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Seznam zkratek a symbold

V disertadni préaci 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 materialy

»ATMOFIX* — &eské obchodni znatka pro patinujici ocel, dod4vana podle

CSN 41 5217 (ATMOFIX A) a CSN 41 5127 (ATMOFIX B).

+~CHR.L* - chemické rozm.razgvaci latky, vCR 18 - 2} % roztok NaCl nebo
CaCl,, pouZiva se podle pokyni Reditelstvi silnic a dalnic CR.

wkoroze* - fyzikalné — chemicka reakce kovu a prostredi, vedouci ke zménam
vlastnosti kovu a znehodnoceni prostiedi.

»korozni agresivita atmosféry* — schopnost atmosféry vyvolavat korozi v daném
koroznim systému.

»korozni index I“ — udaj, ziskany vypoétem podle ASTM G 101-04. Urduje
zakladni rozliSeni zpiisobilosti patinujici oceli vytvofit na svém povrchu ochrannou
vrstvu.

»[NCHRP* — National Cooperative Highway Research Program Report

»patinujici ocel (ocel se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi)“ - diive
pouzivany nézev, nizkolegovana konstrukéni svatitelna ocel, se zvySenou odolnosti
proti atmosférické korozi.

»PK* — pozemni komunikace
»RDS*“ —realizaéni dokumentace stavby

wstupeil korozni agresivity atmosféry* — stupeii, vyjadfujici intenzitu korozniho
plsobeni v zavislosti na obsahu $kodlivych latek v atmosféfe a na dob& ovlhéeni
povrchu kovu (termin a jeho definice, pouZivani ve VN 73 1466).

~TKP MD CR* — technické a kvalitativni podminky Ministerstva dopravy Ceské
republiky

»TP MD CR* — technické podminky Ministerstva dopravy Ceské republiky

»ZDS* — zadavaci dokumentace stavby

wZivotnost OK “ — ofekavana doba funkce ocelové konstrukce.

»OK* — ocelova konstrukce

»PKO* - protikorozni ochrana (my3len povlak na ocelové konstrukci)



A UVOD

Smyslem a néplni disertaéni 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 b&Znych jakosti oceli. Patinujici oceli, podle soudasnych norem
nazyvané: oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi, se svym
charakterem chovéni fadi mezi mikrolegované korozivzdomné oceli, tedy oceli, které
odoldvaji procestim koroze. Patinujici oceli byly vyvinuty v USA ve 30.letech
minulého stoleti z oceli mikrolegovanych médi. Zjistilo se totiZ, Ze ocel vyrobena ze
Srotu, kde nebylo moZné metalurgicky odstranit méd’, ma vy$§i odolnost viidi vlivim
atmosféry neZ ocel, vyrobena ze surového Zeleza. Postupné se sloZeni oceli ustalilo
na legurach Cu, P, Cr, Ni, Mo, V, Nb a Ti . Vyrobci téchto oceli, US Steel,
Bethlehem Steel, Stelco, Great Lakes Steel, Republic Steel, Armco, Kaiser Steel
dodavali na trth v USA tyto oceli pod obchodnim nazvem COR -TEN A, COR -TEN
B, MAYARI R - 50, STELCOLOY 50, REPUBLIC 50, apod. Ocel je schopni
vytvéfet (pfi plisobeni venkovské nebo méstské atmosféry) na svém povrchu vrstvu
koroznich produkti, ktera brzdi dalsi korozni proces.

PouZiti této oceli bylo vyznané zejména pro vyrobu Zelezniénich vagénii a
kontejnerti, pozdgji také pro vyrobu zejména dalniénich mostd. Ocel se nasledns
rozsifila i na evropsky kontinent. Jeji pouZiti bylo urdeno pfevaZné pro venkovni
neuzaviené konstrukce, jediny omezujici vliv bylo limitované znediSténi vnéjsi
atmosféry SO,. Ceské smémice pro pouiti t&chto oceli [67] uvadéli kritickou
hranici znegi§téni SO, pro vznik ochranné vrstvy oceli pro pfijatelnou korozni
rychlozst 190 mg.m~.d" (vzahraniéni literatufe [2] je uvadéna limitni hranice 50
mg.m™“.d).

Oceli byly vyrab&ny také v Ceské republice, a to pod obchodnim nazvem
ATMOFIX A a ATMOFIX B a jejich vyvoj a pouwZiti bylo vyznamné finanéns
podporovano tehdejdim socialistickym politickym systémem vramci &innosti
Koordinaéniho vyboru pro zavadéni oceli se zvySenou odolnosti proti korozi do
narodntho hospodafstvi. Vyvoj oceli byl feSen ve spoluprici se zemémi RVHP,
pfevazné s NDR a SSSR. Prognézy o pouZivéani téchto oceli z let 1971 aZ 1976 byly
velmi optimistické a byly smé&ovany k plné nédhradé konstrukénich uhlikovych
oceli za oceli patinujici do 15 az 20-ti let.

Pfinosem disertafni price pro obor soudniho znalectvi je vypracovani
zakladni metodiky posuzovani konstrukci vyrobenych =z patinujici oceli, se
zam&fenim na vyhodnoceni ochranné vrstvy oceli, ktera ji chrini pfed degradaci
koroznich t&inkt. V Ceské republice ani vrémei EU neexistuje Z4dny standard,
podle kterého by mohla byt tato problematika jednozna&n& posouzena.



V rimei disertatni doktorské prace byly soudasné vytvofeny origindlni etalony,
metodiky mefeni a systém katalogu vad :

1) etalon koroze oceli pro vizualni posuzovani ocelovych konstrukei

2) etalon koroze svarii pro vizualni posuzovéni ocelovych konstrukei,

3) metodika méfeni korozniho oslabeni ocelovych konstrukci b&hem jejich

Zivotnosti
4) Obrazovy katalog vad a poruch konstrukei vyrobenych z patinujici oceli.

V soucasné dob& (Eerven 2008) je metodika uvedend v této disertaini praci
zapracovana do technickych podminek ministerstva dopravy CR, je pfedmétem
pfipominkového fizeni a bude b&hem roku 2008 vydéna jako TP Mosty a
konstrukce vyrobené z patinujici oceli. Po mezindrodni recenzi Obrazového

katalogu vad a poruch konstrukei vyrobenych z patinujici oceli, bude katalog
vydéan v Zeské a anglické verzi jako monografie.



B SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Pro pouZivéni patinujicich oceli pro ocelové konstrukce byla v Ceské republice
vydana Technickoekonomick)'/m, vyzkumnym ustavem hutniho primyslu v roce
1975 Poradenska pomticka TEVUH &.15.

Vroce 1976 vSak doslo k masivni dilkové korozi obkladovych plechi
z materidlu ATMOFIX A na obchodnim domé& v Liberci, coZ vyvolalo vydani
»Smérmnice pro pouZiti nizkolegovanych konstrukénich oceli ATMOFIX se zvysenou
odolnosti proti atmosférické korozi“ vroce 1978 [67]. Vroce 1990 byla tato
smérnice upfesnéna vnitropodnikovou normou firmy Vitkovice a.s. Ostrava, ktera
byla vydéna pod oznagenim VN 73 1466 z 26.9.1990. V roce 1995 byla tato norma
revidovana a s uginnosti od 1.4.1995 platila jako podnikové norma f68]. Norma byla
uvadéna jako jediné technické pravidlo nebo doporudeni pro poufvani patinujicich
oceli v Ceské republice, pfestoZe byla jeji platnost zruSena.

V soucasné dobé€ tedy neexistuje Zadné pravidlo pro pouZivani oceli se zvysenou
odolnosti proti atmosférické korozi, neexistuje Zadny evropsky standard a zaruéni
podminky pro ocelové konstrukce nejsou definovény.

Tato situace vyZadovala legislativni napravu, protoZe jsou tyto oceli pouZivany
vposlednich 8-mi letech zejména pro ocelové mosty na stavbach pozemnich
komunikaci. V roce 2008 jsou na zékladé poZadavku ministerstva dopravy
plipraveny kvydéni technické podminky TP Mosty a konstrukce pozemnich
komunikaci vyrobené z patinujici oceli /99]. Tyto technické podminky urduji
zdkladni pravidla pro navthovéni tvaru a detaili konstrukei, poZadavky na provadéni
spoji, specifikuji poZadavky na jakost ocelovych materiall, zpisob udrzby,
provadéni inspekef a také poZadavky na plnéni zaru¢nich podminek. Soudasng je
vydavéan obrazovy Katalog vad a poruch konstrukei vyrobenych z patinujici oceli.
Katalog vad a poruch byl sestaven na zéklad® provedené diagnostiky t&chto
konstrukei v letech 2006 — 2007. Katalog vad a poruch ocelovych konstrukei a
mostnich objektl obsahuje vady a poruchy konstrukei, které byly vyrobeny v letech
1975 a7 1994.

PYestoZe technické podminky jsou ureny pro stavby pozemnich komunikaci
Vv resortu ministerstva dopravy, jsou obecné formulovany a je moZné je pouZivat pro
draZni objekty nebo objekty konstrukei jinych majetkovych spravei (naptiklad CEZ
— stoZiry vysokého napéti). Autorem technickych podminek pro ministerstvo
dopravy je autor této diserta¢ni prace.
Pokud provedeme analyzu stavu legislativy patinujicich oceli ve svétg, existuji
pravidla po pouZiti téchto oceli v USA, od roku 1989 [1],/2]. Problematika viak
spociva v riznych klimatickych podminkach jednotlivych kontinentii a zemi, kde se
oceli pouZivaji a také v odlisnych jakostech oceli. Proto je tfeba, aby analyzy a
vyhodnoceni chovéani konstrukei probihalo v jednotlivych zemich individudlng,
podle typl konstrukei, jejich umisténi a také, aby byla zésadn& posouzena zimni
udrZba konstrukei. V1iv chloridi ze zimni udrzby mé toti zasadni vliv na tvorbu
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ochranné vrstvy oceli a nemiZeme zdsadné porovnavat napfiklad ocelové mosty
v Italii a v Ceské republice. Pro vytvofeni metodiky bylo tfeba prostudovat zna&né
mnoZstvi zahraniéni literatury, viz seznam pouZitych zdroji. Vyzkum téchto oceli
neni zdaleka ukonéen, proto se da odekavat dal§i nutnid aktualizace metodiky
v nasledujicich letech zejména proto, Ze se vyvijeji nové typy téchto oceli, které
mohou pfinést odpovédi na skutedné chovani oceli nejdiive po 10 letech po jejich
zabudovani.

C CiLE PRACE A METODY PRO DOSAZENI CILE
C.1 Cile disertacni prace

Hlavnim cilem disertadni prace je vypracovani metediky pro posuzovani
konstrukei vyrobenych z patinujici oceli pro soudni znalce. Vyhodou je, Ze pravidla
pro navrhovani, vyrobu, montd? a zaruéni podminky pro stavby pozemnich
komunikaci jsou shodné, protoZe jsou vypracovany jednim autorem. Kritéria jsou
tedy vzajemné provazana.

Schvélenim a piijetim technickych podminek TP Ocelové mosty a konstrukce
vyrobené z patinujici oceli /99/, se tato disertadni prace stane prakticky pouZitou pro
viechny stavby v Ceské republice, v piisobnosti 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 obecné&, véetn& jejich
schvaleni. Technické a kvalitativni podminky urené pro stavby pozemnich
komunikaci, platné pro resort ministerstva dopravy, TKP kapitola 19 Ocelové mosty
a konstrukce [102] vychazeji zvice jak 21 let zkufenosti autora na stavbich
pozemnich komunikaci, viz Zivotopis. Obsahuji obecné specifikace pro provadéni
ocelovych konstrukei a mostll, vfetné povlakh protikorozni ochrany. Proto jsou
v pfedloZené metodice soudniho znalce uvadény odkazy na tyto zdkladni TKP.

Technické a kvalitativni podminky TKP kapitola 19 byly schvaleny a vydany
ministerstvem dopravy CR pod é&islem MD-OI, &j.230/08-910-IPK/1 ze dne
12.3.2008, plati s iinnosti od 1.dubna 2008.

Soub&Zné s tvorbou technickych a kvalitativnich podminek TKP kapitola 19, autor
této disertaéni prace zpracoval experimentalni a nasledné teoretickou &ast vyzkumu
a diagnostiky konstrukeci vyrobenych z patinujici oceli, tedy specialni &asti TKP
kapitoly 19.

Experimentalni ¢ast disertaéni prace probihala v letech 2006-2007, tedy 2 roky,
ve formé diagnostiky ocelovych konstrukei, které byly vyrobeny a zabudovany
vletech 1975 — 1994. AZ teprve poté, co byly ziskany informace o chovani
ocelovych konstrukei, bylo moZné vytvofit teoretickou &ast disertacni prace.
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Teoreticka ast této disertaéni prace obsahuje zasady pro posuzovéni ocelovych
konstrukei vyrobenych z patinujici oceli, na zaklad® realizovanych vizualnich
prohlidek konstrukei, podle originalng vytvoteného etalonu koroze oceli, tabulka 1 a
etalonu koroze svaril, tabulka 2 t&chto tezi. Etalony byly zjistovény a sestaveny
v experimentalni €asti, na zakladé realizovanych prohlidek konstrukci. Soudasng
byla vytvofena metodika méfeni ocelovych profild béhem Zivotnosti konstrukei a
stanoveni jejich oslabeni koroznimi procesy. Disertagni doktorska prace v teoretické
¢asti obsahuje metodiku sestaveni Obrazového katalogu vad a poruch konstrukei
vyrobenych z patinujici oceli. Teoreticka €ast fesf jednotlivé kroky, které musi byt
soudnim znaleem uginény, pfi vypracovani znaleckého posudku.

D METODY ZPRACOVANI DISERTACNI PRACE

Disertaéni prace je koncepéng rozdélena do dvou &asti:
e D.1 Experimentalni Sast
e D.2 Teoreticka Gast

V experimentalni &isti prace (2006-2007) bylo feSeno na zdkladé pochopeni
mechanismu koroze oceli, chovani skutednych, zabudovanych ocelovych konstrukei
ve vng§i atmosféfe. Byly vytvofeny rozsahlé fotodokumentace vad a poruch
konstrukei, které slouZily jako material pro vytvoteni origindlnich etalont koroze
oceli a svarti a k vytvofeni Obrazového katalogu vad a poruch.

V teoretické Easti prace (2007-2008) byly vysledky experimentalni &asti zpracovéany.

R

D.1 Experimentalni ¢ast

Pro pochopeni chovani patinujici oceli v koroznim prosttedi je tfeba znat 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 pisobeni vody a kysliku, ale také znedi$téni,
které je ve vzduchu piitomno, zejména vliv SO,. Rychlost koroze je snizovana
vznikajicimi koroznimi produkty, oxidy Zeleza a dal§imi nové se vytvatejicimi
chemickymi slouteninami. Tento proces miZeme definovat jako soubor chemickych
reakei. Chemické reakee je souéasné elektrochemickym procesem v ptirodé, protoZe
se uvoliuji a pfemist'uji elektrony. Tyto procesy je moZné vysvétlit ndsledovné.
V ptirodé volné se vyskytujici Zelezna ruda je za pfidani velkého mnoZstvi energie
pfemeénéna na ocel, ale ta ma tendenci se vratit zp&t do piivodniho pfirodniho stavu.
Tomu napoméha plsobeni vody, kysliku, SO; a dalsiho zne&i’téni, které je
pfitomno ve vzduchu. Proces je zfejmy z (obr. 1), Zelezn4 ruda, ktera je t&Zena
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v ptiredg, je s piidanim energie redukovéana a pfetvofena do — oceli. Ocel se snaZi
pii sou€asném plisobeni atmosféry (kysliku, vody, neéistot) vratit zp&t do zakladniho
energetického stavu, se soutasnou ztratou energie, do stavu Zelezné rudy.

Cilem vyzkumnych pracovnikl a tymu specialisti jako Bucka, Taylersona,
Larrabee, Coburna [I] bylo vytvofit ocel, ktera by svym chemickym sloZenim a
energetickym obsahem simulovala stav Zelezné rudy v pfirod&, ktera by byla
schopna vytvofit samoochrannou oxidickou vrstvu, ktera by zajistila rovnovaZny
stav umele vytvofené oceli, podobné, jako to umi zinek nebo hlinik v pfirodé.

Podle publikované teorie v [I] je moZné popsat tfi druhy atmosférickych koroznich
procest, a to:

e Korozni proces 1 - Reakce se vzdusnou vlhkosti a kyslikem
e Korozni proces 2 - Regeneraéni cyklus s kyselinou sirovou

e Korozni proces 3 - Elektrochemicky cyklus

\ Vyrobend ocel, vliv plisobeni kysliku, vody, negistot

Ztrata energie, snaha
se dostat zpét do
rovnovazného stavu

ﬁ Dodani energie pro

vyrobu oceli

Zeleznd ruda,
rovnovazny stav v pfirodé

Obr. 1: Snaha oceli o ndvrat do stavu piivodni, prirodni Zelezné rudy

Korozni proces 1 - Reakce se vzduSnou vlhkosti a kyslikem

Nejprve je tfeba vysvétlit reakci povrchu oceli se vzduSnou vihkosti a kyslikem.

KdyZ je ocel napadena vihkosti v pfirodni atmosféfe, prvnim oxidaénim produktem
jsou vzniklé ionty Zeleza ve form& Fe **. Série reakci, které budou dale popisovény,
byla publikovéna v pracich Kunze (1974) a v dalsich.

i
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Reakce na anodé:
Zelezo se na anodé za piisobeni vihkosti rozpousti podle reakce:

Fe = Fe” +2¢ nebotaké Fe? == Fe™ + ¢ )

Reakce na katodé:

Sougasné na katodé, pro vyrovnani rovnovéhy, jsou pfijimény z anody uvolnéné
elektrony, které reaguji s kyslikem a vodou a vznikaji hydroxidové ionty (kyslikova
depolarizace). Reakce probihaji v rozmezi pH 4 aZ 10;

O, +2 H0 +4¢ == 40H" )
A nasledné vznika reakce:
Fe® + 20H == Fe(OH), 3)

Rychlost této reakce je zavisla na rychlosti praniku 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 pravé pfi prostiedi, charakterizované hodnotou pH 4 — 10.

Dale vSak dochazi k dalsi reakei, a to:

Fe(OH), + %2 O, == FeOOH + H,O @
JestliZe neni pifisun kysliku dostadujici, pfedchozi reakce se méni na :

3Fe(OH), + Y2 O, —> Fe04 + 3H,0 (5a)
nebo podle Hillera (1966):

Fe(OH); + 2 FeOOH —> Fe,0, + 2H,0 (5b)

Uvedené reakce se vzdusnou vlhkosti jsou pozvolné. Vlhky vzduch, dokonee i kdy¥
je nasyceny vodou, mé pfi neptitomnosti prachu a ne¢istot jen mimé korozni uiinky.
Aviak jestlize se vyskytnou aktivni stimulatory koroze, jako primyslové prostiedi,
chloridové ionty, dochazi k rychlé korozi povrchu oceli.



Korozni proces 2 - Regeneracni cyklus s kyselinou sirovou

Dile je tfeba se vénovat popisu regeneraéniho cyklu s kyselinon sirovou.

Neznaméj$im znediSténim v pramyslovém prostedi je oxid sifigity SO,
Za jeho piitomnosti v prostfedi dochézi k nasledujicim, niZe uvedenym reakcim.

Na povrchu rzi jako katalyzatoru, dochézi ke vzniku kyseliny sirové (souhmna
reakce):

8O, + HO + % O —= H,S0, ©)
Kyselina sirovad napadd Zelezo a vznikd siran Zeleznaty, relativné agresivni a
nebezpedny odpad, ktery dale reaguje s kyslikem a vodou. Nésledujicimi reakcemi
vzniknou korozni produkty Zeleza a uvolni se zp&t kyselina sirovad. Proto nizev
regeneracéni cyklus s kyselinou sirovou:

2H;80; +2Fe + O; —> 2H,0 + 2 FeSO, @

6 FeSO; + HO + /,0, —> 2Fe, (SO,)s + 2FeO0H (8)

FEQ (804)3 + 4H20 —_— ZFGOOH + 3H2804 (9)
Rovnice ukaznji, Ze spotfebovana kyselina sirova se teoreticky opé&t regenerovala

(ptsobi jako katalyzitor koroze). V pfipadé, Ze se pierusi dodavka SO,, miiZe
koroze pokraovat elektrochemickou reakei.

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

Pro objasnéni tohoto jevu se pouZivd dvouvrstevny model oxidd, ktery si miZeme
pfedstavit na povrchu oceli. Model vytvofil Kunze v roce 1974.

Model obsahuje dolni, vnitfni vrstvu a horni, vn&j3i vrstvu.

Model je zfejmy na obr. 3, vrstvy jsou rozdéleny &ervenou oxidaéné-redukéni
hranici.



Existence a funkce modelu je zaloZena na nasledujicich pfedpokladech:

1. Pusobenim vlivu vlhkosti a SO, se na povrchu oceli vytvoii rez.
2. Na povrchu oceli se vytvoli elektrické &lanky - anoda a katoda, (obr.2).

3. Na povrchu oceli v misté anody a katody vznikaji reakce, uvedené pod &isly
reakei (10) az (14)

Na povrchu oceli se vytvofi
tisice elektrochemiclkych

clankii — anod a katod, kiteré
se aktivuji v pFitomnosti
I elektrolytu,

Obr. 2: Model povrchu oceli

Na anodé:
Uvoltiuji se elektrony za vzniku ionti Zeleza.

Fe = Fe’" +2e nebo také Fe? = Fe™ + ¢ 10
V ptitomnosti SO, > ve vrstvé 1zi se Vytvati:

Fe** +S0,% = FeSO, an
Daéle dochazi k reakci na anodé:

2FeS0,4 + 3H;0 + 1/20, === 2 FeOOH + 4H" + 2 SO,* 12)
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Na katodg:
Volneé elektrony putuji na katodu a dale k dervené linii. V zoné katody na &ervené
linii reaguji na:

2+ -
Fe”" +2¢ +8FeOOH =2 3 Fe;04+4H0 13
atmosféra, zejména H;O + SO+ Oy atmosféra, zejména H:0 + 80; + Oy
v 1
g
3 Fe;04 + 9/2H0 + 3/40; 59 FeOOH nebo 2 FeysOp + 3H0 + 1/20; <6 FeOOH 'g
oxidace : @
za vzniku FeOOH : >E‘
Fe;O4 FeyO4 I £
I i s
H : =
2
— s s e e g .— - e e -
elektrochemickd reakce Fe* +2¢" +8FeOOH := 3 Fe=04)-" 4H0 indbo M +2¢ + 6FeciOH @ H0 £
za vaniku Fe;04 o ‘r e E
------- { i Fe* , I‘ Fe® / P
2FeSO, + 3H;0 + 1/20; €2 EpOOH P4H' + 2 504" S L ®
Fe'' +50, " =FeSO4 KATODA + Fe* + 504 " = Fe50r KATODA + L Fe" +804 *=Fesy
Fe = Fe¥* +2¢ Q e Fe=Fe®™ +2¢ Q & Fe= Fe™ +2¢ neboFe* =Fe™+ ¢

ANODA - ANODA ANODA -
OCELOVY POVRCH

Obr. 3 :  Dvouvrstevny korozni model povrchu uhlikové oceli [1]

Na katodé nad €ervenou linii, kam proudi éerstvy kyslik a voda z atmosféry, probiha
reakce:

3 FesO4 + 92 H,O + 3/4 0, === 9 FeOOH 14

Cerven4 linie odd&luje homi a dolni vrstvu, kdy vhorni vrstvé se chemickou
oxidaci méni magnetit na FeOOH a v dolni wrstvé, pod &ervenou linii
elektrochemickou reakei (redukei) vznika z FeOOH magnetit.
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Slougeniny Fe;O4, FeOOH maji zésadni vliv na ochrannou funkei povrchu oceli a
Jjejich tvorba zavisi na dob& ovlhéeni a piisunu kysliku. Proto neni mozné tyto
reakce chapat jako staciondrni a vieobecné platné.

Mechanismus koroze patinujici oceli

Jestlize do chemického sloZeni oceli doddme nékteré prvky, jako méd, nikl,
molybden, chrom, fosfor, kiemik, ziskdme ocel s jinym mechanismem koroze, ne”,
ma uhlikova ocel bez téchto prvk.

Predpokladdme elektrochemicky model koroze. Na rozdil od uhlikové oceli, kde se
uvoliiuji ionty H', Fe **, se u legované oceli uvoltiuji jonty Ni 2*, Cr *, Cu % a to
vdolni vrstvé modelu, velmi blizko povrchu oceli. Teorie byla publikovana
v Japonsku - Misaka jiZ v letech 1971, 1973, 1974 [1], [2].

Uvoltiovani iontl je umoZn&no proto, Ze b&hem doby ovlhéeni povrchu patinujici
oceli se Cervend z6éna posunuje blize k povrchu oceli, co zpisobuje ztratu HY, pH
prostfedi obklopujici povrch oceli se zvySuje, dimZ se ionty Ni **, Cr ¥, Cu
uvoliiuji.

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

V prvnim stadiu smadeni povrchu dedtém, 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, oran¥ové a7 hndé zabarveni
povrchu oceli s desti€kovymi krystaly), ma ochrannou funkei oceli. Dalsim de$tém
tato struktura hydratuje a vytvati se amorfni oxidohydroxid Zelezity FeO(OH)z.x .
ProtoZe vrstva rzi je kompakini, tvrdd a s malym mnoZstvim trhlin, dr# dobie
vihkost, vysychd pomaleji neZ povrch uhlikové oceli (kde je vrstva rzi prachovit),
beéhem vysychani povrchu oceli se struktura transformuje na:

FeO,(OHjzx —> 5a-FeOOH+3H,0 (15)

V nésledujicim obdobi tedy vznikaji z FeOy (OH)s.;x struktury « — FeOOH (goetit,
nejstabilngj3i oxihydroxid Zelezity, hnéd4 nebo Zlutd barva, tvar destidek s hladkym
povrchem nebo miZe byt jehlickovity nebo vlaknity), vytvati ochrannou funkei
oceli.
Kromé téchto struktur vznikaji na povrchu oceli daldi faze FeOOH a dalgi

slouéeniny Zeleza:

B- FeOOH - akagenit

8- FeOOH - amorfni sloZka

Fe;04 — magnetit

a-Fe; 03 — hematit

¥ -Fe;0; — maghemit.
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Rozdil mezi vzniklymi strukturami na povrchu oceli uhlikové a patinujici je
vysvétlen na obr. 4 .

/H,D#SUZOO,/ n!ooso,-toz‘/

/H,nvsozooz/uxovsoiogz/

Uhifkové ocel - vrstva na ocell Je hestelnorods, pérovitd, s mnoha trhiinami, i & acal - kompakini, trd, lsthovité
Kterymi pronikai voda, kyslik a daldi nedistoty k povichu ocall povichu ocell s malym mnoZstvim trhiln 2abraftuje pronlkdni vody, kysifku a
nedistot

Obr.4: Rozdil ochranné struktury na povrchu uhlikové a patinujici oceli 1]

Posledni publikované vyzkumy z roku 2007

Obecny model chovani patinujici oceli v pfimofském prostiedi je popsén podle
poslednich publikovanych vyzkumu v roce 2007 podle obr.5 nasledovné:

[ Fe +Fe +20

p- FeOOH
0,+2 HO+4e¢ —» 40H"
FeCly aFeCly
Fea(O,0H);5C1 13
rozpustén{
(Mg, Na, K)Cl, ——» 1~ GRI(Fe(OH,Cl)zss) [ ¥~ FeOOH

. i 8- FeOOH
amorfni

Obr.5: Chovdni patinujict oceli v pFitomnosti chloridovych ionti

GRI(Fe(OH,Cl),s5) je zelena rez I (green rust I), ktera vznika za neutralniho nebo
lehce zasaditého prostiedi (vyzkum publikovany v ScienceDirect v roce 2007,
22.&ervna, vyzkum &islo 50499331 Cina). Z GRI se vytvafi oxidaci nejvetsi



mnoZstvi B- FeOOIH a Feg(O,0H),sCl 13, malé mnoZstvi se vzdusnou oxidaci méni
na struktury y - FeOOH a déle se vytvaii amorfni 8- FeOOH. Akagenit B- FeOOH
navic absorbuje do porézni struktury chloridové ionty.

Akagenit B- FeOOH a Feg(0O,0H)6Cl 13 slouzi jako zdsobama chloridovych ionti,
které se aktivuji za vzniku vlhkosti. Vysledna struktura rzi je vrstevnata, tvrda
s mnoZstvim trhlin, charakter povrchu oceli je nerovny, svelkym mno¥stvim
vyskovych nerovnosti (dulki) . Z vy¥e uvedeného popisu vyvoje ochranné vrstvy na
povrchu patinujici oceli je zfejmé, e charakter koroze je nerovnomeémy, zavisi na
poméru velikosti anody a katody, na vlivu prostfedi, mnozstvi a pritomnost soli,
stejn€ jako na struktufe a chemickém sloZeni oceli, jaké dulky se vytvoii.

Tento vyzkum je pro zemé, kde se bshem zimni udrZby pouZivaji NaCl nebo
CaCl; jako soudast chemickych rozmrazovacich latek (CHR.L), velmi dileZity. Je
totiZ prokazéno, Ze podle [I] a [2] je vliv zimni udrzby na chovani oceli
vyznamné€jii, neZ vliv pfimoifského prostfedi. PHtomnost chloridovych ionta
zabratfuje tvorbé ochranné vrstvy na oceli a zptisobuje vznik vrstevnatych koroznich
struktur s vyznamnym disledkem na oslabeni tloustky oceli.

Z vy&e uvedené teorie je ziejmé, Ze se nazor na tvorbu ochranné vrstvy patinujici
oceli od 80-tych let minulého stoleti vyrazn& zménil, zejména v tom, 7e se ménily
pouZivané oceli. Patinujici oceli, pouZivané v soudasné dobg, obsahuji totiZ vyrazng
Vvy$8i mnoZstvi niklu, neZ dffve, tudiZ ochranné sloudeniny na povrchu oceli jsou
jin¢ho charakteru.

D.1.2 Diagnostika konstrukci v experimentalni &asti

Poté, co autor disertadni prace ziskal potfebné teoretické znalosti o vzniku koroze
na oceli, byla provedena diagnostika ocelovych konstrukei vyrobenych z patinujici
oceli.

Jednotlivé ocelové konstrukce byly prohlédnuty, byly zaznamenany podle
metodiky uvedené v &asti E.2. Opakujici se systémové vady a poruchy konstrukei
byly zaznamenany do schematickych formulati. Byly odebrany vzorky oceli pro
stanoveni struktury koroze oceli (vizudlni etalon koroze), byla provedena
fotodokumentace jednotlivych &dsti konstrukee. Po dvou letech prohlidek ocelovych
konstrukei bylo zahdjeno zpracovani vysledkii pro vytvoteni metodiky posuzovani
konstrukci, v letech 2007-2008.

D.2 Teoreticka ¢ast

Na zdkladé vysledki experimentalni &4sti bylo moZné vytvotit metodiku pro
soudni znalce, kterd je koncentrovani v teoretické &asti price. Vychazi ze
zédkonnych poZadavki na vypracovani posudkii, ze zdkona &.36/1967 Sb. o znalcich
a tlumocnicich a vyhlasky ministerstva spravedlnosti &37/1967 Sb., ve znéni
platnych pfedpist. To znamen4, Ze vytvorena metodika a novost posuzovani



konstrukei byla zapracovana do obecné formy élenéni znaleckého posudku tak,
aby byla pro soudni znalce srozumitelnd a snadno pochopitelna. Je samoziejmé, Ze
posuzovani konstrukei z patinujici oceli vyZaduje odbornou kvalifikaci znalce. Tato
odbomost je uvedena v technickych a kvalitativnich podminkach ministerstva
dopravy, v TP Ocelové mosty a konstrukce vyrobené z patinujici oceli [99] a také
v tabulce 1 origindlu disertacni prace.

Pfinos disertatni prace spoivd ve vlastnim vytvofeni metodiky posuzovini
konstrukei vyrobenych z patinujici oceli, protoZe do doby pfijeti této metodiky
nemiZe soudni znalec posudek seriozné a odbomé& vypracovat z divodu
neexistence standardil pro posuzovani téchto konstrukei.

V této disertadni prici je déle originalné feSen a sestaven:
¢ FEtalon koroze oceli, tabulka 20 [99];
e Etalon koroze svar(, tabulka 21 [99];
e Metodika méfeni korozniho oslabeni oceli, kapitola E.2.2 [99];

e Metodika provedeni prohlidek ocelovych konstrukei, vdetn& zaznamu,
kapitola E.2.2 [99];

e Metodika sestaveni Obrazového katalogu vad a poruch konstrukcei vyrobenych
z patinujici oceli, Ptiloha J [99] [101].

E VYSLEDKY PRACE
E.1 Zakladni zpusob pfistupu soudniho znalce

Soudni znalec, ktery posuzuje konstrukei vyrobenou z patinujici oceli, musi znat
smluvni podminky, za kterych je pouZiti této oceli investorem (objednatelem stavby)
povoleno. Vyrobce oceli neposkytuje podle vyrobkovych norem oceli podle
platnych standardis (CSN EN 10025-5) zaruku na vytvoreni ochranné vrstvy oceli.
Zaruky jsou poskytovany pouze na: chemické sloZeni oceli a jeji mechanické
vlastnosti [92].

Z tohoto diivodu je postup soudniho znalce popsan podle schématu 1.

V piipadé, Ze neexistujf smluvni technické podminky pro dodavku, vyrobu, zaruéni
podminky pro ocelovou konstrukei vyrobenou z patinujici oceli, soudni znalec
nemiZe vyuZit Zadnych platnych pravidel pro vypracovani posudku, ani &eskych ani
evropskych standardil, protoZe 7adné neexistuji. Piinosem této disertaéni préce je
soutasné¢ stanoveni pravidel, jak tyto konstrukce posuzovat s ohledem na tvorbu
ochranné wvrstvy oceli, soufasné s vytvofenim technickych podminek pro
ministerstvo dopravy TP Mosty a konstrukce vyrobené z patinujici oceli, zroku
2008 /99].

f{’,
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Existuji smluvni

Soudni znalec

NE

Neexistuji smhuvni

technické podminky, technické podminky,
dohodnuté v dob& Ukol dohodnuté v dobé
zhotoveni ocelové vypracovéni zhotoveni ocelové
konstrukce znaleckého konstrukce

posudku

|

Znalec pokratuje ve
zkoumdni konstrukce
podle pfedloZené
metodiky ve smlouvé

Schéma 1: Zdkladni zpiisob pFistupu soudniho znalce k Feseni posudiou konstrukce
vyrobené z patinujici oceli

Vopatném pfipad®, jestlie smluvni technické podminky existuji, pokraduje
znalec v jejich rozboru podle stanovenych pravidel, uvedenych v této metodice,
musi vSak byt uvedeny ve smluvnich podminkich. Pokud jsou uvedeny ve
smluvnich podminkach dodévky stavby, jsou zde jednoznaéné stanoveny veskeré
parametry vyrobku/konstrukce, v&etn€ zéruénich podminek. Potom je tfeba, aby
soudni znalec spravné postupoval v posuzovani konstrukce v zarugni dobé& a po
jejim skonceni. Odborna kvalifikace soudniho znalce by mé&la odpovidat predepsané
odbomé kvalifikaci inspektorii (pracovniki objednatele), ktera je poZadovéna témito
technickymi podminkami. PoZadavky na kvalifikaci specialisti, ktefi posuzuji
ocelovou konstrukei vyrobenou z patinujici oceli, vramei jeji Zivotnosti, jsou
uvedeny v tabulce 1 disertaéni prace.

Cinnost specialisti (inspektori) probihd v rAmei hlavnich a mimotadnych prohlidek
mostl podle CSN 73 6221.



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

E.2.1 Obecna teorie vypracovani posudku

Metodika posuzovani konstrukei vyrobenych z patinujici oceli vychazi z obecné
platnych poZadavkli na vypracovani znaleckého posudku podle zakona &.36/1967
Sb., o znaleich a tlumoénicich a podle vyhlaSsky Ministerstva spravedlnosti
¢.37/1967 Sb., vplatném znéni. Jednotlivé aspekty, které jsou soudnim znalcem
posuzovany jsou uvedeny ve schématu 2.

Soudni znalec nejprve na zakladé studia dokladt a z vysledki mistniho etfeni
vypracuje &ast nazyvanou 1.Nalez. V nalezu, ktery soudni znalec postupné vypliiuje
podle jednotlivych pfedepsanych bodi, se zadinaji shromaZd’ovat tidaje o pfi€inich
posuzovanych jevi. Pokud vyuZije ndvrh diagramu nalezu, podle schématu 3, bude
mit jednodussi praci pfi vypracovani &asti 2. Posudku. Z vyplnéného diagramu
nalezu je zfejmé, kde jsou zji5téné nesrovnalosti. Pokud se nesrovnalosti pfimo
uvedou ve sloupci 2, napfiklad nepfipustné oslabeni tloustky profilu, je zfejmé,
jakym smérem se bude ubirat vysledny posudek a soudni znalec neopomene Zadny
aspekt posuzovaného vlivu na ocelovou konstrukei.

V disertalni préci je kromé¢ systému b&Zného posuzovani jednotlivych dokladii
originalné feSena ¢ast 1.13 Mistni Setfeni. Zde je zapracovéna specidlni metodika
doktoranda, nové vytvoiena pro posuzovani ocelovych konstrukei a to z hlediska:

e Vizualniho posouzeni stavu povrchu ocelové konstrukce a vysledek tvorby
ochranné vrstvy oceli v plo3e ocelové konstrukce

e Mefeni koroznich bytkd ocelovych profili

Vizudlni posouzeni stavu ochranné vrstvy oceli se provadi podle etalonu
korozniho poskozeni, ktery byl vytvofen autorem disertadni prace, na zakladé
prohlidek ocelovych konstrukei v letech 2006-2007 [99]. Vysledek tvorby ochranné
vrstvy v celé ploSe ocelové konstrukce, vady a poruchy ocelové konstrukce se dale
posuzuji v Obrazovém katalogu vad a poruch konstrukei vyrobenych z patinujici
oceli [101]. Ukazka systému katalogovych listh je uvedena v Piiloze J disertaéni
prace.

Systém méfeni koroznich ubytkd ocelovych profili a moZnost porovnéani s
pocate€nim (vyrobnim) stavem konstrukce, umoZiiuje stanovit hloubku korozniho
oslabeni s piesnosti do 100 pum, a to kdykoliv, b&hem 100 let #ivotnosti ocelové
konstrukce [99].
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1.2.1.1 Navrh a tvar konstrukee, detaily, ndvrh spojii OK - X
1.2.1.2 NavrZeny zdkladni materidl, specifikace - X
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Kromé vizualniho posouzeni povrchu ocelové konstrukce (zékladniho materialu) je
teba vyhodnotit jakost svarovych a ¥roubovych spojii. Svarové spoje se posuzuji
podle etalonu korozniho poskozeni svari [99] a Sroubové spoje se hodnoti podle
parametri, které jsou stanoveny ve vyrobni dokumentaci ocelové konstrukce.

Etalon korozniho poskozeni svarQ byl sestaven autorem disertaini prace na
zaklad& realizovanych prohlidek ocelovych konstrukei a mostl 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 originalniho textu
disertadni prace. V téchto tezich je etalon korozniho poSkozeni oceli uveden
v tabulce 1 a etalon korozniho poskozeni svaru v tabulce 2.

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

E.2.2 Konkrétni kroky znalce pfi vypracovani posudku

Disertadni doktorskd prace v &asti /.Ndlez a 2.Posudek podrobné, krok za
krokem, specidlng pro patinujici ocel, rozebira aspekty vlivi tvaru ocelové
konstrukee, vliv detailil, svarti, spojil, orientaci konstrukce viii svétovym stranam,
vliv umisténi konstrukce do prostiedi, vliv udrzby, na stav ocelové konstrukee
vyrobené z patinujici oceli. Specifikuje poZzadavky na udrzbu, zrucni dobu,
metodiku provadéni prohlidek konstrukci. Spravny soubéh viech aspektd umoZni
vytvofeni ochranné vrstvy oceli. Vopaéném ptipadé se ochranna vrstva oceli
nevytvati a ocel koroduje b&mym zplsobem, v nékterych piipadech mnohem
agresivngji, neZ u b&Zné ullikové oceli. Jaky je rozdil mezi ochrannou vistvou oceli
a koroznimi produkty na oceli, je ukézano v tabulce 1. Pokud je vrstva koroznich
produktit na oceli velikosti vétSi neZ 5 mm, se zabarvenim tmavohnédym, jedna se
jiZ o nepfijatelné korozni projevy oceli. Etalon byl sestaven na zékladé prohlidek
desitek ocelovych konstrukei stim, Ze byl zohlednén systém etalonu, ktery je
pouivan v Japonsku. Proto bylo shodnym zpisobem sefazeno &islovani stuprid
koroze, aby etalon byl porovnatelny kdekoliv v zahrani€i. V Evropé a v USA se
etalony koroze oceli nepouZivaji, pouZiva se popisny zplsob definice koroze. Autor
disertaéni prace viak vychézel zredlnych skuteCnosti na stavbach a ze stavu
prohlidek mostnich objektii. Podle nazoru autora prace bylo tfeba etalon sestavit
v obrazové (fotografické) podobé, protoZe slovni vyklad pojmil nemusi byt vyloZen
riiznymi lidmi stejné. Obrazovym porovnanim je moZné jednoznacné stanovit shodu
se stupném v etalonu.



Tab. 1: Etalon korozniho poskozeni oceli, platny pro Ceskou republiku [99]. Stupné I a¥
3 vyZaduji sledovdni a jsou neprijateiné
Stupen Detail koroze Charakter Koroznich Pohled na mastni konstrukel

koroze produktii/rz

Tvar. puchyfe, odupovini po
sg.l\ﬁﬂich wrstvach délky nad
25 mm

Barva: tmavé hnéda, skvrny
touStka: > 800 um

NEPRIJATELNY

Tvar. listicy, nepfilnutd rez
k podidadu, wtvafi diliky pod
L1}

stiy
Barva: Imavé hnéda, skvmy
Houstia: > 400 pum, listky
velikosti od 6 mm do 25 mm

VYZADUJE SLEDOVANI A
MERENI KOROZNIHO

OSLABEN]

NEPRIWATELNY

Tvar: Supiny, nepfilnuté
i k podidadu

Barva: tmavé hnéda, skvny
s tousta: < 400 um, drobné
Supiny velikosti od 1 do 5 mm

VYZADUJE SLEDOVANI
VYVOJE, ZACINAJIC
ZNAMKY PORUCH

NEPRWATELNY

" Tvar. Zupinky, zmité, jemné,
Eastelné phinuté k poddadu
A Barva: stfedné a tmavé hnéda

" touitka: < 400 pm, drobné —f
Supinky do 1 mm

PRIJATELNY

Tvar. tvida, prinuta rez K podkiadu, neni mozné ji setft
Barva; tmavé hnéda aZ fialova, stadium na fotografil po 30 - ti letech
toustka: < 200 pm

SB PRIJATELNY

Poznamka: Celoplosné nebylo zjisténo na 2adné oceloveé konstrukci pouze
Jako lokalni vyskyt

SA

PRIJATELNY




Tab. 2: Etalon korozniho poskozeni svari, platny pro Ceskou republiku [99]

Oznaceni
typu
koroze

SVS5

Detail koroze Popls typu koroze

ROZPAD KOUTOVEHO SVARU

Typ koroze: oslabeni koutového svaru do stadia rozpadu koutového svaru
viivem trvalé vihkosti v pfechodu mea dolnl pasnici a st&nou

NEPRIATELNY

ROZPAD VYPLNOVEHO SVARU

Typ keroze: oslabeni vypliiového svaru do stadia rozpadu svaru viivem trvalé
vihkosti a zvoleny vhodnym druhem pf ah

NEPRIJATELNY

DULKOVA KOROZE

Typ koroze: oslabeni koutového svaru viivem diilkové koroze, nevhodné
zvoleny pfidavny materidl pro svafovani

NEPRIJATELNY

ROZDILNA KOROZE SVARU
Typ koroze: rozdiing koraze svard v koutech z dlivodd zadrZovéni vihkosti.

Svishy svar wivaf ochrannou wrstvu, vodorovny svar je v aktivnim stavu
dillkové koroze (odstin koroze oranZovy)

VYZADUJE SLEDOVANI

KOROZE PRECHODOVE OBLAST! SVARU A ZAKLADNIHO
MATERIALU (TEPLEM OVLIVNENA OBLAST TOO)

Typ koroze: rozdilna koroze svislého svaru z divod{ zadrZovan! vihkosti ve
vrubech a zapalech zildadniho materialu. Svishy svar wivafi achrannou wrstvu,
prechod svaru do zakladnihe materislu je v aktivnim stavu koroze (odstin
koroze oranZovy)

VYZADUJE SLEDOVANI

NETESNY SVAR MOSTOVKOVEHO PLECHU

Typ koroze: netésny svar mostovkového plechu, zatékani roztokid s CHR.L de
komor mostu

NEPRIJATELNY

b
[433



F ZAVER

Smyslem disertaéni price 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 obecné.
Po stavby pozemnich komumikaci byly vypracovany technické a kvalitativni
podminky staveb pozemnich komunikaci TKP kapitola 19 Ocelové mosty a
konstrukce. Teprve potom bylo moZné vytvofit specidlni metodiku, a to pro
specidlni patinujici oceli (oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi).
Hodnoceni chovéni konstrukei z patinujici oceli a posuzovani tvorby ochranné
vrstvy oceli je ndroénym problémem. VyZaduje Sirokou odbornou kvalifikaci
v oboru stavebnictvi, oboru ocelovych konstrukei, strojirenstvi, znalosti o materialu
a jeho svafovini, v oboru koroze oceli, praxi a zkuSenosti v prohlidkach ocelovych
konstrukei.
ProtoZe zplsob hodnoceni povrchu oceli miZe byt subjektivni a nemusi vidy
znamenat shodu t&ch, ktefi jej posuzuji, bylo tieba vypracovat systém, kterym by se
daly stupné€ koroze, zjidténé na povrchu oceli, zatfidit. Soudasné bylo tfeba hledat
mezindrodni shodu hodnoceni se systémy, které jiz Gastetn& existuji v Japonsku
nebo v USA, pro oceli vyrabéné v t&chto zemich. Pokud bude systém funkéni, bude
to znamenat zdjem o jeho pouZiti i v Evropé.

VyuZiti disertaéni prace v praxi je potfebné a nutné. Systém hodnoceni konstrukei
z patinujici oceli byl zapracovan do technickych podminek ministerstva dopravy TP
Ocelové mosty a konstrukee vyrobené z patinujici oceli, které budou po jejich
schvéleni v platnosti pro stavby pozemnich komunikaci jiZ vroce 2008 [99].
Vypracovana metodika je vsoucasnosti pfekladina do anglického jazyka a je
diskutovana v zahraniéi (pfedb&’n¢ se projednava spoluprace s The Highaways
Agency v UK). Obrazovy katalog vad a poruch bude vydan na néklady firmy Mott
MacDonald béhem zafi roku 2008 v anglické verzi pod nazvem Mott MacDonald s
Atlas of Corrosion. Weathering Steel [101].

Vyzkumné prace zdaleka nekondi. Kromé& diagnostiky ocelovych konstrukei je
tfeba pokrafovat ve vyzkumu chovani patinujici oceli s ohledem na dusledky jejiho
korozniho poSkozeni pro Zivotnost konstrukce. Zistdvaji nezodpovézeny dalii
otazky, tykajici se divodl pfitin korozniho poskozeni: pro& k poskozeni oceli
dochazi, v jakych souvislostech, v jakém &ase, pfi jaké udr#bg, pii jaké venkovni
expozici 7 Zistava otevfena i problematika vyvoje novych oceli se schopnosti
vytvafeni vlastni ochrany. Autor diserta&ni price v soudasnosti fe¥i vyzkumny grant
pro ministerstvo dopravy CR, pod nézvem 1F82C/012/910 Hodnoceni zbytkové
Zivotnosti hlavnich ocelovych &isti mostnich konstrukci zoceli se zvySenou
odolnosti proti atmosférické korozi, prace budou ukongeny v roce 2009.
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H ABSTRAKT (ANGLICKA VERZE)

Content of the Doctoral thesis is a methodology for juridical experts on the
assessment of structures manufactured of weathering steel, with special attention to
evaluation of the protective corrosion layer. Existing status of knowledge of these
materials is the base for work with assumption that research in to weathering steel
continues.

Weathering steel is able — under specific condition, to develop on the surface layer
of corrosion products, which protects material from further corrosion. Author of the
dissertation work is also author of technical and qualitative condition for the
Ministry of Transport — TP Steel structures produced of the weathering steel.

TP specifies the condition for design, production and life span maintenance of the
structures. In the frame of the National Research Program of MoT (research task No.
1F82C/012/910), the author researches the uncontrollable corrosive process on steel
bridges. Main benefit of the dissertation work is a establishing of thorough
methodology for assessment of the structures of weathering steel structures. Nor
Czech Republic, neither in other European countries exists today standard for the
relevant proceedings on the subject. The author has developed the methodology
based on visual assessment of the structure surface and comparison with etalon of
corrosion. She has also developed methodology for the measurement of thickness
reduction and she also assembled the Catalogue of defects of structures produced of
weathering steel.
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