdy otryskdny.

Mosmi konstrukcee po 30-ti
letech provezu. Okuje na
sténé mosiu nebyly
odstranény tryskdnim ve
vyrobné. Na povrchu oceli
se ochrannd vrstva
nevyivart.

Obrazek 26 - Detail viivy okujf na sténg mostnai konstrukee po 30-ti letech




Koutové svary musi byt navrhovdny a realizovany pouze pro spoje mimo hlavai nosné
cdsti, a to s pridavkem tloustky polozky 2 mm. Pro ocelové konstrukce, které se opatFuji
ndsledné PKQ plati jakost svarii podle kapitoly 19 A TKP [102].

V pFipadé svari mostovkovych plechii musi byt kontrolovdna tésnost svarii ve vyrobné
pocelé délce svari, a to nedestruktivnimi mefodami penetracnimi (PT) a nebo
magnetickymi (MT). Zkousky musi byt predepsany v provdadéci dokumentaci VD,
V souladu s TKP kapitolou 19 [102].

Svary mostovkovych plechii, s ohledem na zjisténou castou netésnost svari
podloZenych ocelovymi podlozkami, musi byt navrhovdny a provddény jako tupé svary
s plnym privarem, aby bylo moiné nedestruktivnimi kontrolami zjistit jejich jakost.
V pFipadé svari mostnich objektii s ocelovou podlozkou je kontrola obtizng, Zivotnost
téchto svarii musi spinit podminku 100 let i v pripadé, Ze je nefunkcni izolace mostovky.
Vysledek netésnych svarii mostovkovych plechii je na Obrézku 27. Ocelovd konsirukce
ve vyrobné musi byt uloZena na rosty, po skonceni vyroby musi byt odstranény popisy,
necistoly, zbytky oleji, mastnoty & jiného zmedisténi. Cisténi se providi mismim
odmasténim, a nasledné celoplosnym omytim vodou teploty mimimdlné 20 °C s
detergentem.

Nedspéind, nedivnd
oprava svary, : , .
P . Mosini konstrulce po 16-ti

svarovd housenka je :

doi; d ocelove I . letech provozu, Nefunkéni
leskid, misto vyfoku | izolace mostovky a chybné
je aktzivni a vihké | provedeny svar zpiisobuji

zatékani do komorové
konstrikce mostu. Jak je
zFejmé, svar byl netispéing
opravovain

Obrdzek 27 - Visledek pisobeni CHLR.L v pFipadé nefunkcni izolace mostovky a pFi nasledném
priifoku netésnym svarem mostovkového plechu.

Nedestrultivni metody kontroly svarii

Nedestruktivni kontroly svarovych ploch a svari musi byt realizovany podle élanku
19.4.3.1.9, 19.4.3.1.10 a clanku 19.4.5.1.3 kapitoly 19 A TKP. Metodika NDT kontrol
Je uvedena v Priloze 194.P4 kapitoly 19 A TKP [102]. Nedestruktivni kontroly svari se
provadi po konecné upravé svari, tedy po brouseni povrchu svaru. Po ukonceni NDT
kontrol svarii a svarovych ploch bude provedeno istént svarii od pousgitych zkuSebnich
prositedkir.

Dilenska montdi

Pri vwrobé ocelovych mostnich konstrukci se provadi dilenské montds, slousici
k ovéient prostorové geometrie ocelové konstrukce a k ovéFent sestaveni monidsnich
stykil, pokud objednatel v ZDS nestanovi jinak. Velikosti sestav stanovi ZDS, ve vyrobni
dokumentaci je sestava rozkreslena, véetné poctu dilenskych prejimek.




Tvar nadvySeni dilcti miiZe byt komtrolovin ve sklopené poloze, na rostu. Dilenskd
montdZ ocelovych konstrukci se realizuje podle élanku 19.4.3.2 kapitoly 19 A TKP
[102].

Technologické postupy pract pFi providéni PKO

V pFipadé cdstecné nebo celoplosné provddéné PKO platt pozadavky podie clanku
19.B.3 kapitoly 19 B TKP [102].

Preprava a skladovini ocelovych konstrukct

Pro dopravu materialu na stavbu musi byt dodrieny podminky pro jeho manipulaci
tak, aby nedoslo k poSkozeni konstrukci, oznaceni vyrobkii a materials, znehodnoceni
obsahu nebo k poskozeni nebo k ziméné materidlii. Zhotovitel odpovidd za Spraviou
manipulaci s materialy v tomto rozsahu. Po kladném vysledku dilenské prejimky ocelové
konstrukce, provedené u uréenych dilcit ocelovych konstrukei a vyrobki podle Tabulky
20 kapitoly 19 A TKP, po pFipadném provedeni PKO a udéleni pisenmého souhlasu
s expedici na stavbu objednatelem jsou dilce dopravovany na staveniste. PFi nakladani
prepravé a vykldddni musi byt dodrZeny podminky tak, aby nedoslo k jejich deformaci a
poskozeni PKO. U mosmich dilcii jsou pro manipulaci pfimo urdena ve vyrobni
dokumentaci manipulacni oka a dchyty. Skladovani materidlu, vyrobkii a dilcii se
realizuje na stavenisti za podminek podle clinku 19 A.4.2 kapitoly 19 A TKP a podle
Clanku 19.B.4.1 kapitoly 19 B TKP [102].

Pri skladovani mostnich dilcit na volném prostoru stavenisté musi byt dilce uloZeny tak,
aby spodni hrana dilcii byla minimdiné 300 mm od iirovné terénu, musi byt pousity
prokladact vioZky tak, aby nedochdzelo ke kontaktu mezi dily. Na dilcich nebo cdstech
konstrukci se nesmi zadrZovat voda, led nebo snih a konstrukce musi byt ulozeny ve
spadu minimdlné 2 %. Dilce se uklddaji na zpevnéné plochy, nikoliv na rostly terén.
Jestlize se poutiji dievéné viozky, musi byt obaleny plastovou f6lii [102].

Montaf ocelovych konstrukei

MontaZz ocelové konstrukce se provddi na zakladé schvdlené monidzni dokumentace,
specifikované v Clanku  19.4.1.4.2 kapitoly TKP 19 A (ndvrh montdte, technologickd
dokumentace, zdkladni tidaje o rozmérech a jakosti montdsnich svari Jsou uvedeny ve
vyrobni dokumentaci). Do technologické dokumentace musi byt zapracoviny poZadavky
Projektové specifikace NPO v pFipadé nechranéné ocelové konstrukce, v pripadé
ndsledné provadéné PKO musi byt zapracovdny poZadavky Projektové specifikace
PKO. MontaZ ocelovych konstrukci se realizuje podie cldnku 19.4.3.3 kapitoly 19 A
TKP. Musi byt zajiSténa ochrannd opatfeni pred dcinky bludnych elektrickych proudi a
ochrana pred prepétim podle ldnku 19.4.3.4 a 19.4.3.5 kapitoly 19 4 TKP [102].

Ve svarovych montdinich spojich musi byt vylouceny kombinace riznych drubii
pridavnych materidlii (pro konstrukcni uhlikové a patinujici oceli) z divodu vzniku
koroze svarii béhem Zivotosti ocelové konstrukce. Ddle musi byt vylouceno pousiti
nevhodného pFidavného materidlu pro svaiovdni nebo jeho pripadnd zdména béhem
wroby nebo montdze. Nosné montaini svary hlavnich nosnych édsti mostni konstrukce
musi byt pro ocelové konstrukce v nechrdnéném stavu navrieny a realizovany pouze
Jako tupé s plnym privarem, jakost B” podie kapitoly 19 A TKP. Veskeré fupé svary
musi byt zabroulSeny. Na povrchu zabrouSenych svarii nesmi byt zjistény 3ddné vizudlni
vady typu vrubii nebo pori. V Zddném misté svaru nebo v oblasti okoli svaru se nesmi
zadrfovat voda.




Koutové montdini svary budou navrhovdny a realizovany pouze pro spoje mimo hlavni
nosné &dsti, a to s pFidavkem tloustky 2 mm.

Pro ocelové konstrukce, kieré se opatfuji ndsledné PKO plati jakost svari podle
kapitoly 19 A TKP. V pFipadé montdznich svarit mostovkovych plechii musi byt
kontrolovana tésnost svarii na montdfi po celé déice svarii, a to nedestruktivnimi
metodami penetfracnimi a nebo magnetickymi PT a MT. Vysledek netésnych svari
mostovkovych plechi je na Obrdzku 20.

Nedestruktivni metody kontroly svarit

Nedestruktivni kontroly montdzZnich svari se realizuji podle clanku 19.A.5. 1.3 kapitoly
19 A TKP. Metodika NDT kontrol je uvedena v Priloze 194.P4 kapitoly 19 A TKP.
Nedestruktivai kontroly svarii se providi po konecné dpravé svarii, tedy po brouseni
povrchu svaru. Po ukonéeni NDT kontrol svarit a svarovych ploch bude provedeno
Cidténi svarii od pouzitych zkuSebnich prostredh,

Kvalita navaznych stavebnich &innosti

Po skonceni montdze, po osazeni ocelové konstrukce, po osazeni mostni konstrukce na
loZiska, po montdZi mostnich zdvéri, betondzi mostnich Fims, po provedeni vozovek a po
skonceni veSkerych souvisejicich stavebnich pracich, v pFipadé nechrdnéné ocelové
konstrukce, je tfeba aktivovat ochrannou vrstvu patinujici oceli [2], [67], [68].
Konstrukce se musi odmastit, mistné ocistit od znecisténi stavbou, v Pripadé znecisténi
beionem tryskat. Ndsleduje celoploiné omyti vodou teploty minimdiné 20 °C s
detergentem. Odpad je treba zachycovat a ekologicky likvidovat. V Zddném misté
ocelové konstrukce nesmi byt zjisténo znecisténi, zcela se vylucuje vyskyt okuji
Vpripadé vyskytu okuji, musi byt okuje otryskany pred celoplosnym omytim vodou.
Priklad znecisténi ocelové mostni konstrukce v dobé uvedeni do provozu na stavbé
dalnice je na Obrdzku 28 a na Obrdzku 29.

Mostni konstrukce
nebyla pri befondZi
Cisténa, stav po vice jak
Jednom roce po betondsi.
Odstranént zbythi
betonu a cementového
mléka v tomto pripadé je
obtiZné, protoie se
soucasné odstrant i
poddtecni iniciace
achranné vrstvy oceli.

Obrdzek 28 - Dokumentace celoplosného stavebniho znedisténi po betondzi Zelezobetonové desky
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Obrdzek 29 - Detail dokumentace celoplosného stavebniho znecistént po betondi Selezobetonové
desky, ocelovd mostni konstrukce uvedend do provozu koncem roku 2006. Stav pFi
L hlavni prohlidce mosty.

V pripadé ocelové konstrukce s cdstecnou nebo tplnou PKO se konstrukce opatii
predepsanou protikorozni ochranou, stanovenou pro provedeni na montdsi,

Funkce a pisobnost stavu mostnich 7dvéri

Zakladnim poZadavkem na mosmi zdavér z pohledu vyvozenych ucinki na ocelovou
mostni konstrukci nebo lavku je pozadavek zajisténi vodotésnosti mostniho zdvéry.
Vpripadé, e neni mostni zavér vodotésny, dochdzi k zaiékini na mostni objekt a na
povrch oceli, kterd neni chranéna proti viive chloridovych soli. Ochrannd vrstva
patinujici oceli neni schopna vytvdret ochranu proti viivu vysoce agresivnich vodnych
rozioki, které se vyrvdreji napozemni komunikaci. Tésnost mostich zdavéri je
predmétem kontroly pfi hlavni prohlidce mostu. V prostoru mostnich zdavérii u opér
bude provedena PKO ve vzddlenosti 5 m od konce nosné konstrukce nebo v pripadé
pilifu ve vzdalenosti 5 m ona obé strany od osy loziska, podie Obrdzku 21. Kontrola
provedeni PKO w nechrdnéné ocelové konstrukce z patinujici oceli je predmétem
montdaini prohlidky a hlavni prohlidky mostu podle TKP 19 B [102].

Ocelova konstrukce musi byt v prostoru mosmiho zavéru ocisténa od mastnoty, zbytkir
izolace, betou, cementového mléka a dalsiho stavebniho znecisténi [2], [67], [68].
Kontrola provedeni ociSiéni nechrdnéné ocelové konstrukce z patinujici oceli je
Ppredmétem montazni prohlidky a hlavni prohlidky mostu.




Funkce a pisobnost stavu mostnich lofisek

Mostni loZiska jsou vidy k ocelové mostni konstrukci prisroubovana. Zpuisob provedeni
a tmeleni spar must odpovidat poZadaviim kapitoly 19 B TKP[99]. Klinové desky jsou
vidy privafeny. Po skonceni montdze se stanovend plocha konstrukce véetné mostnich
loZisek v souladu s Obrazkem 21 opatii poviakem PKO. Teprve poté se provadi tmeleni
spar vhodrmym tmelem. Poviakovy systém PKO a tmel musi byt zkouSen v systému dle
poiadavki clanku 19.B.4.3 kapitoly 19 B TKP[99].

Ocelovd konstrukce musi byt v prostoru mostnich lozisek ocisténa od mastnoty, zbytki
izolace, betou, cementového miéka a dalsiho stavebniho znecistént. Kontrola provedeni
ocisténi nechrdnéné ocelové konstrukce z patinujici oceli je predmétem montdini
prohlidky a hlavai prohlidky mostu.

Funkce a piisobnost stavu izolace mostovky

Bezchybny, funkini stav izolace mosiovky je zdkladni nutnosti pro vyivoreni ochranné
vrstvy patinujici oceli. Tésnost izolace musi byt kontrolovdna v celé jeji plose ze strany
ocelové konstrukce béhem hiavni prohlidky mostu. Ke spravné funkei izolace mostovky
patii kromé (snosti izolace, odvodiovacii izolace, také spravnd funkce mostnich
odvodiiovacii a tésnost odvodiiovacich systémii a svodii. V ramei hlavni prohlidky mostu
Jsou kontrolovdny veskeré spoje a prostupy kazdou édsti mostni konstrukce.

D. Vhv korezniho prostiedi

Viiv korozntho prostiedi a jeho rozbor je FesSen v ¢lanku 1.2.1.3a 1.2.2.3.

E. Zpusob ufivini konstrukce a zimni idriba

Pro zaji§téni tvorby ochranné vrstvy patinujici oceli musi byt zajistény podminky
udrzby, zejména z ditvodu viivu CH.RL [2]. Z tohoto ditvodu je treba:

°  po kaidém zimnim obdobi providét omyti ocelové konstrukce vodou pro
odstranéni viivu CH.R.L. Soucasné je treba odstranit necistoty, listi, spad na
vodorovnych plochdch pdsnic, v koutech a vyztuhdch

o pravidelné Ix rocné provaidét v ramci béinych prohlidek vyhodnoceni stavu
netésnych mostnich zdvéri, netésnych odvodiiovaci, netésmych izolaci,
posouzeni stavu mostnich Fims a potrubi odvodnéni

«  pravidelné vyhodnocovat tvorbu ochranné vrstvy patinujici oceli

s v pripadé dilkového korozniho napadeni oceli (hloubky > 1 mm) na
povrchu oceli nebo dosaZeni neprijatelného stupné koroze je treba doplnit
PKO ve stanovenych plochdich ocelové konstrukce

s v pripadé dodatecného zjisténi zbytkovych okuji, kieré nebyly odstranény ve
vyrobné ocelové konstrukce nebo jiného znecisténi na povrchu oceli, must
byt povrch oceli otryskdn, nikoliv mechanicky oéistén

& v pripadé dilensky provedené PKO je tieba pravidelné kontrolovat jeji stav,
podle kapitoly 19 B TKP.

Pro zajisténi pFistupu k ocelové konstrukci musi byt ocelové mostni objekty vybaveny
reviznimi lavkami tak, aby bylo mozné iidribu a prohiidky konstrukel provadet. Zpisob
provadéni prohlidek ocelovych konstrukci z patinujici oceli, provadéni zdznamii a
vyhodnoceni stavu koroze Fesi cldnek 1.11 této metodiky.




Metodika posuzovdni chovini konstrukce

Pro vyhodnoceni chovdni ocelové konstrukce a tvorby aktivni ochranné vrstvy oceli
se pouzivaji tyto zpusoby:

L vigudlni posouzeni konstrukce podle etalonu korozniho poskozeni oceli a svari,
podle Tabulky 20 a Tabulky 21. Metodika je origindiné FeSena v této disertacni prdci.
Etalon korozniho poSkozeni oceli a svarii byl sestaven na zdkladé realizovanych
prohlidek ocelovych konstrukci stdii 13 aZ 32 let v atmosférickych podminkdch CR a
v podminkdch udrzby mostit pozemnich komunikaci. Vysledek korozniho poskozeni oceli
na mostnich konstrukcich je vytvoren viivem atmosférickych podminek CR, viivem zimni
udrzby a podle pokymit vyrobce oceli, zruSenou tidribou na mostnich objektech (absence
Cisténi, viiv zatékdani, viiv chemického slozeni CH.R.L apod,).

2. vizudlni posouzeni podle Obrazevého katalogu vad a poruch konstrukef vyrobenych
z patinyjici oceli, podle Prilohy J, je origindiné Feseno v této disertacni praci

3. méreni toust'ky kovozniho oslabeni ocelové konstrukce, metodika Je origindiné
FeSena v této disertacni praci

Kromé popsané metodiky existuji i dalsi metody, které nejsou v Ceské republice

ovéreny, a to:

1. stanoveni ,,PAI indexu” (protective ability index) — udaj, ziskany vwpoctem
podle vzorce, uzivany Japan Iron and Steel Federation (JISF) a Japan
Association of Steel Bridge Construction (JASBC) pro stanoveni ochranné
vestvy patinujici oceli. Pro potfeby v CR se nepouziva.

2. USA a evropské zemé pouzivaji popisny zpitsob korozniho poskozeni patinujici
oceli. V Japonsku se pouzivd obrazovy etalon koroze oceli. Protose viak etalon
korozniho poskozeni neni prenosny (je tFeba jej sestavit pro proces korozntho
napadeni pro podminky Ceské republiky), byl vyrvoren podle japonského vzoru
etalon korozniho poskozeni, ktery byl sestaven na zdkladé vizudlnich prohlidek
konstrukci vyrobenych z patinujici oceli [2], [46].

Vizudlni posouzeni konstrukce podle etalonu korozniho poskozeni oceli/svarif46]

Na zdkladé mistniho Setieni se stanovenym postupem do formulare podle clanku 1.7 této
metodiky vyhodnoti a zazmamenaji dosaZené stupné korozniho poSkozeni na ocelové
konstrukci 1 aZ 5 (stupent 1,23 je nepripustny). Musi se posoudit viechna mista a
viechny jednotlivé plochy ocelové konstrukce. Je treba upozornit na fakt, e ocelovd
konstrukce mostu nemd jednotny vzhled a mista se stupni korozniho poskozeni se znacné
lisi. Z tohoto dirvodu je teba, aby pracovnik, provadéjici posouzeni stupné korozniho
poskozeni, byl v primém styku s povrchem ocelové konstrukce. Stupert se hodnoti podle
tvary utvari (Gtvary prachovité, kulovité, Supinovité, listkovité) a podle barvy utvarii na
povrchu oceli. V prvnich letech zabudovani konstrukce se postupné na ocelovém
povrchu objevuji stuphé 5A ai stupernt 4, po 30-ti letech byl mismé zjistén stupeni 5B.
Iyto stupné jsou hodnoceny jako ochrannd vrstva oceli. Od stupné 3 do stupné 1 se
Jjedna o postupny vyvoj neprijatelného korozniho poskozeni, kdy ocel ztrdci ochrannou
schopnost. Vyskyt téchto stupiii korozniho poskozeni se objevuje u ocelovyich mostnich
konstrukci jiZ po 16-1i letech zabudovani, a to u mostii pozemnich komunikaci, jestlize se
dostavaji do styku s CHR.L.




Tabulka 20 - Etalon korozniho poskozeni oceli, platny pro Ceskou republifu

Stupedi

koroze

3B

SA

Detail koroze Charakter koroznich Pohied na mostni konstrukci
produldl/rzi, stupeh

Tvar: puchyfe, odlupovani po

souvislych vrstvach déliy nad

25 mm

Barva: tmavé hnéda, skviny

Houstka: > 800 um

NEPRIPUSTNY

Tvar: listky, nepfilnuta rez
& podkladu, vytvat difky pod
Hatky
Barva: tmavé hnéda, skvrny
toudtka: > 400 um, listky
velikgsti od 6 mm do 25 mm
VYZADUJE SLEDOVANI A
MEREN! KOROZNIHO
OSLABENI |
NEPRIPUSTNY

Tvar: Supiny, nepfilnuté

k podkladu

Barva: tmavé hnéda, skvrny

Houstka: < 400 um, drobné

Supiny velkosti od 1 do 5 mm

VYZ{\QUJE SLEDOVANI A
MERENI KOROZNIHO
OSLABENI

NEPRIPUSTNY

Tvar: Supinky, zrnité, jemné,
castecnd piilnuté k podktadu
Barva: stfedné aZ imavé hnéda
{loudtha: < 400 um, drobné
Supinky do 1 mm

PRIPUSTNY

Tvar: tvrda, pfilnuta rez k pedidadu, neni mo2né ji setiit
Barva: tmavé hnéda az fialova, stadium na fotografii po 30 - §i letech
tHoustka: < 200 zm .

PRIPUSTNY

Poznédmia: Celoplodné nebylo zjisténo na J4dné ocelové kenstrukes, pouze
lokaini vyskyt

Tvar: velmi jemnad, praskovita
pfilnuta rez k podkkadu,
poéateéni stadium vyvoje
ochrarné vrstvy {(prvnich 0-3 lef)
Barva: svétle oraniové a¥
stfedna hnéda

Houstka: < 200 um .
' PRIPUSTNY




Tabuika 21 - Etalon korozniho poskozeni svari, plamy pro Ceskou republiku

Oznateni Detail koroze Popis typu koroze, stupes

typu

koroze

ROZPAD KOUTOVEHO SVARU

Typ koroze: ostabent koutového svaru do stadia rozpadu koutového svaru
viivem trvalé vihkest v pfechodu mezi doini pasnici a sténou

KEPRIPUSTNY

SV1

ROZPAD VYPLNOVEHG SVARU

Typ koroze: oslabeni vypliiového svaru do stddia rozpadu svaru viivem frvalé
vitkosti a zvelenym nevhodnym druhem pfidavneho materialu

NEPRIPUSTNY

SV2

DULKOVA KOROZE

Typ koroze: ostabeni koutového svani viivem dittkové koroze, nevhodné
zvoleny piidavny matorial pro svafavani

NEPRIPUSTNY

SV3

ROZDILNA KOROZE SVARU

Typ koroze: rozdilna koroze svarl v koutech z divedi zadrovéni wihkosti,
Svisly svar vytvafi ochrannou vistvy, vadorovny svar je v aktivnim stavu
dikkové koroze (odstin koroze oranZovy)

NEPRIPUSTNY

SV4

KOROZE PRECHODOVE OBLASTI SVARU A ZAKLADNIHO
MATERIALU (TEPLEM OVLIVNENA OBLAST TGO}

Typ koroze: rozdilna koroze svisiého svary z divodl zadrZovani vihkosti ve
vrubech a zépalech zakladniho materidlu, Svisly svar vyivafi ochrannou vrstvu,
plechod svaru do zakladniho materidlu je v aklivnim stavu koroze {odstin

koroze oranzovy) v s .
NEPRIPUSTNY

SV5

NETESNY SVAR MOSTOVKOVEHC PLECHU

Popis vady: netésny svar mostovkového plechu, zatékani roztokli s CHR.L do

komor mostu Y. .
NEPRIPUSTNY

SVé




Dilkova koroze, kferd vznikd na povrchu oceli, je hodnocena jako nepfijatelng a
neni zafazena mezi vyvojové stupné ochramné vrstvy oceli. Jestlize dojde kvyskytu
fohoto korozniho napadeni, musi byt konstrukce dodatecné opatiena PKO, protofe
ochrannd vrstva oceli se jiZ nevytvori. Kromé tvorby ochranné vrstvy je tfeba
vyhodnotit i velikost koroznich ubytkit oceli ve stanovenych mistech, stanovenou
metodikou podle tohoto ¢lanku.

Hodnoceni korozniho napadent oceli a hodnoceni koroznich ubytkit oceli se provadi
béhem prvnich 10-ti let provozovdni ocelové konstrukce, v ramci zdrucni doby, podle
cldnku 1.7. Viéto dobé musi byt ochrannd vrstva oceli stabilizovina a velikost
koroznich ubythit musi odpovidat stanovemym predepsanym hodnotam. Pokud ke
stabilizaci ochranné vrstvy nedojde, nebo dojde ke koroznim ubytkim, které
neodpovidaji planovanym predpokladiim, musi byt mista korozniho oslabeni posouzena
a dodatecné opatfena PKO. V dalSich letech se posuzuje siabilita vytvorené ochranné
vrstvy oceli. Hodnota koroznich ubyikit byla stanovena na zdkladé zahranicnich vdaji
podle ASTM G 161-04, z roku 2004 [98].

Tento standard wvddi zjisténé korozni ubytky pro jednotlivé zemé, byly prevzaty
vysledky plainé pro Némecko, uvddéné v Grafu 3. Podle téchto vdajii je maximdini
korozni ubytek patinyjici oceli po 10-ti letech 300 pm. Korozni ubytek piedpokiddany
po 100 letech je tedy 2 000 pm. Z toho vyplyvd, Ze technologicky pFidavek na korozni
ubytek oceli je u mosinich konstrukct minimding 2 mm na polozku, véeiné pFidaviu na
koutové a tupé svary 2 mm. Technologicky pridavek oviem neresi lokdlni oslabeni
ocelové konstriukce, které miiZe byt v redlném pFipadé vyrazmé vyisi. Z tohoto ditvodu
musi byt proveden poviak PKO ve stanovenych kritickych oblastech ocelové konstrukce
podle clanku 1.2.2.4. Udaje publikované v ASIM G 101-04 [98] viak neuvadéji viiv
CH.R.L ze zimni udriby, z tohoto ditvodu mohou byt dosazené uibytky na jednotlivych
mostnich objektech jesté vyssi.

Pro vyhodnoceni stavu koroze svarovych spojii nechranénych konstrukcei z patinujict
oceli byl sestaven prehled typickych vad svarii v podminkdch udrzby Ceské republiky do
etalonu korozniho poskozeni svarii. Etalon korozniho poskozeni svari, uvedeny
v Tabulce 21, obsahuje oznaceni svari SVI af SV6. Etalon korozniho poskozeni svari
se pouZije v ramci prohlidek mostnich konstrukci podle clanku 1.7 a 1.11, Opravy svarii
v rdmci ddrzby konstrukci z patinujici oceli musi byt provedeny az na zdkladé statického
posouzeni koroznich bytkii spojovanych svarovanych profili. Ndavrh oprav svarii
vyZaduje postup podle kapitoly 19 A TKP, véeiné schvdleni objednatelem nebo
majethovym spravcem. V pFipadé, Ze dojde ke korozi svarit béhem zdrucni doby, jednd
se o zdrucni vadu. Zdrucni vady a podminky pro poskytovani zaruky ocelovych
konstrukci z patinujici oceli zhotovitelem jsou podrobné uvedeny v dlanku 1.3 této
metodiky.

Vigudlni posouzeni konstrukce podie obrazového Katalogu vad a poruch konstrukci
vyrobenych z patinujict oceli

Vizudlni posouzeni konstrukce se provdadi porovndnim redlné ocelové konsirukce
s vadami a poruchami, které jsou uvedeny v Obrazovém katalogu vad a poruch [161],
ukdzka je uvedena v Priloze J.




Metodika stanoveni a posuzovini korozniko poskozeni zdkladniho materidlu a svari
ocelové konstrukce

Ocelové  konstrukce vyrobené :zpatinujici oceli jsou posuzoviany v rdmci
hlavni/mimorddné/kontrolni prohlidky postupy, stanovenymi podle CSN 73 6221 a CSN
EN 1337-10. Kromé povinnych twikonit ve smyslu téchto norem, pro konstrukce
vyrobené z patinujici oceli, se hlavni/mimorddnd prohlidka doplinje o stanoveni
korozniho poskozeni zdakladniho materidlu/svari.

Korozni poskozeni zakladntho materidlu/svari se hodnoti jednak metodami:
o vizudini kontrolou / prohlidkou

o méfenim  zmén  HouStky'korozniho  poskozenmi  zdklodniho
materidlu/svari.

Vizudlni kontrola se provddi v celé ploe zdkladniho ocelové konstrukee, oproti tomu
méfeni koroznich ubythii se realizuje ve stanovenych omezenych plochdach dle nize
uvedené melodiky. V pFipadé pochybnosti nebo, kdyz se vizudlni prohlidkou zjisti
podezieni na povrchové vady zdakladniho materidlu/svari, musi se vizudlni kontrola
doplnit o dal3i NDT metodu podle bodu A. Vadu zdkladniho materidlu/svaru je treba
vidy prokazatelné vyloucit doloZenim protokolu o provedeni NDT kontroly podle TKP
kapitola [9 Piloha 194.P4 [102].

Béind/hlavni/mimordadna prohlidka mostni  konstrukce je provadéna povérenymi
pracovniky, kieri splituji poZadovanou odbornou a zdravomi kvalifikaci. Kvalifikace
persondlu, ktery provadi NDT kontrolu, je stanovena podle TKP kapitoly 19 Ocelové
mosty a konstrukce. V prvnich [0-1i letech zdrucni doby se hlavni prohlidka mostu
realizuje kazdé 2 roky, a fo v celé plose ocelové konstrukce. Mimoradnd prohlidka se
provadi v pripadech uvedenych v normé CSN 73 6221,

A. Vizudlni kontrola/prohlidka
Vizudini prohlidka se skiddd z posouzeni:

. odstinu a struktury korozni vrstvy na celé ocelové mostni konstrukci podle
efalonu korozniho poskozeni Tabulka 20

¢ fypu koroziho poskozeni svari podle etalonu korozniho poskozeni svari,
Tabulka 21

e stavu korozich detaili, Ccistoty kouti a téZko pFistupnych mist, stavu
odvodriovacich zafizeni, mosinich lofisek, mostich zavéri jejich funkénost
a stav udrzby - sloviim popisem, fotodokumentaci atd.

e stavu svari (povichové vady vietné vad zpiisobenych korozi, velikost
koutovyich svarii - prekroceni nebo podkroceni jejich velikosti, typ koroze
svaru atd. ).V pfipadé pochybnosti, je tieba doplnit vizudini kontrolu o dalsi
nedestruktivni zkusebni metody pro kontrolu svarti a to: metodu penetracni
(P1), metodu magnetickou (MT), radiografické zkouseni (RT) nebo zkouseni
ultrazvukem (UT) podie TKP kapitoly 19. Podezieni na trhliny je tfeba vidy
wloucit, nelze provozovat ocelovou konstrukci s trhlinami. Svary se
soucasné vyhodnocuji podle CSN EN ISO 5817 v pfipadé mostnich objekti:
Jjakost B* podle TKP kapitola 19.




° siavu Sroubovych spojii (korozni ubytky, utaZeni matic, dosedaci stykové
plochy, stav spdr, stav viastiho spojovaciho materidlu apod.), slovni
popis

® stavu ocelové konstrukce, ciselné zaiFidéni do kodu podle Obrazového
katalogu vad a poruch [101]

e  depozice soll, stopy kondenzace, trvale vihka misia, slovni popis

e jakosti a rozsahu provadéné udrzby — slovnim popisem, fotodokumentaci

Vysledky vizudlni prohlidky se povinné uvddi do Protokolu, ktery je uveden v clanku
1.7. Neni povoleno nékterou z vyse uvedenych skutecnosti opominout. V pripadé, Ze se
na ocelové konstrukci vada nevyskytuje, slovné se tato skutecnost uvede do Protokolu.

Pro stanoveni spravného ndazvoslovi a popisu vady slouzi Obrazovy katalog vad a
poruch konstrukei vyrobenych z patinujici oceli [101]. U jednotlivich vad a poruch
Jsou uvedena poradova katalogova Cisla a kodové oznaceni vady podle Katalogu vad
Jirmy PONTEX (v pfipadé ocelovych konstrukci pozemnich komunikaci). Katalogové
listy slouzi pro jednoduchou orientaci podle mista a typu vady, soucasné je uvedeno,
zda se jednd o zjevnou vadu. Katalog vad a poruch také obsahuje jednoduchd
doporuceni pro ndvrh tidrzby a opravy.

Vysledky vizudlni kontroly a dalSich aplikovanych nedestruktivnich zkusebnich metod
budou dokumeniovany ,, Protokolem o zkouice “ podle plainych technickych norem.

B. Mé&Feni ymén tloust'ky ocelovych konstrukct/ korormich  dibytka zdkiadniho
materidlu/svaru

Méreni korozniho podkozeni zakladniho materidlu/svarit se provadi na :

o Stavajicich ocelovych mostnich konstrukcich po zdrucni dobé, za tito
kontroly zodpovida sprdavee komunikace

e stavajicich ocelovych konstrukcich v zdrucni dobé. Pokud je to uvedeno ve
smlouvé, za tyto kontroly zodpovida zhotovitel stavby, pokud neni uvedeno
ve smlouvé, sprdavce komunikace

o nové vyrobenych/zabudovanych ocelovych konstrukcich v zdarucni dobé od
roku 2008 — za tyto kontroly zodpovida zhotovitel stavby

Soucasné s méfenim korozniho poskozeni zdakladniho materidlu ocelovych konstrukci, se
méFi a vyhodnocuje stav poskozeni koutovych, tupych svarii a Sroubovych spoji.
Korozni uibytky tupych svarii s prevySenim se zjistuji RT zkouskou a vyhodnocuji na
ziskanych radiogramech. Méfeni koroznich ubytkii zabrouSenych tupych svarii je
sianoveno podle shodné metodiky, jako zdkladni materidal. Korozni ubytky koutovych
svarii stavajicich ocelovych konstrukci se méri mechanickymi mérkami a vyhodnocuji se
oproti paramelfrum stanovenym ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce. Korozni
ubytky koutovych svari nové zabudovanych ocelovych konstrukci se kromé
mechanickych mérek méri v liniovém méfeni jako zdkladni materidgl. Korozni ibytky
Sroubovych spojii se hodnoti ve stykovyech plochdch, soucasné se siavem spojovaciho
materidaiu.




B.1 Zpisob méfeni tlousték koroznich ibythii na stdvajicich mostnich konstrukcich
{po zdrulni dobé)

Na zdklade provedené vizudini prohlidky se ocelovd konstrukce rozdéli na jednotlivé
konstrukcni éasti (horni pasnice, sténa, dolni pdsnice, ztugeni, pricné vyztuhy apod.) po
Jednotlivych polich. Stanovi se kriticka mista konstrukce, zpravidla dolni pasnice
z horni strany, sténa pds 300 mm od horni pdsnice a pds 300 mm od dolni pdsnice,
dolni strana dolni pasnice v misté lozisek a mostich zévéri apod. Kriticka mista se
uvedou do Tiskopisu podle Cldnku 1.11 a zakresli se do vyrobni dokumentace s presnym
kdtovanim mista. Oznaci se jako kontrolni plochy s cislem.

MéFeni zmén tlouStek/koroznich uibytkii zdkladniho materidlu/svarii se provddi na kazdé
konstrukcni Cdsti, v jejim kritickém misté, na predem urdené kontrolni ploe.

Urci se misto maximadlni predpoklddané zmény tlousthky (kritické misto)  ocelové
konstrukce. Provede se fotodokumentace vyznacené plochy z obou stran. Na povrchu,
ktery vykazuje lepsi stav povrchu zakladniho materidhi/svaru se odstrani necistoty,
zbytky koroze a misto se obrousi na drsnost 6,3 pm, v plose minimalnich rozmérit délky
1100 mm, Sitky 50 mm. V pfipadé koroze s vrstevnatymi koroznimi produkty se odstrani
veSkeré nepfilnuté cdsii koroze az na soudrinou vrstvu kovu, v pFipadé dilkové koroze
se povreh obrousi aZ na dno ditikii. Horst strana ocelové konstrukce se pouze osekd na
soudriny kov (odstrani se veskeré neprilmuté éasti kovu), ditlky se ponechaji. Misto se
oznaci popisem jako kontrolni plocha I, 2, 3, aid.

Strana, kferd vizudiné vykazuje lepSi stav (vnitfni strana stény nosniku nebo dolni
pdsnice nosniku z dolni strany nebo vnéjsi plocha dutého, pristupného profilu), se
opatfi natérovym systémem podle TKP kapitola 19, vrchni odstin barvy bily napriklad
RAL 9001. Nétérovy systém na vymezené ploSe sloui jako soucdst kontrolni plochy pro
méreni koroznich ubytku.

Na vyznacenou bilou plochu se nesmyvatelnym cernym popisovacem narysuji linie
podle celkové kritické plochy po 10, 20, 50 mm, v délce zpravidla 1 000 mm (v pFipadé
rozmérit poloZek menSich, minimdiné 100 mm) do rameckového rastru, podle Obrdzku
30 a 31. MéFeni se provadi na kazdé kontrolni ploSe po vykreslené linii.

Meéreni zbytkovych Housték zikladniho materidlu  se mévi ultrazvukem, ze strany
narysovane linie, v délce liniového méfeni, po jednotlivich isecich s rozdélenim
délkovych sisekti po 100 mm. Rozdéleni délkovych iisekii po 100 mm je nuiné z divodu
technologie provddéni méreni.Délka linie 1 000 mm se tedy rozdéli na 10 usekit v
délkach 100 mm.

MeéFeni zmén tlouStek/koroznich uibytkii  svarii se provadi tak, e se odstrani veskeré
nepfilmuté korozni zplodiny osekdnim, obrousenim az na kovové leskly povreh. U tupych
svarii, které jsou rabrouSeny do roviny s polozkou zdkladniho materidlu, se provadi
méreni po celé délce svaru shodnou metodikou jako v bodé (1) ai (4). V pripads
koutovych svari se méfeni provadi mechanickymi mérkami. Korozni ibytky tupych
svari s prevySenim se zjistuji RT zkouSkou a vyhodnocuji na ziskanych radiogramech.
Vizudlné se jakost povrchu svaru kontroluje v souladu s bodem A.




Obrdzek 30 - Vyznadeni rastrovych linil na ocelové konstrukei z patinujict - sté#i 30 let. Rastrovy
rdmedek o ploe D (100x100 mm) je zakreslen na obroueny povrch. Na plochdch D1 a D2 jsou zFejmé
diilky zpdisobené na povrchu zdkladniho materidiu piisobenim pouze viivu atmosférické koroze. Chyba
méFeni Houstky zdkladniho materidlu na neobrouenych dileich neodpovida predpisu tétfo metodiky.

Obrdzek 31 - Pohled na vyznaceni rastrovych linii, z vnitfni strany vzorku jsou patrné ditlky

hloubky nékolika milimetril. Visledek méFeni Houstky profilu po cervené vyznacené linii 6 je na

Obrazku 32
Vystupem pro méreni plochy zdkladniho materidalu a zabrouSenych tupych svari jsou
usecky s délkou 1 000 mm, rozdélené na vyhodnocovaci useky dlouhé 100 mm, které
maji vyneseny reliéf provedeného mévent. Rozdily v naméfenych hloubkdch a vyskdach
Jsou zjisténé maximdlni a minimalni korozni ubytky proti piivodnim tloustkam. Protoze
neni provedeno nulté méreni ~ychozi stav/ v dobé wuvedeni mosmi konstrukce do
provozu v roce ,,0°, prvni méreni je povaZovano za vstupni ., 0"~ té méfeni.




Namerené vysledky zmén tloustky se vyhodnoti viici predepsanym jmenovitym
tlouStkdam profilii podle vykresové dokumentace a/mebo vici statickému vypoctu
v daném misté, Kazdé dalsi méveni se provadi ve stejném misté za stejnych podminek
méfeni (zajisténi reprodukovatelnosti vysledkii méfent) a vyhodnocuje se s ohledem
k provedenému 0% — tému méfeni vroce X ZHvotosti mostu. Priklad vysledného
méfeného reliéfu tloustky ocelového profilu je na Obrdzku 32. Koutové svary se méri ve
vzddlenostech po 20 mm po délce koutového svaru a vyhodnocuji se viici parametrim,
které jsou predepsdny ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce (parametr ,,a”, ale i
rozméry provedeni svaru podle CSN EN ISO 5817).
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Obrdzek 32 — PFiklad vyznadeni reliéfu povrchu zakladniho materidhu z ultrazvukového pristroje s B
zobrazenim (B-Scan). Minimdini tousthka zakladniho materidlu byla mérena 3,94 mm, oproti maximdini
tloustee 5,85 mm. Pivodni tloustka profilu byla 6 mm. MéFent bylo realizovino v linii 6, na plose B,

v délee linie 100 mm, Obrdzek 31.

B.2 Zpusob méfeni tlousték koroznich abytki na nové zabudovanych mostnich
konstrukeich (v zdruéni dobé)

V pFipadé novych ocelovych konstrukci v zdrucni dobé musi byt ve vyrobni dokumentaci
ocelové konstrukce oznaceny jednotlivé konstrukcéni casti (horni pdsnice, sténa, dolni
pdsnice, ztuZeni, pricné vyztuhy apod.) po jednotlivych polich. V dokumentaci se stanovi
kritickd mista konstrukce, zpravidla dolni pdsnice z horni strany, sténa pds 300 mm od
horni pasnice a pds 300 mm od doini pasnice, dolni strana dolni pdsnice v misté lozisek
a mostnich zavéri apod. Kritickda mista se uvedou do Tiskopisu podle élanku 1.7. Mista
se zakresli do vyrobni dokumentace s presnym kétovinim plochy. Plocha must mit
minimalni délku 1 100 mm, podle Obrdzku 33. Plocha se oznadi jako kontrolni plocha a
uvede se jeji cislo. Konirolni plocha musi vidy obsahovat pricné/podéiné tupé svary a
koutové nosné svary. Tupé svary musi byt vidy zabrouSeny do tirowné s prilehlou
poloZkou.




Ocelova konstrukce mostu se ve stanovenych mistech kontrolnich ploch podle vykresové
dokumentace z jedné strany ocelového profilu otryskd/cbrousi a opatfi se ndtérovym
systémem podle TKP kapitola 19 (jednd se o stranu, kde se ocekdava mensi korozni
ubytek, tedy dolni strana dolni pdsnice, vnitini sténa nosniku apod.). Vrchni odstin
barvy je bily napf.RAL 9003.

Na vymacenou bilou plochu se nesmyvatelnym cernym popisovacem narysuji linie,
vzddlené po 100 mm, v déice minimdlné 1 000 mm do rdmeckového rastru. V pripadé
mensich rozméri poloZek se délka linie pFizpiisobi polozce.

MeéFeni tlouSték koroznich ubytkii se provadi na kazdé kontrolni plose po vykreslené
linii, v délkdch usekii po 100 mm. Rozdéleni isekit po 100 mm je numé z dirvodu
technologie provddéni méfeni. Délka mérené tloustky po linii 1 000 mm se tedy rozdéli
na 10 usekit v délkdach po 100 mm.

U tupych svarss, kieré jsou zabrouSeny do roviny s prilehlou polozkou zdkladniho
materidlu, nebo u koutovych svarii se provdadi méfeni po celé délce svaru shodnou
metodikou, podle Obrazku 33. V pFipadé koutovych svari: se provddi navic také méieni
mechanickymi mérkami. V pripadé pfevySeni tupych svari se méfeni oslabeni svari
neprovadi. Zde se vizudiné kontroluje jakost povrchu svaru v souladu s bodem 4.1.

linie 1-10 po 100 mm

Linie 10

Linie 10 - délka linie 500 mm s rozdélenim na tisecky po 100 mm, linie
obsahuje kontovy svar

Obrdzek 33 — Priklad vyznaceni rastru na nosniku - kontrolni plocha 500 x 900 mm,s liniemi I a¥ 10,
linie ¢islo 10 je vyznadena dervend, obsahuje i kowtovy/tupy kréni svar a je rozdélena na méFici vseky
aglky 100 mm

Vystupem méfeni jsou délkové usecky po 100 mm, kieré maji vyneseny reliéf
provedeného mérfeni. Rozdily v naméfenych hloubkach a vyskach jsou zjisténé
maximdlni a minimdlni korozni ubytky proti pivodnim tlouStham. Nulté méfeni je
provedeno v dobé uvedeni mostni konstrukce do provozu vroce ,, 0% prvni méFeni je
povaiovino za vstupni 07~ (¢ méfeni. Mérené oslabeni tlouStky zdkladniho
materidlu/tupych zabrouSenych svarii se vyhodnocuje kpredepsanym jmenovitym
tloustkam profili podle vykresové dokumentace (popr.statickému vypodtu v daném
misté). KaZdé dalsi méfeni se potom vyhodnocuje s ohledem k provedenému ,,0° — tému
méreni v roce X Zivotnosti mostu.




Koutové/tupé kréni, pricné, podélné svary se vyhodnocuji vici parametrim, které jsou
predepsdny ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce (parametr ,a* u koutovych
svarii, ale i rozméry provedeni svaru podle CSN EN ISO 3817). Porovnavaji se
s predloZenou WPQR svarii virobce/montiini organizace.

B.3 Nivodka pro provedeni méfeni korogmich ubythii zakladniho materidlu/svari
ultrazvukem (povinny obsah)

1. Uée
Ucelem této instrukce je stanovit Jedrnoind pravidla pro méfeni tloustky
(koroznich ubytkii) ocelovych konstrukci z patinujici oceli ultrazvukem.

2.  Aplikované pfedpisy
Pro provedeni a vyhodnocent méreni tloustek plati ndsledujici technické normy a
souvisejici predpisy : CSN EN 473, CSN EN 583, CSN EN 1330, CSN EN 12668,
CSN EN 14127, CSNEN 15317 a CSNEN 17050

3. Princip méfeni
Méreni tlousték se provddi podle CSN EN 14 127 a v souladu s dopliiujicimi
pozadavky téchio TP.

4. Oblast platnosti
Tato ndvodka plati pro méfeni, provddéné kvalifikovanymi pracovniky v rdmci
hlavnich/mimoradnych prohlidek ocelovych konstrukci mostii z patinujici oceli.

5. Pyistroj
K méFeni tloustky se pouzije méfici souprava, kterd se skiddé z ultrazvukového
tloustkoméru s moZnosti zobrazeni B, propojovactho kabelu a z ultrazvukové
dualni sondy. K zobrazeni a vyhodnoceni zobrazeni B je potreba pristusny
software, ktery je schopen odecist ze zdznamu minimdini tlousthu. Ddle must
umoznit VyIvorit v paméti pristroje tabulku méfeni a odeslini namérenych hodnot
PFimo do tabulky.
(Pozndambka: Z béiné dostupnych pFistrofii tyto funkce splimji napriklad pristroje
KRAUTKRAMER DMS 2, nebo PANAMETRICS 37DL+)

6.  PoZadavky na persondl
Pracovnik, provadéjici méfeni, musi byt kvalifikovan min. ve stupni zpiisobilosti 1
v souladu s CSN EN 473, nebo se souhlasem objednatele, musi byt prokazatelné
certifikovan podle poZadavki standardu Certifikacniho sdruzeni pro NDT
persondl ¢. 5td-201 APC / MéFent tloustky ultrazvukovymi tloustkoméry (UTT).
Pro Fizeni Cinnosti souvisejicich s méfenim a vyhodnocenim plati poZadavky
CSN EN 473 — stupen zpiisobilosti 3.

7. Charakterizace a ovéfovdni ultrazvukového zafizeni pro méveni tloust'hy
Musi byt splnény pozadavky CSN EN 15317. MéFici souprava se nastavije na
stupniové mérce z ublikové konstrukcni oceli, s tlousthami stupiii ovéfenymi
s presnosti na 0,01 mm. Souprava se nastavuje na stupni s Housthou +10%
predpokldadané mérené toustky.

Opakovact frekvence ultrazvukovyeh impulsii musi byt nastavena na maximdlni
hodnotu, kterou pristroj umoitiuje.




Kontrola nastaveni méfici soupravy

Nastaveni mérici soupravy se ovéruje pred zacdtkem méven, vidy po 4 hodindch
mérent a po ukonceni méficich cinnosti. Pokud se zjisti odchylka vétsi, nez 0,1
mm, musi se opakovat vSechna posledni méveni, provedend s takto nastavenou

Jako akustickd vazba se pouZije vhodné médium, které nezpilisobuje ndslednou
korozi kontrolni plochy, nebo okoli. (Pozndmka. Pouziti tapetového lepidla, nebo
Skrobu neni vhodné. Doporucuje se pouzit kontakmich gelii pro ultrazvukové
zkousky, napriklad ELY-CASTROL UCA 7, MR CHEMIE, KRAUT, KRAMER,

Povrch kontrolni plochy a teplota povrchu

Povrch musi byt Cisty, bez nerovnosti a koroze. Musi umoznit dosednuti
ultrazvukové sondy celou jeji kontakini plochou a umosnit posun ultrazvukové
sondy po kontrolni linii. Provedeni upravy kontrolniho bodu musi odpovidat
metodice podle Obrdzku 31 a Obrdzku 33. Tloustka ndtérového systému musi byt
rovnomérnd, s odchylkou tloustky na méfené plose + 15um. Nedestruktivaim
zptisobem bude zjiténa redindg celkovd tloustha poviaku PKO a Jejt hodnota bude
vyuzita pri stanoveni skutecné tloustky kontrolovaného prviku OK.

Pri méfeni musi byt teplota povrchu zdkladniho materichy/svaru v rozsahu + 5 af

Bodové méfeni se provede priloienim sondy, na méFici bod s nanesenou
priméfenou vrstvou akustické vazby. Odecteni tlousthy a jeji odesldni na
prisluSnou pozici v paméti se provede po ustdleni hodnot poté, co prislusny
symbol na displeji pristroje signalizuje dobrou akustickou vazbu. Bodové méreni
se pouzije v pripadé nutnosti ovéreni minimdaini tloustky liniového méveni.

Liniové méfeni pomoci zobrazeni B se provede posunem sondy po kontrolnt linii.

Posuv sondy musi byt plynuly, po primé linii, bez preruSeni akustické vazby.
Délka jedné linie miize byt maximaing 110 mm. Diouhé mévend useky se musi
rozdélit na dilci sseky po 100 mm, pritom je tieba dbdt na vzdjemné prekryti
zacathu a konce sousednich linii. Zdznam snimdni linie (zobrazeni B) se po
kontrole jeho spravnosti odesle na prislusnou pozici v paméti pristroje. Pro
usnadnéni pohybu po linii lze pousit napriklad priloiné magnetické pravitko,
podél néjz se sonda posouva.

Umisténi mé¥icich linif (bodit)

Umisténi méFicich linii se Fidi pFistuSnymi ustanovenimi pro kontrolni plochy.

Veskeré kontrolni plochy musi byt po ukonceni méfent ocistény od zhusebnich
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Protokol o méfeni doust’ky zikladniho materidlu/svarii, Zagnam méveni
Vysledky méfent se zaznamenaji do , Protokolu o méreni Houstky zdkladniho
materialu/svari . Protokol 0 méFeni tloustky zdkladniho materidlu/svari musi byt
soucdsti zdpisu z hlavni/mimorddné prohlidky ocelové konstrukce, ve Jormé
Protokolu. V pFipadé koutovych svarii se dopliuje méfenim toustky svari
mechanickymi mérkami. :




wProtokol o méfeni foust’ky zikladniho materidl/svarit™ musi obsahovat tyto vdaje:

Vieobecné udaje

Datum méfeni

Identifikace objektu a kontrolni plochy podie vikresové dokumentace
Udaje o kontrolni ploSe (rozméry, umisténi, stari PKO, stav plochy)
Meéreni tloustky PKO podle kapitoly 19 B TKP

Fotodokumentace kontrolni plochy, popis stavu koroze v misté protilehlé
stramy ocelové konstrikce

Udaje o staFi ocelové konstrukce, daje o hlavni prohlidce, udaje o ,,0“
méreni a tloustee profilu/svaru podle statického vypoctu, daje o pridavku
tlousthky, ticel méreni

Udaje o typu zatizent, vyrobni cislo, popis typu sondy, vyrobni éislo

Udaje o referencni mérce

Druh vazebniho prostéedku

Udaje o nastaveni PrFistroje, zpiisob kalibrace

Kalibracni list (kopie pFilozena), pFesnost méfeni

Hlavni parametry nastaveni soupravy

Informace o jakémkoliv omezeni rozsahu zkouseni

Osoba, kierd méreni provedla, kvalifikace, podpis

Vysledky mé¥eni koutovych svari mechanickymi mérkami (pokud se mévi
koutovy svar) - jako samostatnd priloha protokolu

ZkuSebni udaje

Graficky vystup celého liniového méfeni, vyznaceni mist s nejvysSim
oslabenim tloustky, popi. bodové doméveni

Tabulka méfent (umoZitujici optimdlni zpiisob prenosu ziskanych visledki
do databaze systematického sledovani stavy OK)

PFipustné odchylky a dosaZené odchylky méreni

Vyhodnoceni méfent, wbytky tlousték zdakladniho materidlu/svari

Ndkres rozmérii a umisténi necelistvosti, pokud byly zjistény v zdakladnim
materidlu

PFipadna skica, nékres potFebny pro vyhodnoceni méreni

Komenidyi k méreni, doporucent pro dal§i méfent

B.4 Vyhodnoceni korozniho poskozeni zikladniho materiilu /svarii

Vyhodnoceni korozniho poskozeni zdkladniho materidlu/svari provadi vedouci
hlavni/mimoradné prohlidky, s kvalifikaci podle Tabulky 1. Porovadvd tyto
vstupni udaje:

udaje uvedené ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce

tidaje uvedené ve statickém vypoctu ocelové konstrukce

udaje uvedené ve smluvni dokumentaci objednatele (zaddavaci
dokumentace)

tdaje uvedené v zdrucnich podminkdach

udaje uvedené pri ,,0* a ndsledném méreni (pokud existuje)

pro svary - udaje uvedené ve WPQOR dilenskych/montdznich svarii

pro svary - posouzeni predepsané jakosti svarit podle TKP kapitola 19
Ocelové mosty a konstrukce

Etalon korozniho poskozeni zdkladniho materidlu

Etalon korozniho poskozeni svarii




- Obrazovy katalog vad a poruch konstrukci vyrobenych z patinujici oceli
vici vysledkim:

- méreni koroznich ubytkii zékladniho materichy/svari

- Vizudini prohlidky zdakladniho materidlu/svari

- NDT kontrol zdkladniho materidlu/svarii (doplimjici kontrola, pokud je
aplikovana/piedepsdna)

Vyhodnoceni uvadi a potvrzuje vedouci hlavni prohlidky svym podpisem
v Protokolu podle clanku 1.7 a 1.11 této metodiky.

C. Nislednd opatieni pro rajisténi bezpeéného a spolehlivého provomu ocelové
konstrukce

Pokud vedouci hlavni/mimordadné prohlidky zjisti, Ze existuje  nesoulad mezi
Ppredepsanymi skutecnostmi podle smluvnich podminek a stavem ocelové konstrukce,
musi navrhnout, jakym zpiisobem se provede oprava stdvajiciho stavu. Pokud zmény
Houstky zdkladniho materidlu/svari vyhovuji statickému vpoctu, ale neodpovidaji
Predepsané predikci korozniho ubythu, prislusnd cast ocelové konstrukce musi byt
doplnéna poviakem PKO. Rozsah, v jakém se poviak PKO provede, musi byt v rdmci
zdrucni doby stanoven objednatelem, po zdrucni dobé spravcem komunikace. V pFipadé,
Ze se jednad o korozni poskozeni zdakladniho materidlu/svari, kieré prekracuje povolené
parametry statického vypoctu/zaddant/zdruky/smhuvni dokumentace, musi byt objednatel,
zhotovitel stavby (v pFipadé zdrucni doby) a spravce komunikace vedoucim
hlevni/mimoradné prohlidky neprodlené a prokazatelné pisemné informovan o
zjiSténém stavu. Sprdvce komunikace musi ucinii prislusnd opatieni v sowvislosti  se
zajisténim  bezpecnosti provozu na pozemni komunikaci. Pokyny pro ndslednd
bezpecnostni opatfeni uvddi vedouci hlavni/mimordadné prohlidky v Protokolu podle
clanku 1.7 a 1.11.

1.3  Smluvni podminky

V této Casti nalezu je tieba prostudovat veskeré pisemné smhuvni podminky pripad,

Jednd se o zaddvaci podminky stavby, smluvni podminky stavby, zvidstni technické a
kvalitativni podminky stavby, podminky stavebniho povoleni, stanoviska budoucich
spravei apod. 'V této Cdsti dokumentace se musi znalec wjistit, zda jsou stanoveny
podminky pro ocelovou konstrukci, podle Schématu 1.

Pokud smluvni technické podminky pro tento typ ocelové konstrukce a oceli neexistuji,
Je dalsi postup znalce memoznén. Pro konstrukce pozemnich komunikaci plati od roku
2008 smluvni podminky ve formé obecné, pro viechny ocelové konstrukce. Jsou uvedeny
v technickych a kvalitativnich podminkdch TKP kapitola 19 Ocelové mosty a
konstrukce. Navic je tfeba konstrukce vyrobené z patinujici oceli posuzovat podie
technickych podminek, TP Mosty a konstrukce vyrobené zpatinujici oceli, kieré
vychdzeji z této dokiorské prdace a dalSich vyzkumi, které byly realizoviny pro
ministerstvo dopravy. Predpokidda se, Ze technické podminky budou schvileny a
vyddny v pribéhu roku 2008.
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Ziruky zpracovatele Projektové specifikace NPO a Projektové specifikace PKO

Zpracovatel Projekiové specifikace NPO zodpovidi objednateli za vhodnost ndvrhu
iidy jakosti oceli, vhodnost ndvrhu tvaru ocelové konstrukce a pFi umisténi do mista
expozice vytvoreni ochranné vrstvy oceli na konstrukei z patinujici oceli, pfi stanovené
udribé ocelové konstrukce. Zpiisob pinéni a doba zdruky je stanovena objednatelem ve
smlouvé.

Definice ziruky zhotovitele, idriba ocelové konstrukce v zéruéni dobé

Zdrucni doby vSeobecné stanovi TKP kapitola 1. Zdruéni doba pro mosty vyrobené
z patinujici oceli s CdsteCnou nebo chybéjici PKO je stanovena na 10 let. Podminky
zdruky musi byt objednatelem uvedeny podle téchto TP ve smiouvé. V pfipade, Ze
podminky prodlouzené zdrucni doby nebo udriby ve smlouvé stanoveny nejsou, ocelovd
konstrukce se opatri v celé plose PKO podle kapitoly TKP 19 B a nebude ponechdna
v nechranéném stavu. V tom pripadé plati podminky poskytovani zdruky zhotovitelem
podie kapitoly 19 B, a to 5 let.

V ramei predavaciho Fizeni objektu,v pripadé staveb pozemnich komunikaci, nusi byt
zhotovitelem piedlofena objednateli dokumentace wdriby pro dobu  Zivotnosti (je
soucdsti schvalené RDS), podle TKP-D6 Priloha 5, clanek 5.1.12. Pro pFipad
konstrukei vyrobenych z patinujici oceli s édstecnou nebo chybéjici PKO se jedna o
specidgini poZadavky na tdribu. Obecné se pozaduje Zivotnost ocelové komstrukce
mosty 100 let, bez toho, aby se rozliSovala pousita jakost oceli. Soucdsti doddvky
acelové konstrukce z patinujici oceli je odpovidajici vidriba ocelové mostni konstrukee,
provadéna bezplatné zhotovitelem stavby po dobu 10-ti let, v rozsahu podle stanovenych
podminek. V piipadé, Ze nebude splnén roéni cyklus udriby, prodluzuje se zdarucni doba
o 1 rok. O prodlouZeni zdrucni doby musi byt zhotovitel pisemné informovan, véeiné
divodu prodlouzeni zdruky.

O provedené udribé uvadi zhotovitel stavby pisemny zdpis do deniku udrzby, ktery je
pro pto ucely ziizen, veden a ulofen u spravce komunikace, spravce komunikace
potvrzuje pisemné kaidy zdpis. Pracovnik spravee komunikace, ktery je zodpovédny za
evidenci udriby je uveden v zdpisu o pfeddni a prevzeti stavby/objektu,

Udriba ocelové konstrukce z patinujici oceli je stanovena v tomto rozsahu:

® kontrola stavu tésnosti mostniho zdvéru a viiv na stav OK mostu (v pFipadé
netésnosti bezplaindg oprava)

¢ kontrola stavu tésnosti izolace mostu a vliv na stav OK mostu (v pripadeé
netésnosti bezplatd oprava)

e kontrola tésnosti odvodiiovaciho zaFizeni a rozvodu potrubi odvodnéni, viiv
na stav OK mostu (v pFipadé netésnosti bezplatnd oprava)

®  konirola tésnosti svari (v pFipadé netésnosti bezplatnd oprava)

® odstrafiovani spadu, necistot, vegetace z povrchu celé ocelové konstrukce
k datu 1.prosince.

& celoploiné omyti ocelové mostni konstrukce tlakovou vodou s detergentem
k daru I.kvétna.

® méfeni tloustky koroznich ubythit v mistech stanovenych podle lanku
1225

® kontrola stavu PKO a provadéni priibéinych oprav PKO (tam, kde je
realizovadno)




Zaruka zholovitele ocelové konstrukce se vztahuje na ocelovou konstrukci, véetné
Castecné profikorozni ochrany za podminky provadéni udriby ocelovich mostii a
konstrukci, kierd je realizovdna ve vySe uvedeném rozsahu. Z provadéné udrzby musi
byt zhotovitelem vyhotoven pisenny zdpis pro kazdy rok zaruky a to k 31. Prosinci.

Definice zarulnich podminek
Na ocelové konstrukci v nechrdnéném stavu nesmi byt zjisténa:

e na ocelovém povrchu, Sroubovich a svarovych spojich: dilkova koroze
(hloubka diilkii > 200 um), Stérbinovd koroze, nebo koroze s tvorbou
vrstevnatych koroznich produktit stuperi koroze 1,2 nebo 3, podle etalonu
korozniho poskozeni Tabulka 20 téchio TP a vady definované v Obrazovém
katalogu vad a poruch konstrukct vyrobenych z patinujici ocel,

e nebo na ocelovém povrchu, Sroubovych a svarovych spojich: celkové
korozni oslabeni tloustky profilii > 200 um, méfeno metodikou podle
clanku 1.2.2.5

® nebo korozni poskozeni svarovych spojii podle stupné SVI az SV6, podle
Tabulky 21

Na ocelovém povrchu/Sroubovych/svarovych spojich musi byt po 10-ti letech
vytvorena ochrannd vrstva, chrdnici ocel/Sroubové/svarové spoje. V pFipads, ze
nebudou splnény zdrucni podminky, zhotovitel provede bezplatné otryskdni
ocelové mosini konstrukce v celém rozsahu a doplnéni poviakem PKO v systému
podle TKP kapitola 19 [102].

Pro ocelovou konstrukci/¢dst ocelové konstrukce, kde je jiz provedena upiné nebo
Castecnd PKO, se podminky zdruky vyhodnocuji pouze v misié¢ provedené PKO podle
1KP kapitoly 19 cast B.

Vyhodnoceni plnéni zdrucnich podminek se providi na zékladé zdpisu z mimoFddné
prohlidky ocelové mosini konstrukce, kterd musi byt realizovina v rozsahu podle bodu
1.7, zpusobilym pracovnikem objednatele, podle Tabulky 1. Hiavni prohlidka musi byt
uskutecnéna tak, aby bylo moiné uplatnit casové pinéni zdruky (pred skoncenim zdrucni

doby).

Pro umoinéni provddéni prohlidek a tdriby musi byt ocelové mostni konstrukce
z patinyjici oceli vybaveny reviznim zafizenim pro bezpecny pristup k ocelové mostni
konstrukci, a to na primy kontakt (dotyk). Reviznim zarizenim je mysleno: revizni madia,
revizni lavky, revizni vozik,

Po celou zdarucni dobu musi byt sprdvcem objektu sledovin celkovy stav objektu a
Jakdkoliv zjisténi zakiddajict diived k zahdjeni reklamacniho Fizeni musi byt spréveem
bez zbytecného odkladu pisemné ozndmena zhotoviteli a objednateli.

Po celou zarucni dobu je zhotovitel povinen sledovat celkovy stav objektu a jakékoliv
zjisténi zakladajici ditvod k odmitnuti pinéni zaruk musi byt bez zbytecného odkladu
pisemné ozndmena objednateli.

Nestavebni udriba

V prvnich 10-ti letech Zivotnosti konstrukce z patinujici oceli se nestavebni idriba
zqjistuje zhotovitelem stavby a je zaméFena na plnéni podminek zdruk zhotovitele.
V pripadé neplnéni podminek podle tohoto clanku zhotovitelem stavby, je tieba




majetkovym sprdveem (viastnikem) pozemni komunikace pisemné uplatiiovat jeji plnéni.
V pripadé, Ze nebude splnén rocni cyklus idrzby, prodiusuje se zdruéni doba o 1 rok.

VdalSich letech Zivomosti ocelové konstrukce majetkovy spravee (viastnik) pozemni
komunikace provadi nebo zqjistuje prostiednictvim vybraného zhotovitele, ktery ma
plainé opravnéni pro stanovenou Cinnost, nestavebni tidrzbu v tomto rozsahu:

® kontrola tésnosti odvodriovaciho zaFizeni a rozvodu potrubi odvodnéni, viiv
na stav OK mostu (v pFipadé netésnosti zdpis a oprava)

® ¢isténi odvodnovaci a potrubi rozvodii

o Cisténi ocelové konstrukce, zejména spadu, necisiot, ptaciho trusu, vegetace
s povrchu celé ocelové konstrukce k 1.12, kaZdy rok

e kontrola stavu solnych vyluhii na ocelové konstrukci po zimni #drzbé,
vizudiné, celoplosné omyti ocelové konstrukce kazdé 2 roky

o v rozsahu podle kapitoly 19 4 a 19 B TKP [102]
Soudni znalec musi obdriet velkeré zdznamy o provddéné nestavebni tidr3bé,

Stavebni tidriba

Opravy a  stavebni tdrzba ocelovych konstrukci z patinujic oceli je zajistovina
majetkovym spravcem (viastnikem) pozemni komunikace prostiednictvim vybraného
zhotovitele, 1j.pravnické nebo fyzické osoby, kterd md oprdvnéni k provadéni
stavebnich, montdaznich pract nebo k provadéni protikorozni ochrany.

V pFipadé, Ze béhem Zivomosti ocelové konstrukce z patimujici oceli bude zjisténa
koroze ocelového materidlu, presahujici stupen 2, a to véemé stupné 2 podle etalonu
korozniho poskozent, nebo ubytek tloustky ocelového profilu vétsi nez 1 mm oprofi
pivodnimu statickému vypoctu, nebo vyskyt Stérbinové nebo dillkové koroze, bude treba
ocelovou konstrukci v celém rozsahu plochy tryskat, posoudit statikem a opatfit
dodatecné poviakem PKO, v systému podle TKP kapitola 19 [102].

Soudni znalec musi obdriet veskeré zdznamy o provadéné stavebni udrsbé,

o

1.4 Stavebni, montéini deniky, natéraéské deniky

Soudni znalec musi obdrZet k posouzeni ocelové konstrukce viechny vedené siavebni
deniky, vyrobni deniky a natéracské deniky ocelové konstrukce, které byly poFizeny v
ramci vystavby, oprav nebo rekonstrukce ocelové konstrukce. Deniky jsou vedeny a
archivovany podle pokynit v TKP kapitole 19 [102].

1.6  Dodaci listy, faktury

Soudni znalec musi obdrZet k posouzeni ocelové konstrukce viechny vedené dodaci
listy a fakiury, které byly vyhotoveny v rdamci vystavby, oprav nebo rekonstrukce
ocelové konstrikce. Tylo doklady jsou vedeny a archivoviny podle pokymi v TKP
kapitole 19 [102].
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1.6  Zéapisy z dilenskych piejimek, montéznich prohlidek ocelové
konstrukce, véetné dokiadd

Soudni  znalec musi obdriet k posouzeni ocelové konstrukce vSechny zdpisy
z dilenskych prejimek a montdznich prohlidek ocelové konstrukce.

Dilenskd pFejimka, pFipusiné odchylky

Pro provedeni dilenské prejimky plati clinek 19.4.8 kapitoly 19 A TKP, pro velikost
pripustnych uchylek plati élanek 19.4.6 kapitoly 19 A TKP. Kromé dodrieni
stanovenych zdsad podle kapitoly 19 A TKP se v ramci dilenské prejimky kontroluje
splnéni podminek, které jsou uvedeny v Projekiové specifikaci NPO nebo v Projektové
specifikaci PKO podie ¢ldnku 1.2.2.5.

Soucdsti dilenské prejimky je v pFipadé ocelové konstrukce z patinujici oceli také
prejimka PKO, kterd se realizuje v rozsahu a zpiisobem, podle kapitoly 19 B. Pokud
neni protikorozni ochrana ocelové konstrukce ukondena, nemiize byt ukoncena dilenska
prejimka, Soucdsti zapisu z dilenské prejimky jsou doklady o ukonceni dilenské PKO
(poviaky PKQ), véemé vypinénych Rodnych listi PKO dilcii/konstrukee (Protokol o
provedeni PKO).

Kvalifikace pracovnika kontroly, provadéjictho dilenskou prejimku musi spliiovat
pozadavky Tabulky 1.

Montiini prohlidha, pFipusiné odchylky

Pro provedeni montazni prohlidky plati clanek 19.4.8 kapitoly 19 A TKP, pro velikost
pripustnych dchylek plati clanek 19.4.6 kapitoly 19 A TKP. Kromé dodrieni
stanovenych zasad podle kapitoly 19 A TKP se v rdmci montdzni prohlidky kontroluje
splnéni podminek, kieré jsou uvedeny v Projektové specifikaci NPO nebo v Projekiové
specifikaci PKO.

Y ramci montaini prohlidky jsou soucasné kontrolovana mista mosmich zdavérs,
mostnich loZisek, odvodiiovadi, stav znecisténi konstrukce, stav okuji apod. v rozsahu
podle této metodiky.

Soucdsti montdini prohlidky je v pFipadé ocelové komstrukce z patinujici oceli také
prejimka PKO, kterd se realizuje v rozsahu a zpiisobem, podle kapitoly 19 B. Pokud
neni protikorozni ochrana ocelové konstrukce z patinujici oceli ukondena, nemise byt
ukoncena montdini prohlidka. Soucdsti zdpisu z montdini prohlidky jsou doklady o
ukonceni montdaini PKO (poviaky PKO), véemé vyplnénych Rodnych listi PKO
dilcii/konstrukee (Protokol o provedent PKO).

Kvalifikace pracovnika kontroly, provadéjiciho montazni prohlidku, musi splitovat
pozadavky Tabulky 1.

1.7  Zapis z hiavni prohlidky v dobé uvedeni do provozu
Soudni znalec musi obdrzet k posouzent ocelové konstrukce zdapis z hlovni prohlidky
ocelové konstrukce v dobé uvedeni do provozu (prvni hlavni prohlidka).
Prvui hlavni prohlidka mostu
Pro provedeni prvni hlavni prohlidky plati clanek 19.4.8 kapitoly 19 4 TKP,




Kromé dodrieni stanovenych zdsad podle kapitoly 19 A TKP se v rdmci prvni hlavei
prohlidky kontroluji doklady podle clanku 1.2.2.5, 1.3 a 1.11 této metodiky. V pripadé
nechrdnéné ocelové konstrukce z patinujici oceli se wpligi doklady o pocdtecnim stavu
ocelové konstrukce.

Kvalifikace pracovnika kontroly, provadéjiciho prvni hlavni prohlidiku, musi spliiovat
poZadavky podle Tabulky 1.

1.8 Zdapis z pifedédni a pfevzeti stavby

Soudni znalec musi obdrZet k posouzeni ocelové konstrukce zdpis z predani a prevzefi
stavby. V tomto zdpisu mohou byt uvedeny nékieré podminky, za kterych Je povoleno
zahdjeni provozu (po ocelové konstrukci v pripadé mosti).

1.8  Protokoly geodetického zamé&reni konstrukce

Soudni znalec musi obdriet k posouzeni ocelové konstrukce protokoly o zaméieni
tvaru, popfipadé deformaci ocelové konstrukce apod. V pripadé ocelovych mostnich
konstrukci jsou ziizeny pevné body na ocelové konstrukci, které umoznuji stedovani
chovani ocelové konstrukee po celou dobu Zivomosti (100 let).

1.10 Vysledky méreni tioustky ocelovych profili

Soudni znalec pro vyhodnoceni oslabeni tloustky ocelové konstrukce obdrsi zaméreni
ocelovych profilit podle metodiky uvedené v élinku 1.2.2.5.

1.11 Zapis z hlavnich prohlidek, béznych a mimoiddnych prohfidek,
viéetné piiloh

Soudni znalec pro posouzeni chovani ocelové konstrukce obdrsi zapisy z hlavnich a
béinych popfipadé provedenych mimoiddnych prohlidek ocelové konstrukce. Zdpisy
nust byt vypracovany podle niZe uvedené metodiky. Soudni znalec provadi osobné zdpis
z mimoradné prohlidky ocelové konstrukce.

Obecné

Na zdkladé realizovanych prohlidek konstrukci vyrobenych z patinujici ocel, jejich
vystedky potvrzuji, Ze tyto konstrukce vyZaduji specidini zpiisob tdriby a kvalifikované
provadént prohlidek, minimdiné po dobu prvmich 10-i let jejich Zivotnosti. V této dobé
by se v redinych podminkdch prostiedi (expozice) méla stabilizovat ochrannd schopnost
patinujici oceli vytvdaret na svém povichu ochrannou vrstvu. Pokud k tonu nedojde
béhem prvnich 10-ti let Zivotnosti ocelové konstrukce, za dané udrzby pozemni
komunikace, nedojde k tomu s vysokou pravdépodobnosti nikdy a ocelova konstrukce
musi byt opatiena dodatecné poviakem PKO. Na druhou stranu je teba upozornit na
Jaki, Ze jestlize se na patinujici ocel aplikuje dodatecné poviak PKO, je aplikovan na
nerovny, clenity, ve velké vétsiné diilky poskozeny povrch oceli. Z tohoto divodu se must
vénovat zvySend pozornost pfipravé ocelového podkladu pred dodatecnym poviakem
PKO. Soucasné musi byt po otryskani povrchu ovérena zbythova tloustka ocelového
profilu/svari/Sroubovych spoji se statickym vypoctem ocelové konstrukce.




V pfipadeé, Ze neni spinéna minimdini tloustka ocelovych profilti, nebo povrch oceli
vykazuje rozdilné tloustky, je tFeba ocelovou konstrukei posoudit na zakladé statického
prepoctu.

Béina prohlidka

Béina prohlidka ocelové mostni konsirukee z patinujici oceli v nechrdnéném stavu
nebo s Cdstecnou PKO je v prvnich 10-ti letech jeji Zivotnosti se zaméFuje spravcem
pozemni komunikace na plnéni podminek zdruk zhotovitele, 1j. na kontrolu provideni
udrzby. V pFipadé nepinéni podminek zhotovitelem stavby, je tfeba pisemné uplatiiovat
Jeji plnéni. V pFipade, Ze nebude splnén rocni cyklus tidriby, prodluzuje se zarucni doba
o I rok.

V dalsich letech Zivotnosti ocelové konstrukce zajistuje spravee mostniho objektu béiné
prohlidky se zamérenim na vytipovand kritickd mista v prvnich 10-fi letech expozice
ocelové konstrukce. Predepsany rozsah kontroly:

® konirola stavu tésnosti mostniho zdvéru a viiv na stav OK mostu (v Pripadé
netésnosti zdpis a oprava)

e kontrola stavu tésnosti izolace mostu a viiv na stav OK mostu (v Dpripadé
relésnosti zdpis a oprava)

® kontrola tésnosti odvodiiovaciho zarizeni mostu, véetndé svodi, viiv na stav
OK mostu (v pripadé netésnosti zdpis a oprava)

e kontrola tésnosti svarii (v pFipadé netésnosti zdpis a oprava)

e ve vytipovanych mistech z prvnich 10-ti let expozice ocelové konstrukce:
kontrola stavu znecisténi ocelové konstrukce, zejména spadu, nedistol,
vegelace z povrchu celé ocelové konstrukce k 1.prosinci.

s kontrola stavu solnych vyluhii na ocelové konstrukci po zimni tidribé, zdpis
v pripadé vyskytu soli.

® kontrola stavu PKO v rozsahu hodnoceni podle PFilohy 19B.P8 kapitoly 19
B TKP.

Hlavni prohiidka, zpiisob vyhodnoceni koroznihio chovini ocelové konstrukce

Hlavni prohlidka ocelové mostni konstrukce z patinujici oceli se provddi podle
standardu CSN 73 6221, v rozsahu podle této metodiky.

Rozsah a zdpis z hlavni prohlidky je stanoven podle CSN 73 6221 s tim, ze s ohledem na
specidlini jakost oceli se hlavni prohlidka roziruje o dalsi specidini dinnost, uvedenou
v ndsledujicich bodech. Vysledky této specidini éinnosti se povinné popisi do Protokolu
o hlavni prohlidce, Tabulka 22, kiery je soucdsti zdpisu z hlavni prohlidky. Zdpisem musi
byt vylouceny negativni diisledky stavu ocelové konstrukce, majici viiv na bezpecnost
provozu na pozemni komunikaci/Zivotnost ocelové konstrukce, musi byt stanovena
Jmenovita opaifeni z prohlidky vyphvajici.

Hlavni prohlidka mostniho objektu z patinujici oceli se provadi kazdé 2 roky v prvnich
10-1i letech Zivomosti ocelové konstrukce. Pred skoncenim zdrucni doby se vysledky
z hlavni prohlidky mostu po prvnich 10-ti letech pouziji jako podklad pro uplatnéni
zdruky zhotovitele.V ndsledujicich 10-ti letech je moziné periodu hlavnich prohlidek
prodlouzit na kaZdé 3 roky. V pripadé, Ze nebudou zjistény iddné vyskyty zdvad béhem
béznych prohlidek, je moiné po 20-ti letech Zivotnosti ocelové konstrukce pristoupit
k provadéni hlavnich prohlidek kazdych 5 let.
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Kvalifikace pracovnika, providéjictho hiavni prohlidin mostu z patinujici oceli
v nechranéném stavu nebo s castecnou PKO, je uvedena v Tabulce 1.

Vpripadé NDT kontroly zdikladniho materidlu/svarii je poZadavek na kvalifikaci
pracovnika, provadéjictho kontrolu stanoven v TKP kapitole 19 Ocelové mosty a
konstrukce.  Pracovnik,  provddéjici  méFeni  koromich  ubytki  zdkladniho
materidlu/svarii, musi byt kvalifikovdn min. ve stupni zpisobilosti 1 v souladu s CSN EN
473, nebo se souhlasem objednatele, musi byt prokazatelné certifikovdn podle
pozadavial standardu  Certifikacniho sdruzent pro NDT persondl & Sid-201 APC /
Meéfeni tloustek ultrazvukovymi Hlousthoméry (UTT). Pro Fizent innosti souvisejicich
s méfenim a vyhodnocenim plati pozadavky CSN EN 473 - stuperi zpiisobilosti 3.

Rozsah hlavni prohlidky mostu

Hlavni prohlidka konstrikce mosmiho objektu z patinujici oceli se skidda kromé bézné
ndplné hlavni prohlidky podile CSN 73 62 21 také z téchto specidinich casti:

® Cist L. Posouzeni stavu udrzby ocelové konstrukce a viiv udriby na tvorbu
ochranné vrstvy patinujici oceli (stav OK u mostich zavérii, odvodriovact,
mostnich loZisek, posouzeni dodatecnych stavebnich zdsahii, stav spadu,
necistot, vegetace, piaciho trusu apod.). Soucdsti této Sasti je vyhodnoceni
stavu  udriby. Vysledky budou uvedeny do Protokolu hlavni
prohlidky, Tabulka 22

e Cast I Posouzeni stavu ocelové mostni konstrukce podle Obrazového
katalogu vad a poruch, véemé stavu koroze svarii. V pripadé, ze se béhem
vizudini prohlidky zjisti poruchy zdkladniho materiéhu/svari, provede se
NDT kontrola zdkladniho materidlu/svari podle metodiky uvedené v ldmku
1.2.2.5. Posouzeni korozniho poskozeni svarii se uvede podle Tabulky 21.
Vysledky budou uvedeny do Protokolu hlavni prohlidky, Tabulka 22

e Cast IIL Posouzeni a zdznam stavu poruch patinujici oceli v Protokolu
hlavni prohlidky, Tabulka 22

e Cdst IV. Posouzeni wWvoje ochranné vrstvy patinujici oceli podle etalonu
korozniho poskozeni (stuperi 1 az 5), vyplnénim protokolu podie T abulky 20

® Cést V. MéFeni korozniho poskozeni oceli/svarii ocelové konstrukce podle
metodiky uvedené v Priloze 4 téchto TP. Vysledky budou uvedeny do
Protokolu hlavni prohlidky podie ¢lanku 1.2.2.5, Tabulka 22

® Cist VI Posouzeni Projektové specifikace NO nebo CSdstecné PKO
(pracovnik posoudi spravnost specifikace parametrii konstrukce z patinujici
oceli na zdkladé redinych zjisténi), podle clanku 1.2. Vysledky budou
uvedeny do Protokolu hlavni prohlidky, Tabulka 22

Vpripadé zjisténi mistniho korozniho poskozeni nosnych Cdsti ocelové mostni
konstrukce pri provadéni prohlidek podle CSN 73 6221 vedouci hlavni prohlidky:

® whodnocuje pFicinu korozniho poskozeni oceli/svarii ocelové konstrukce
e zajiStuje staticky prepocet ocelové konstrukce
Na zdkladé statického prepoctu vedouci hlavni prohlidky dile posuzuje stav ocelové

konstrukce. Soucasné navrhuje zpiisob opravy prisluiné Sasti ocelové konstrukce s tim,
Ze musi byt uvaZovdna planovand Zivomost ocelové konstrukce.




Vysledek posouzeni uvede vedouci hlavni prohlidky do Protokolu hlavni prohlidky,
véené ndavrhu bezpecnostnich opatieni, Tabulka 22. Sprdvce komunikace ndsledné
rozhodne o jejich provedent,

Staticky pFepocet ocelové konstrukce z patinujici oceli se vyZaduje vidy v téchio
Pripadech:

® zmény tloustky ocelového profilu vétsi nez I mm
e je zjistén vyskyt dilkové nebo $térbinové koroze

. ocelovy povrch byl zafazen do stupné 12,3 podle etalonu korozniho
poskozeni oceli

e bylo zjisténo korozni poskozeni svari podle etalonu svart: SVI, SV2, SV3,
SV4, SV5, SV6 nebo trhliny ve svarech, nebo jiné nepripustné vady podle
CSN EN IS0 5817 (vidy se posuzuje predepsand jakost svaru, pro mostni

objekty plati B')

® nebyly spinény podminky doddvky predepsané toustky zdkladniho
materidlu nebo nebyl dodrien pridavek na tlousthu profilu pro konstrukce
z patinyjici oceli + 2 mm nebo oslabeni tloustky prvku je lokalné vyznamné
s ohledem na navrh ocelové konstrukce.

Hiavni prohlidka se realizuje z revizniho zaFizeni a 1o pfimym kontaktem s povrchem
ocelové konstrukce.

Zdpis z hlavni prohlidky se vyhotovi podle stanovené metodiky. Zdpisem musi byt
wlouceny negativni disledky stavu ocelové konstrukce, majici viiv na bezpecnost
provozu na pozemni komunikaci/Zivomost ocelové konstrukce, musi byt stanovena
Jmenovitd opatieni z prohlidky vyplyvajici.

Mimordadna prohlidka

Mimorddnd prohlidka se provadi pred skoncenim zdruéni doby (jako podklad pro
kontrolu plnéni zdrucnich podminek), v pFipadé vypracovdni znaleckého/expertniho
posudku v popsaném rozsahu a v ostatnich stanovenych p¥ipadech podle CSN 73 6221.

Mimordadnda prohlidka mosmiho objektu se také realizuje maximdiné do 1 mésice od
zZjisténi téchio pripadi:
o jestlize pFi béné prohlidce providéné spravcem mostu jsou zjistény nesplnéné
podminky udriby ze strany zhotovitele stavby

® Jje zjisiéno nepFipusiné korozni poskozeni zdkladniho materidlu podle Etalonu
korozniho poSkozeni oceli podle Tabulky 20 (neprodlené)

o jsou zjistény ndhodné poruchy svari, rozpad svarii nebo trhliny ve svarech
(neprodlené), které jsou v rozporu s predepsanou jakosti svaru podle CSN EN
ISO 5817, nebo jsou zjistény vady svari podle etalonu korozniho poskozeni
svaru podle Tabulky 21

e jsou zjiSténa mista aktivntho zatékdni rozioku s CH.R.L (izolaci, odvodiovadi,
rozvodem potrubi odvodiiovacii, mosinim zavérem, netésnym svarem mostovky
apod.)

e Jsou zjistény poruchy podle Obrazového katalogu vad a poruch konstrukci
vyrobenych z patinujici oceli




Mimoradnd  prohlidka se provadi zrevizniho zarizeni a to primym kontaktem
s povrchem ocelové konstrukce.

Mimordadna prohlidia ocelového mostnihio objektu vyrobeného z patinujici oceli se
provadi v zakladni cdsti podle CSN 73 6221, ddle v rozsahu a za podminek podle
uvedené specidini metodiky.

Zdpis z mimorddné prohlidiy se vyhotovi podle metodiky pro hlavni prohlidku s tim, Ze
musi byt v zdpise uvedeny divody kondni mimorddné prohlidky. Zdpisem musi byt
vlouceny negativni disledky stava ocelové konstrukce, majici viiv na bezpeinost
provozu na pozemni komunikaci/Zivotnost ocelové konstrukce, musi byt stanovena
Jmenovita opatfeni z prohlidky vyplyvajici,

Formuldf, do kterého se wvadi vysledky specidlni cdsti mimorddné prohlidiy
konstrukce, se sklddd z tabulkové Casti podle vzoru Tabulka 22. Tabulkovd édst se
wplituje podie tvaru a poctu poli ocelové konstrukce. Pro prehlednost vyhodnoceni
tvorby ochranné vrstvy oceli a vad a poruch oceli/svarii byl zvolen barevny zdznam.
Zdznam umoifuje porovndni vyvoje ochranné vrstvy na povrchu ocelové konstrukce.
Priklad vyplnéného Protokolu hlavni prohlidky ocelové mostni konstrukce je uveden
v Tabulce 22 dalsiho textu.

Staticky pfepocet ocelové konstrukce z patinujici oceli se viaduje vidy v itéchto
Pfipadech zdvéri mimordadné prohlidky:

° zmény tloustky ocelového profilu vétsi nes 1 mm

o je zfistén vyskyt ditllkové nebo Stérbinové koroze

®  ocelovy povrch byl zafazen do stupné 1,2,3 podle etalonu korommiho
poskozeni oceli

e bylo zjisténo korozni poskozeni svarii podle etalonu svarii SVI, SV2, SV3,
SV4, SV5, SV6 nebo trhliny ve svarech, nebo jiné nepfipusté vady podle
CSN EN 180 5817 (vidy se posuzuje predepsand jakost svaru, pro mostni

objekty plati B”)

® nebyly splnény podminky doddvky predepsané tlousthy zdkladniho
materidlu nebo nebyl dodrien pfidavek na tlousthu profilu pro konstrukce
z patinujici oceli + 2 mm nebo oslabent tloustky prvku je lokalné vyznamné
s ohledem na navrh ocelové konstrukee.
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1.12 Zdpis z provddéné udriby konstrukce

Soudni znalec obdrii veskeré zdpisy o providéné tdribé ocelové konstrukce. O
provedené iidrzbé uvadi zhotovitel stavby pisemny zdpis do deniku tdrby, ktery je pro
tyto ucely zFizen, veden a ulofen u spravce komunikace, spravece komunikace potvrzuje
pisemné kazdy zdpis. Pracovnik sprdvee komunikace, ktery je zodpovédny za evidenci
udriby je uveden v zdpisu o predini a prFevzeti stavby/objektu. Zapisy se vyhotovi
v rozsahu, kiery je stanoven &lankem 1.3 Smbuvni podminky.

1.13 Mistni Setfeni

Soudni znalec ovéiuje veskeré skutecnosti, kieré zjistil v ramci shromdzdeéni dokladii
v casti 1.1 aZ 1.12 Metodika, jak se ma stav konstrukce vyhodnocovat pfi mismim
Setfeni je uvedena v téchto Cdstech. Znalec postupuje formou mimorddné prohlidky
ocelové konstrukcee, v souladu s Slinkem 1.1,

Vyhotovuje doklady z mistniho Setfeni, kieré jsou predepsdny, a to v téchto édstech:

1.13.1 Posouzeni souladu mezi zaddvaci, provadéci a technologickou dokumentact

1.13.1.1  Vliv tvaru ocelové konstrukce, detailii, spojii na stav konstrukce

1.13.1.2  Viiv zpitsobu provadéné idrZby na stav konstrukce

1.13.1.3  Viiv provedené poviakové profikorozni ochrany na stav konstrukce

1.13.1.4  Expozice konstrukce, teorie a skutecnost, mikroklima

1.13.2 Méfeni koroznich ubytki ocelovych profilii, porovndnt s predpokladem

1.13.3 Posouzeni tvorby ochranné vrstvy oceli podle etalonu korozniho poskozeni

1.13.4 Pouiti dalSich experimentdlnich metod pro vyhodnoceni chovani oceli, vyslediy

1.13.5 Posouzeni konstrukce a zaiazeni ndlezu podle obrazového Katalogu vad a
poruch

2. Posudek

V posudku soudni znalec uvddi vyhodnoceni édsti ndlezu a vypracovavd viastni
posudek na ocelovou konstrukci. Forma a &lenéni se nelisi od béiného maleckého
posudku.

2.1 Znalecky ukol, pfesnd citace

V této casti posudku znalec presné cituje zaddni, které obdrzel k vypracovani
posudku, at jiz ve formé otdzek, nebo jinou formou.

2.2 Systém zpracovéni vysledkd nédlezu do diagramu nélezu

Znalec zpracuje vysledky ndlezu do prehledného diagramu ndlezu, podle clanku
E.2.1, Schéma 3. Ze schématu je ziejmé, kde jsou mozné priciny zjisténych poruch.
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2.3 Analyza jednotlivych pficin nélezu

Znalec zpracuje analyzu jednotlivich moinych pricin ndlezu a provede Jejich rozbor.
Priciny jsou logické zvypracované metodiky posuzovani ocelovych  konstrikci
vyrobenych z patinujici oceli. MiiZe oviem nastat situace, Ze piicinou mise byt vice
aspektii. Vechny musi byt znalcem uvedeny a posouzeny.

e

2.4 Vyhodnoceni analyzy piidin

Vtéro Cdsti znalec vyhodnocuje analyzu pricin poruch a vytvari zdivodnéni pro
Zjisténé konkrétni vady ocelové konstrukce.Popisuje pravdépodobny mechanismus
vzniku poruchy nebo soubéh jednotlivych viivii pro vznik poruchy

2.5 Zavér posudku

Znalec uzavira cely pripad formou odpovédi na pologené otdzky z cdsti 2.1 Znalecky
kol (nebo plni jinou formu poZadavku na vypracovdni zavéru posudiu). Zavér musi byt
srozumitelny, jasny, logicky a technicky zdiivodnény,

Za zdvérem znalec posudek opatii veskerymi formdlnimi ndleitostmi, datem, otiskem
znalecké peceté, jménem, adresou a podpisem znalce a znaleckou dolokon. Znalecky
posudek sviZe a na prevazu opatii otiskem znalecké peceté. Posudek musi byt cislovan
(kazdy lisy), pripadny seznam pFiloh se zaFadi za Zavér posudku, édst 2.5, Pripadné
prilohy musi byt wvedeny v Obsahu posudku,
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F ZAVER

Smyslem disertaéni prace bylo vytvofit metodiku pro soudni znalce pro posuzovani
konstrukci pozemnich komunikaci. Aby mohla byt tato metodika vytvofena, bylo nutné
nejprve sjednotit specifikace pro ocelové konstrukce obecnd. Po stavby pozemnich
komunikaci byly vypracovany technické a kvalitativni podminky staveb pozemnich
komunikaci TKP kapitola 19 Ocelové mosty a konstrukce. Teprve potom bylo mozZné
vytvofit specialni metodiku, a to pro specialni patinujici oceli (oceli se zvyienou
odolnosti proti atmosférické korozi).

Hodnoceni chovéani konstrukei z patinujici oceli a posuzovani tvorby ochranné vIstvy
oceli je narofnym problémem. VyZaduje Sirokou odbornou kvalifikaci v oboru
stavebnictvi, oboru ocelovych konstrukci, strojirenstvi, znalosti o materialu a jeho
svafovani, v oboru koroze oceli, praxi a zkuSenosti v prohlidkach ocelovych konstruke.
Protoze zplsob hodnoceni povrchu oceli milize byt subjektivni a nemusi vzdy znamenat
shodu téch, ktefi jej posuzuji, bylo tfeba vypracovat systém, kterym by se daly stupng
koroze, zjisténé na povrchu oceli, zatfidit. Soufasng bylo tieba hledat mezinarodni
shodu hodnoceni se systémy, které jiZ Sasteln§ existuji v Japonsku nebo v USA, pro
oceli vyrab&né v téchto zemich. Pokud bude systém funkéni, bude to znamenat zajem o
jeho pouZiti i v Evropsg,

Vyuziti disertaéni price v praxi je potfebné a nutné. Systém hodnoceni konstrukei
z patinujici oceli byl zapracovan do technickych podminek ministerstva dopravy TP
Mosty a konstrukce vyrobené z patinujici oceli, které budou po jejich schvaleni
v platnosti pro stavby pozemnich komunikaci jiZ vroce 2008 {99]. Vypracovana
metodika je v soucasnosti prekladana do anglického jazyka a je diskutovana v zahraniéi
(pfedbéiné se projednava spoluprice s The Highaways Agency v UK). Obrazovy
katalog vad a poruch bude vydan na naklady firmy Mott MacDonald b&hem zafi roku
2008 v anglické verzi pod nazvem Mott MacDonald’s Atlas of Corrosion. Weathering
Steel {101].

Vyzkumna prace zdaleka nekondi. Kromé diagnostiky ocelovych konstrukci je tieba
pokrafovat ve vyzkumu chovani patinujici oceli sohledem na disledky jejiho
korozntho poskozeni pro Zivotnost konstrukce. Zistévaji nezodpovézeny dal§i otazky,
tykajici se ddvodii pfigin korozniho poskozeni: pro¢ k poskozeni oceli dochazi, v jakych
souvislostech, v jakém Case, pfi jaké Gdrzb, pfi jaké venkovni expozici ? Zistava
oteviena i problematika vyvoje novych oceli se schopnosti vytvafeni viastni ochrany.
Autor disertatni prace v soufasnosti fesi vyzkumny grant pro ministerstvo dopravy CR,
pod nazvem 1F82C/012/910 Hodnoceni zbytkové ¥ivotnosti hlavnich ocelovych &asti
mostnich konstrukei z oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi, préce
budou ukonteny v roce 2009.




G SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

ProtoZe v ramci evropské normalizace (CEN) nebyly vydany 34dné standardizované
ukazatele pro navrhovani, provadéni, udr¥bu a vyhodnoceni ocelovych konstrukci
vyrobenych z patinujicich oceli, byly pro vypracovani disertaéni prace pouzity nize
uvedené podklady, které jsou také v textu disertadni prace citovéany.
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H SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

V disertatni praci byly pouZity tyto zkratky a symboly.
»AASHTO — American Association of State Highway and Transportation Officials

»ASTM" (American Society for Testing and Materials) ~ Americka asociace pro
zkuSebnictvi a materidly

»ATMOFIX® - feska obchodni znagka pro patinujici ocel, dodévana podle
CSN 41 5217 (ATMOFIX A) a CSN 41 5127 (ATMOFIX B).

»Corrosion Test J2334“ — cyklicky korozni test, pouZivany v automobilovém
primyslu USA a US Army, je uvadén z diivodu porovnani jakosti patinujicich oceli

»CH.R.L® - chemické rozmrazovaci latky, v CR 18 - 21 % roztok NaCl nebo CaCl,,
pouZiva se podle pokynii Reditelstvi silnic a dalnic CR.

wkoroze® - fyzikiln€ - chemicka reakce kovu a prostfedi, vedouci ke zm&nim
vlastnosti kovu a znehodnoceni prostfedi.

»korozni agresivita atmosféry“ - schopnost atmosféry vyvolavat korozi v daném
koroznim systému.

»Horozni index T* — Udaj, ziskany vypoétem podie ASTM G 101-04. Ur¢uje zakladni
rozliSeni zplsobilosti patinujici oceli vytvofit na svém povrchu ochrannou vrstvu.

»NCHRP“ - National Cooperative Highway Research Program Report

»PAT index“ (protective ability index) — tidaj, ziskany vypoétem podle vzorce, uZivany
Japan Iron and Steel Federation (JISF) a Japan Association of Steel Bridge Construction
(JASBC) pro stanoveni ochranné vrstvy patinujici oceli.

npatinujici ocel (ocel se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi podle
CSN EN 10025-8)* - diive pouZivany nézev, nizkolegovana konstrukéni svafitelna
ocel, se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi.

sprojektova specifikace NPO“ — projektové specifikace nechrandné patinujici oceli.
»PK* — pozemni komunikace.

»PO“ — patinujici ocel.

5» RDS* — realizalni dokumentace stavby.

»stupeii korozni agresivity atmosféry* - stupef, vyjadiujici intenzitu korozniho
ptisobeni v zdvislosti na obsahu Skodlivych latek v atmosféfe a na dob& ovlhéeni
povrchu kovu (termin a jeho definice, pouZivani ve VN 73 1466).

»TKP MD CR% — technicke kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci
ministerstva dopravy Ceské republiky

» TP MD CR“ — technické podminky staveb pozemnich komunikaci ministerstva
dopravy Ceské republiky

»iadrzba OK* - &innost, kterou je zajiiténa funk&nost ocelové konstrukee.

»&DS* —~ zadavaci dokumentace stavby

wzivotnost OK “ - olekavana doba funkce ocelové konstrukce.




J SEZNAM PRILOH

OBRAZOVY KATALOG VAD A PORUCH KONSTRUKCI
VYROBENYCH Z PATINUJICI OCELI

(ukéazka systémového &lengni)

J.1 Ptehled a ¢lenéni katalogu

Obrazovy katalog vad byl sestaven na zakladé provedenych prohlidek ocelovych
konstrukei, most a livek, béhem 2 let (2006 a% 2007). Obsahuje originélni stav
ocelovych konstrukei, které byly vyrobeny z patinujici oceli deské vyroby ATMOFIX
A a ATMOFIX B v letech 1975 aZ 1994, kromé& dvou ocelovych mostnich konstrukci
z dalnice D8, které byly vyrobeny a jsou provozovany od roku 2006,

Prohlidky na té€chto konstrukcich byly realizovany z ddvodu ovéfent metodiky
prohlidek mostnich konstrukei, vyrobenych z patinujici oceli. Metodika je pouzita do
technickych podminek TP Mosty a konstrukce pozemnich komunikaci vyrobenych
z patinujici oceli.

Obrazovy katalog vad a poruch je &lenén a &islovan podle Katalogu zédvad mostnich
objektl pozemnich komunikaci ministerstva dopravy CR. Cislovéni podskupin je potom
prizplisobeno zjisténym vadim a porucham podle &asti mostni konstrukce. Zékladni
Clenéni katalogu je uvedeno ve Schématu 1.

Jednotlivé katalogové listy jsou Cislovany od &isla 1 a% do &isla 54 a maji soucasné
uvedené kodove oznaceni identifikaSniho &isla vady podle identifikagniho klice,

Katalogové listy vad a poruch jsou ureny pro pracovniky, provadgjici prohlidky mosti
pozemnich komunikaci podle CSN 73 6221. V piiméfeném rozsahu se mohou pouzit i
pro provadéni reviznich pohlidek Zeleznidnich mosti. Z tohoto divodu jsou
plizpisobeny svym Clenénim metodice prohlidek, jsou rozd&leny na spodni stavbu,
nosnou konstrukei a mostni loZiska, veetné podéinych odvodiiova&i tak, jak prohlidka
chronologicky probiha. Pracovnik, provadgjici prohlidku, mb¥e charakter vady
identifikovat podle mista nalezu.

Jednotlivé Eislované vady obsahuji popis vady, pfiinu vzniku vady a stanoveni, zda se
jedna o zjevnou vadu. Vada musi byt definovéna ve smluvni dokumentaci jako zaruéni
vada, aby mohla byt vrimci reklamagniho Hzeni se zhotovitelem uplatnéna.
Specifikace zaruCnich vad obsahuji technické podminky TP Mosty a konstrukce
pozemnich komunikaci vyrobené z patinujici oceli. Katalogovy list dale fe$i mozny
vyvoj vady a doporuCuje technologii opravy vady a dalsi zplsob udriby ocelové
konstrukce, aby bylo mozné vadu eliminovat,




Cast mostni

konstrukce
]
| ! I |
" h 70 Podélné
20 Opéry a pilite 30 Nosna 80 Mosini ioZiska odvodiiovate
konstrukce

Y y
' N
Zelezobetonova deska
\.. _/
'S ; :

Nosniky nosné

konstrukce
. /
r ™~
Ocelovd mostovka

\_ ,
s ™

Vnitiai plocha

hiikd
. v
s ™
ZiuZeni

\.. v,
(boplnéné protikorozn?
ochrana v rdmci oprav
\.. )
f

Sroubové spoje
_

Schéma 1 - Zakladni cleneni Katalogu vad a poruch

T
[




J.2 Popis katalogového listu (jak pouZivat katalog)
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J.3 Katalogové listy - ukazka

ook I1v - Quuspanl sieey stelend siieine af ¢ 30% toudtey 2Ens,

5
=
=
=
F3
3

riby
ol

Hivrh opravy, zpisoh Gd

s




ROZPAD SVARU VLIVEM KOROZE

Qbrkyay 147 - Rorns el kT Svan v e

Paogis vady

EETE RITOTE By

if
e

Mooy vivol

A=1ES s 0w

Mavrh apravy, zpbsob Gdriby

sraslnse i

-

]

L




	Sbizhub.usi12101010140
	Sbizhub.usi12101010160
	Sbizhub.usi12101010170
	Sbizhub.usi12101010200

