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UvVoD

Inzinierske konStrukcie ako nezanedbatelnd sucast’ infrastruktury predstavuju
v oblasti trvalo udrzateného spolocenského a ekonomického rozvoja vyznamny prvok.
Z tohto dovodu je ich monitoring a udrzba vel'mi délezita. V realnej prevadzke sa odolnost’
nosnej konstrukcie meni v dosledku pdsobenia réznych faktorov, akym je napriklad
degradacia materialu kor6ziou spdsobenou agresivnym prostredim. Napriek dostato¢nému
mnozstvu kvalitnych protikordznych systémov, fenomén kordzie zostava stale hlavnym a
najviac vyznamnym degradaénym uéinkom posobiacim po celt dobu zivotnosti konstrukeii.
Utinky tejto degradacie sposobuju materialové straty a vedu tak k redukcii mechanickej
odolnosti konstrukcie. Vyskum v oblasti degrada¢nych ucinkov agresivneho prostredia na
konstrukéntt ocel’ je jeden zklGCovych faktorov pri urCovani zvyskovej zivotnosti
jestvujucich mostov, ako aj pri navrhu novych mostnych objektov. V dobe velkych
klimatickych zmien je nutné poznat' aktualny stav prostredia, v ktorom sa konstrukcie
nachadzaju, preto je potrebné klasifikovat’ jeho agresivitu. VyuZitie tychto poznatkov ma
svoje uplatnenie taktiez pri spresiiovani pravdepodobnostnych modelov, ktoré reprezentuji
ubytok hrabky atym aj pokles odolnosti jednotlivych prvkov konstrukcie v priebehu
Zivotnosti.

Vyznam dopravnej infrastruktury pre socidlny a ekonomicky rozvoj je obrovsky,
no ruka v ruke s tym prichadza aj potreba hodnotenia existujiucej konstrukcie. Hodnotenie
existujucich mostov predstavuje dolezity proces a zdroj informacii relevantnych pre tdrzbu
alebo opravu a rekonstrukciu mostov. Udaje zozbierané prostrednictvom tychto inspekcii su
vyznamnou suicastou systému riadenia mostov. V realizacnej faze je most riadne
kontrolovany, ale pravidelné kontroly a udrzba st skutoéne ddlezité pocas celej zivotnosti
konstrukcie. Tieto ¢innosti zabezpecuju kvalitu a predstavuji kl'a€ovy faktor ovplyviiujuci
zivotnost’ konstrukcie [1]. VysSie uvedené informacie nas vsak vedd k presvedCeniu, zZe
pravidelné kontroly s riadnou udrzbou, ktoré st klai¢ové pre trvalo udrzateny rozvoj
infrastruktiry, by mali byt’ pre zodpovednych prioritou, no opak je ¢asto pravdou.

1. CIELE DIZERTACNEJ PRACE

Utinky materidlovej degradacie veddi k redukcii mechanickej odolnosti
konstrukcie, G¢inkov agresivneho prostredia na konstrukéntl ocel’ je jeden z rozhodujucich
Cinitelov pri urCovani zostatkovej zivotnosti jestvujucich mostov. Hlavnym cielom
dizertacnej prace je ziskat data o koréznych ubytkoch konstrukénej ocele vystavenej
agresivnemu prostrediu (redlna atmosféra v Zilinskom kraji, alebo umeld v kordznej
komore), Statisticky spracovat’ a vyhodnotit’. Tieto tidaje budi potom zdkladom k névrhu
konstrukcii na odolnost’.

Tézy dizertatnej prace

1. Zhodnotenie sucasného stavu kor6znych modelov. Ich vyuzitie a vplyv na
odolnost’ mostov.
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2. Statistické vyhodnotenie experimentalneho vyskumu kordznej rychlosti reor
in-situ na mostoch a referen¢nych staniciach.

3. Analyza zrychlenych kordéznych skusok v kordznej komore.
4.  Vytvorenie korézneho modelu vhodného na pouZitie v mostnom stavitel'stve.

5. Analyza vplyvu kordzie na odolnost’ prvkov ocel'ovych mostov.

2. ANALYZA AKTUALNEHO STAVU RIESENEJ
PROBLEMATIKY

Za zéakladny ukazovatel  spolahlivosti konStrukcie —moézeme  prijat’
pravdepodobnost’ jej bezporuchového pdsobenia pocas stanovenej doby prevadzky, t.j.
pravdepodobnost’ ndhodného javu, Ze v priebehu stanovenej doby nevznikne ani jedna
vaznejs$ia porucha — medzny stav, kedy musime jej pouzivanie obmedzit’, prerusit alebo
ukonéit. Tato pravdepodobnost sa zjednoduSene nazyva spolahlivost a normativne sa
definuje ako vSeobecna vlastnost’ objektu plnit pozadované funkcie pri zachovani
prevadzkovych parametrov v danych medziach v pozadovanom casovom useku [4].
Spolahlivost’ tak predstavuje suhrnné oznacenie pre pojmy bezpecnost, pouzivatelnost,
zivotnost’, hospodarnost’ audrzatelnost. Je to teda schopnost’ systému zachovavat
pozadované vlastnosti pocas vopred stanoveni dobu technického zivota. Kvalitativny
vyznam jednotlivych pojmov stvisiacich so spol'ahlivostiou je mozné popisat’ nasledovne:

* Bezpecnost' je vlastnost’ objektu neohrozovat l'udské zdravie alebo zivotné
prostredie pri plneni predpisanej funkcie pocas stanoveného Casu za stanovenych
podmienok. Tento pojem sa Ciasto¢ne prekryva s pojmom bezporuchovosti.

« Zivotnost stavebného objektu je schopnost’ objektu plnit’ pozadované funkcie do
dosiahnutia medzného stavu pri stanovenom systéme predpisanej udrzby a oprav

V stcasnej praxi sa pouzivaju takmer vyhradne podmienky spol'ahlivosti
odvodené z poziadaviek postdenia tzv. medznych stavov, ktorych vznik je charakterizovany
prekrocenim urcitych navrhovych poziadaviek na Gzitkové vlastnosti konstrukcie. V pripade
ocelovych konstrukcii sa medzné stavy tnosnosti odvodzuju od lomov prvkov ocelovych
konstrukeii, ktoré vyvolavaju poruSenie sudrznosti materialu a nasledne destrukciu prvku.
Medzné stavy mozu byt’ vztiahnuté k trvalym, prechodnym alebo mimoriadnym navrhovym
situdciam. VSeobecne sa medzné stavy stavebnych konstrukeii [5,6] delia na tieto skupiny:

* Medzné stavy unosnosti

Suvisia s porusenim v dosledky straty odolnosti konstrukcie ako celku alebo jej
Casti spOsobenej napr. poruSenim prierezu prekro¢enim navrhovej pevnosti materialu,
vznikom krehkého lomu, porusenim spoja, transformaciou na mechanizmus, stratou stability
tvaru alebo polohy, inavou, dotvarovanim, alebo inym ¢asovo zavislym u¢inkom.

» Medzné stavy pouzitelnosti
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Stvisia s podmienkami, po ktorych prekro¢eni nie st splnené prevadzkové

poziadavky na konstrukciu alebo jej ¢ast’, ¢o ma za nasledok st'azenie bezného pouzivania.

Zahrtiuju napr. nadmerné deformacie, posuvy akmitanie zhorSujice ucinné vyuzitie
konstrukcie, ako aj iné poskodenia ovplyviiujuce vzhlad, trvanlivost’ a funkciu objektu.

Mechanizmus vzniku medznych stavov je podmieneny existenciou negativnych
vonkajsich alebo vnutornych faktorov, ktoré su vo svojej podstate ndhodnymi javmi. Z toho
dovodu je na ich vySetrovanie potrebné aplikovat’ teériu pravdepodobnosti a matematickej
Statistiky. Za vonkajSie pri¢iny vzniku medznych stavov sa povazuji ucinky zatazenia,
vnitorné pri¢iny predstavuju vlastnosti materialov, konstrukcii a 'udsky ¢initel’.

2.1 Agresivita prostredia a jej meranie

ZhorSenie kvality Zivotného prostredia je celosvetovy problém, ktory vyznamne
ovplyviluje pouzitelnost a trvanlivost’ inzinierskych stavieb. Naklady na ich udrzbu
a rekonstrukciu narastaju kvoli neustale sa zvySujlcej agresivite prostredia [10,11]. Z tohto
ddovodu sa spustilo mnoho programov na sledovanie jednotlivych €initelov [31].

2.1.1 Cinitele agresivity prostredia

Vysledky z medzinarodného programu ICP Materials [31] prinasaji informacie
o jednotlivych faktoroch ako: SO2, NO2, HNO; a PM1o. Vd’aka dlhej dizke trvania vyskumu,
modzeme pozorovat’ zaujimavé trendy kvality ovzdus$ia. Vyskum zachytava vyvoj znecCistenia
ovzduSia vrokoch 1987 az do roku 2014. Na nizSie uvedenych obrazkoch je mozné
sledovat’ vyvoj koncentracie SO2 a NO:z v troch rozdielnych oblastiach a to v priemyselne;j,
mestskej a vidieckej. Koncentracia SOz (Obrazok 2.1) v rokoch ma postupne klesajucu
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Obrdazok 0.1 Priemernd koncentracia SO2 v priemyselnych, mestskych a vidieckych
lokalitach za jednotlivé roky (1987-2014)[31] .
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Obrazok 2.2 ukazuje celkom odlisnu situaciu pre NO2 v porovnani s tym, Ze priemerna
koncentracia NOz sa od roku 1987 prili§ nezmenila. Niektoré poklesy koncentracii sa
namerali priblizne do roku 2000, s malymi zmenami, s vynimkou kratkodobého zvysenia v
priemyselnych lokalitach.
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Obrazok 0.2 Priemernd koncentracia NO2 v priemyselnych, mestskych a vidieckych
lokalitach za jednotliveé roky (1987-2014)[31].

2.2 Korézne mapy v Eurépe

V rokoch 1.1.2002 — 30.4.2005 prebehol vyskum v ramci projektu EU 5FP RTD, do
ktorého boli zapojené krajiny ako Grécko, Polsko, Ukrajina, Ceska republika, Taliansko a
iné [12], podobné projekty boli aj v [50]. Na zaklade tohto vyskumu boli zriadené meracie
stanice a tiez stojany zo vzorkami (Obrazok 2.4), na zéklade ktorych bol vypocitany roény
kordzny ubytok jednotlivych materialov ako uhlikova ocel, vapenec, zinok, bronz a iné.

2.3 Modelovanie ucinkov korézie na odolnost’ konstrukeii

Stcasné normové metddy tedrie spolahlivosti overuji spolahlivost konStrukeii
z hladiska medznych stavov vyvolanych stalymi a premennymi, resp. mimoriadnymi
zatazeniami konstrukcii. Poruchy a poskodenia konstrukcii vyvolané environmentalnymi
zatazeniami vplyvom agresivity prostredia aich zmien pocas navrhovej Zzivotnosti
konstrukcie su v posudeniach zohl'adnené nepriamo. Metodika overovania konstrukcii
z hladiska trvanlivosti nie je zatial spracovana pre praktické aplikacie, nakolko nie su
dostatoéne zname modely materidlovej degradacie. Preto sa trvanlivost konstrukénych
prvkov zabezpeCuje volbou vhodnych materidlov odolnych proti pdsobeniu prostredia,
navrhom overenych konstrukénych detailov minimalizujicich vplyvy prostredia
a umoziujucich kontrolu a udrzbu, zvdcSovanim hrubok prierezov, ako aj elimindciou
vplyvov prostredia protikor6znou ochranou materidlov a konstrukeii.

Vytvorenie Cisto teoretického modelu materialovych strat sposobenych kordziou je
velmi obtiazne, pretoze fyzikalny mechanizmus tohto javu je ve'mi komplexny. Z tohto
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dovodu je vacsina modelov kordzie zalozena na uréitych predpokladoch, alebo vysledkoch

experimentalnych merani. Odhady kordéznych strat v case mozu byt ziskané in-situ

viacerymi sposobmi. Tieto metddy su uzitoéné najmé pre dlhodobejsie vyskumné programy,

pretoze charakter uéinkov kordzie je premenny v Case. Pokial’ st pre dany pripad efekty

degrada¢ného mechanizmu zndme kvalitativne, potom modzeme k modelovaniu u¢inkov

kordzie pristipit’ cez extrapolaciu experimentalne ziskanych dat pomocou ktorych mézeme
kalibrovat’ parametre matematického modelu.

3. TEORETICKY ZAKLAD RIESENIA

3.1 Korézia

Hoci v minulosti uz bolo vyvinuté mnozstvo uUsilia za cielom pochopit, predvidat
a kontrolovat’ proces kordzie, zatial’ sa len relativne malo vyskumnych projektov zaoberalo
s kvantitativnymi  inZinierskymi modelmi potrebnymi pre spolahlivostni analyzu
konstrukcii. Désledkom toho je, ze pre Siroku $kalu inzinierskych problémov kvantitativne
modelovanie U¢inkov kordzie nie je prilis uspokojivé zpohladu aplikdcie pre ucely
inSpekcii a planovanie udrzby. Obzvlast modelovanie priestorovych aspektov malo len
minimalnu pozornost' a zatial' v podstate nie je k dispozicii ziaden inziniersky model
takéhoto typu. V tejto Casti je uvedeny prehlad zékladnych poznatkov o makroskopickom
posobeni kordzie spolu so s popisom charakteristik fyzikalneho procesu jej vzniku, rozvoja
ako aj kvantifikacii dosledkov jej pdsobenia.

VSeobecny popis poskodeni zapri¢inenych koroéziou
Povrch materidlu Priecny rez

Rovnomerna véeobecna
korazia

Herovnomerna vieobecna
kordzia

Rovnomerna lokalizovana
korazia

Nerovnomerna lokalizovana
korazia

Strhiny s velkou sirkou

il

Strhiny so strednou
velkost'ou

bo

LY
]
S
D

I:I;ke strhiny s velkou
hibkou

Korozivne pukliny FR S [_l__T__T_|

Obrazok 3.3 Rozne typy poskodeni sposobenych koroziou

N
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Geometrické charakteristiky korozie v danom bode v cEase moézu byt popisané
stochastickymi charakteristikami priestorového ndhodného pola. Ak bude geometricky tvar
udinkov korézie zjednoduSene popisany vo forme rovnomernej (vSeobecnej) alebo
lokalizovanej kordzie, potom vécsina problémov degradacie koréziou, s ktorymi sa realne
stretivame predstavujii kombinaciu tychto dvoch foriem. Teda celkova hibka korézneho
ubytku v 'ubovol'nom mieste x a v ¢ase t méze byt popisana su¢tom ucinkov tychto dvoch

typov
d¢ (Xat)= dyc (t)+ dic (X’t) 3.1

kde dc (x,t) je celkové hibka korézie v mieste x a v &ase t , dic (x,t) je hibka lokalneho
korézneho poskodenia (v zavislosti na x) aduc () je hibka rovnomernej korozie.
V nasledovnej tabul’ke st uvedené niektoré z rdznych typov koroézie, ktoré mozu prakticky
nastat’, spolu s ich charakteristikou.

Koroézia ocele zahrfia komplex javov, ktoré st vo vSeobecnosti zavislé od faktorov ako
st hustota zneCistenia prostredia a materidlové charakteristiky. Na hodnotenie stupna
koroznej agresivity v partikularnych atmosférickych podmienkach bolo vyvinutych viacero
metéd. Vyhodnotenie parametrov okolitej atmosféry prostrednictvom kritérii uvedenych
v norme STN EN ISO 9223 [25], ktora rozliSuje nasledovné formy kordzie:

- rovnomerna,

- galvanicku,

- Strbinov1,

- bodovu,

- medzikrystalickq,

- selektivnu,

- erozivnu,

- kordzne praskanie

Medzikryétalicka

Véeobecna Selektivna V disledku

kordzia kordzia Strbinoud :‘:ﬁ:ﬂi U:f'::ri dnawy
| T TR - iy AT
p:'n ) O'i.rj’ ' 7] ;’! g W;' ¥ )p
BH I AL kg
) A ey L Sy
AN s Py NNes,
4 ¢!
Ot Y/ /)
"ﬂ' P

Obrdazok 3.4 Typy koroznych poskodent

Koré6zia ocele vo svojej podstate elektrochemicky proces vyzadujici pritomnost’
elektrolytu pri urcitej kritickej vlhkosti, ktora je zavisla na hygroskopickej povahe
koréznych produktov vo forme hydratovaného oxidu Zelezitého, kedy st molekuly Zeleza
transformované na rozne typy hydroxidov. Proces moéze byt rozdeleny na katodickd
a anodickt reakciu, pricom anodicka oxidaéna reakcia ovplyviluje rozptstanie ocele
v elektrolyte a katodicka reakcia redukujuca proces oxidacie je zavisla na okolitom
prostredi.

Atmosféricka kordzia postupne narastd v procese bilan¢nej rovnovahy medzi tymito
reakciami, pricom dynamika tohto javu sa da popisat’ vztahom medzi elektrochemickym
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potenciadlom a polarizaciou prostredia. Treba poznamenat’, ze uvedené vzt'ahy predstavuju
len hrubé vyjadrenie mechanizmov pdsobiacich v roznych fazach procesu kordzie, ktoré
zavisia na réznych faktoroch ako je chemické zlozenie prostredia a kovu, hodnota pH
prostredia a teplota. Ak je kordzia vo svojej podstate elektricky okruh s praidom elektronov
medzi anodickymi a katodickymi oblastami, potom taktiez vyzaduje vonkajsi vodivy roztok
(elektrolyt) v ktorom su andda aj katdéda ponorené. NajbeznejSim elektrolytom byva voda.
Rozli¢éné kroky korézneho procesu su ilustrované na Obrazok 3.3 Rovnomerna korozia je
charakterizovana skuto¢nostou, Zze elektrochemické reakcie pribichaji na povrchu
rovnomerne, pricom sa nedaju identifikovat také makroskopické oblasti, ktoré s Cisto
anodické alebo katodické.

-

~ - T N -
P Elekiralyt .
r - ¢
— H* H -

i .. L
[ Fea~™ 01 =
s T~
, -""/jr 4

./ -
—_—
—
Dcel <&

Obrdzok 3.5 Zjednodusenad schéma fyzikdalneho mechanizmu procesu korézie ocele

3.2 Klasifikacia koréznej agresivity
Klasifikacia koroznej agresivity atmosfér sa musi robit’ bud’ stanovenim kordznej
agresivity zalozenym na merani kordznej rychlosti na Standardnych vzorkach, alebo
odhadom koréznej agresivity zalozenym na informéciach o prostredi. Obe metddy
vyhodnotenia kordznej agresivity predstavujii zovSeobecneny pristup a si charakterizované

uréitymi neistotami a obmedzeniami.
Tabulka 3.1 Stupne koroznej agresivity

Stupen Koro6zna agresivita
Cl1 Vel'mi nizka
C2 Nizka
C3 Stredna
C4 Vysoka
Cs Vel'mi vysoka
CcX Extrémna

Korézne rychlosti pocas prvého roku pri merani kordznej rychlosti Standardnych
vzoriek si uvedené v Tab. 3.2. Tieto hodnoty sa nemozu extrapolovat na dlhodobejsie
obdobie, informacie ohl'adne dlhodobého kordzneho spravania jednotlivych materidlov st
uvedené v STN EN ISO 9224 [26].

9
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4. EXPERIMENTALNE MERANIE KOROZNYCH
UBYTKOYV IN-SITU

Realne mostné konstrukcie su ovplyvnené podmienkami prostredia. Environmentalne
vplyvy v Case spdsobuju degradaciu prvkov mosta, ¢o vedie k zmenSovaniu prierezovej
plochy, alebo inak povedané vyrazne ovplyvituje bezpecnost’ konstrukcie [6,7]. Sledovanie
procesu kor6znej degradacie v priebehu ¢asu na existujucich mostnych konstrukciach je
naroéné a musi spifiat’ viacero normovych podmienok.

4.1 Vzorky na meranie koréznych tibytkov in-situ

Uréovanie kordznej rychlosti reorr bolo podla normy [25,29,30] na skuSobnych
vzorkach s rozmermi 150x100x3 mm s chemickym zloZenim a s charakteristikami podla
tabulky 4.1. Tieto vzorky boli odvazene, boli zmerane ich rozmery a taktiez sa vyhodnotila
hustota. Osadenie vzoriek podlichalo normovym poziadavkam, ktoré boli splnené:

- povrch vzoriek bol pred osadenim odmasteny

- pocet vzoriek bol tri pre kazdy Casovy interval expozicie

- uhol vzoriek je 45° od horizontaly

- jednotlivé vzorky by sa nemali navzajom ovplyviiovat napriklad kvapkajicou

vodou

- zacCiatok skuSky sa odporica v obdobi najvyssej korozivnosti (jesent alebo jar),

v nasom pripade boli vzorky osadené pred koncom leta (mosty) a na zaciatku jari
(referen¢né stanice)
Tabulka 4.2 Udaje o pouzitej konstrukcnej oceli

Ocel Norma Medza klzu  Medza pevnosti Taznost’ CEV

S355J2 STN EN 10025-2 442 MPa 587 MPa 26,2 % 0,44 %

Chemické zloZenie [%]

Fe C Si P S Ct Cu Ni Mn N Mo Al Nb As Sn

0,190 0,025 0,010 0,005 0,050 0,050 0,030 1,400 0,003 0,010 0,059 0,010 0,004 0,030 0.

Cistenie vzoriek je moZné dvoma spdsobmi, bud’ pripravenim chemického roztoku
podla normy [30], ¢o by vSak znamenalo znehodnotenie vzorky pre d’al§ie merania. Alebo
mechanicky, to znamena, ze vzorky boli brasenim zbavené koréznych produktov.
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Kysuckeé Nové Mesto
®

u Dolny Kubin
Zilina

u ® ui § Mikul
Ruzomberok pilysky Mikulas

[ ]
Turélthske
Teplice

[ Mostné objekty
. Referenéné stanice

Obrdzok 4.6 Umiestnenie vzoriek v Zilinskom samosprdavnom kraji

Oranzovou farbou s vyznacené vybrané mostne objekty a modrou s zas oznacene
referenéné stanice. Meranim kordznych Ubytkov na referenénych staniciach sa snazime
odseparovat’ G¢inky premdvky azimnej Gdrzby na mostnych objektoch na degradaciu
konstrukénej ocele.

Pri vybere mostnych objektov sme sa snazili jednak rovnomerne pokryt' zemie
Zilinského samospravneho kraja, no zaroveii vybrat zastipenie mostov zrdznych
materialov (ocelovy, betdonovy, spriahnuty ocelobeténovy), z rdznych typov konstrukcii
(komorovy, tramovy, priehradovy) a rozli¢ne druhy prekdzok (ponad cestu, Zeleznicu,
rieku). Zvolili sa mosty na cestnych komunikaciach (rychlostna cesta, cesty I., II. aIll
triedy) a Zelezni¢nych tratiach, tabulka 4.2. Umiestnenie samotnych vzoriek na konstrukcii
mostného objektu bolo prispdsobené dispozicii, tak aby bol k vzorkam relativne jednoduchy
pristup pomocou rebrika, no zaroven boli chranene pred poskodenim ¢i kradezou Obrazok
4.2. Osadenie vzoriek na mosty prebehlo koncom leta v roku 2016.

Obrazok 4.7 Umiestnenie vzoriek na moste
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Umiestnenie vzoriek na referencne stanice, Obrazok 4.3, prinieslo so sebou nickol’ko

vyziev. Bolo potrebné vyrobit’ stanicu/ stojan na vzorky, aby boli umiestnené v dostatocnej

vyske nad terénom, zaroven ho vyrobit' z nehrdzavejuceho materialu, aby pripadna kordzia

samotného stojana neovplyvnila vysledky. Taktiez bolo potrebné zabezpecit’, aby sklon

osadenych vzoriek bol 45° a kontaktnd plocha bola ¢o najmensia. Lokalitu referenénych

stanic sme sa snazili priblizit' vzorkam osadenych na mostoch. Aby boli vzorky bezpecné

umiestnené rozhodli sme sa pre spolupracu so Spravou ciest Zilinského samospravneho
kraja v jednotlivych mestach.
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Obrazok 4.8 Umiestnenie vzoriek na referencnej stanici
4.2 Experimentilne meranie koréznych ubytkov na mostnych objektech

4.2.1 Bytéa

Vzorky boli umiestnené na prieénik pri podpere cestného mostu, ktorého konstrukcia bola
ocelovy obluk aprekonaval vodnu prekazku (HriCovsky Kanal Vahu). Grafické
vyhodnotenie hmotnostnych ubytkov je na Obrazku 4.4, prva sada vzoriek bola Cistena
opakovane po kazdom roku expozicie (H11, H12 — 2017-2020), nasledujuce sady vzoriek
boli postupne odoberané v d’alsich rokoch (H13, H14, H15 — 2018; H1, H2, H3 — 2019
a H4, H5, H6 — 2020). Z nameranych udajov je mozné vidiet' vyrazny vplyv opédtovného
brusenia prvej sady vzoriek.

Porovnanie hmotnostnych Gbytkov

14 H15 H1 H2 H3 H;

H11 | K12 | H13 | H 4 HE H6
w2020, 143 | 086 382 | 376 | 4,46
m2019) 191 278 3,23 31 381

mZ018| 162 1.7 339 373 | 298

7017 249 | 2,08

N W B o @

Hmotnostny Ubytok [g]

1]

Obrazok 4.9 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z mostu v Bytci
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4.2.2 Cadca

Osadenie vzoriek na tento beténovy tramovy most, ktory je na ceste . triedy
ponad rieku Kysuca prebehlo o rok neskor oproti zvySnym mostom a teda v roku 2017.
Rovnako ako v predoslom pripade mézeme sledovat’ vyrazny ucinok opakovaného brasenia
vzoriek. Na Obrazku 4.5 je taktiez vidiet' pomalé zvacSovanie ubytkov na vzorkach F4 az

F12 oproti prvému roku. Detailnejsie to mozno vidiet na Obrazku 4.XX

Porovnanie hmotnostnych ubytkov

E 6
=
S 5
s
o) 4
3
z 3 16
]
8 2
2
£
8 1
£
I o 0
p ok | | rma | ks | e | rr | e | re | F10 | P | 2
2021 139 162 @ 0,69 328 | 339 | 325
=020 14 | 151 | 146 305 | 303 | 308

m2019| 163 | 154 16 | 2,69 | 257 | 253
m2018 221 185 @ 189
w2017, 0 0 0

Obrizok 4.10 Hmotnostné ibytky po Styroch rokoch z mostu v Cadci

4.2.3 Oravsky Podzamok

Zelezniény ocelovy tramovy most ponad Zelezniéni vletku, ktord sluzi ako
pristup k vyrobnému zavodu priniesol uz mensi rozdiel po Styroch rokoch medzi vzorkami
brusenymi len jeden krat a tymi opakovane Cistenymi. Taktiez sa tu da odsledovat’ narast
hmotnostného ubytku medzi rokmi 2018 a 2019, Obrazok 4.6. Zna¢ny skok hmotnostného
ubytku medzi vzorkami Z3-Z6 a sadou Z7-Z9 je viditelny aj vdaka opédtovnému bruseniu
prvej sady vzoriek Z1 a Z2, kde je najvacsi prirastok prave za rok 2019.

Porovnanie hmotnostnych ubytkov

)5

Hmotnostny Ubytok [g]
o N ~
[P A

0

2020 068 | 062 334 323 | 311
®2019 158 | 174 227 | 29 | 271

m2018 0,57 0,59 1,47 1,75 1,55

w2017| 07 | 072

Obrazok 4.11 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z mostu v Oravskom Podzamku
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4.2.4 Hybe

Porovnanie hmotnostnych ubytkov

25
20
15

10

2
18,
2,4 14 1
B EEEN ]
E2 E3 E4 5 E6 E7

¢ E1 E8 | E9  E10 | El1
2020 234 255 14,67 802 2362
2019 246 1,77 18,28 14,28 868
m2018 306 05 357 387 41
®2017 328 252

Hmotnostny Ubytok [g]

Obrazok 4.12 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z mostu v Hybe

V vode sa spominalo, ako velmi je dolezitd Udrzba a pravidelna kontrola
mostnych objektov, bez ktorej ani pri najlepSom projekénom navrhu a bezchybnej vystavbe
nie je mozne pre konstrukciu mosta splnit’ 100 ro¢nti navrhova Zivotnost. Pri cestnom
komorovom moste ponad dialnicu D1 bola vsak udrzba zanedbana, ¢o viedlo k problémom
s odvodnenim. Nespravne fungujuce odvodnenie zapri¢inilo znehodnotenie vzoriek po
druhom roku vyskumu, nakolko sa k niektorym vzorkdm ulozenych na opore dostavala
voda z cestnej komunikacie na moste.

4.3 Experimentilne meranie koréznych ubytkov na referenénych staniciach

Mosty ako sucast’ dopravnej infrastruktiry musia odolavat’ nielen atmosférickym vplyvom,
ale tak isto aj i¢inkom od dopravy a zimnej udrzby ciest. Tieto tidaje st vSak komplexné a
nepoukazuju na to, ktory faktor ma vaési vplyv. Na ich separaciu boli pouZzité merania na
referenénych staniciach (Obrazok 4.13), kde boli vzorky konstrukénej ocele pocas jedného
roka vystavené agresivite prostredia. Stanice boli rozmiestnené na tzemi Zilinského
samospravneho kraja, a to v mestach, kde tiez prebieha sledovanie kordznych ubytkov na
mostnych objektoch.

4.3.3 Dolny Kubin

Priebeh degradacie v Case opit’ vykazuje rovnaké znamky, repetetivne Cistenie
prvej sady vzoriek svyraznym hmotnostnym ubytkom nasledujuc postupne mensim
koréznym napadnutim.
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Hmotnostny ubytok [g]
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m 2022 1,19
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Porovnanie hmotnostnych Gbytkov

35
3
2
15
1
05

J-C3/1-C4 J-C5 )-C6 J-C7 )-C8|J-C9J-C10|)-C11|)-C12

1,12
096
163
0,99

343 332 | 34
2,88 272 | 296

Obrazok 4.813 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z referencnej stanice v Dolnom

Kubine
4.3.4 Liptovsky Mikulas

Umernost’ ubytkov zostava podobné ako pri predoilych staniciach, aZ na celkovo
niz§i hmotnostny ubytok. V porovnani so stanicami v Dolnom Kubine, ¢i v Bytéi je
degradacia o priblizne 50% mensia.

4

5

Hmotnostny Ubytok [g]
&

0

m2022
2021
2020
2019

1= 1=

Porovnanie hmotnostnych Ubytkov

1-13(J-14|)-15|)-16|)-L7()-18|)-19]| )-

Lll

0,55 | 0,46 | 0,49

0,66

06

0,67

076 078 067
065 063 073

L10 Lll
176 169 168
156 | 1,46 124
121 1,11 118

Obrdazok 4.9 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z referencnej stanice v Liptovskom

4.3.5 Martin

Mikulasi

V poslednom meranom roku expozicie 2022 sa zaznamenali na referenénej stanici
v Martine len zanedbatel'né tbytky hmotnosti. Okrem tejto skutoCnosti je tu podobnost’

s predoslymi stanicami.
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Porovnanie hmotnostnych uGbytkov
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J-N1 J-N2 J-N3 | J-N& |J-N5 J-N6 | J-N7 J-N8 J-N9 J-N10 J-N11 J-N12
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Obrdazok 4.10 Hmotnostné ubytky po Styroch rokoch z referencnej stanice v Martine

4.3.6 Zilina

Téato jedina referencna stanica sa nachadza v areali Zilinskej univerzity v Ziline,
konkrétne na streche jednej z budov. Namerané vysledky su na Obrazku 4.20.
Porovnanie hmotnostnych tbytkov

5
4
3
1

J-R1 [ J-R2 [ J-R3 J-R5 | J-R6 | J-R7  J-R8 | J-R9 |J-R10|J-R11 J-R12
m2022 088 | 078 062 386 | 381 376

m2021 084 | 09 | 093 329 | 307 | 336
2020 2,04 | 1,85 | 1,89 | 366 | 256 | 2,75
=2019 1,88 | 161 | 2,11

Hmotnostny Ubytok [g]

Obrizok 4.1114 Hmotnostné iibytky po Styroch rokoch z referencnej stanice v Ziline

4.4 Porovnanie hmotnostnych ubytkov na mostoch a staniciach

Je zjavné, Ze aj experimentalne merania koréznych tbytkoch maju svoj vyznam.
Pri  vyhodnocovani nameranych udajov in-situ by bolo treba ovela viac dat. Mapovania
kordznych ubytkov a kordéznej agresivity in-situ sa javi ako efektivne z pohl'adu hodnotenia
spravania sa kovovych materidlov a ich povrchovych uprav. Ani detailné mapové
spracovanie vSak nepostihuje lokalne faktory, vyplyvajice z konstrukéného rieSenia
konstrukeii alebo ich diskrétnych prvkov. Predovsetkym v pripade rozmernejSich stavieb,
akymi s aj mosty, sa javi prave pozicia v konstrukcii ako jeden z rozhodujtic vplyvov pre
postup a Sirenie kordzie, [44,45].

Tak ako na vzorkach osadenych na mostoch, tak aj na tych z referencnych stanic
sa vo vigsine pripadov potvrdilo oakavané. A to Ze hibka korézneho napadnutia v pm/rok
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na vzorkdch osadenych na mostoch je vyrazne véc¢sia u tych, ktoré boli opdtovne Cistené

v porovnani s tymi, ktoré boli vystavené ucinkom atmosféry rovnaky cas bez zasahu.

Potvrdzuje sa tak znamy fakt, ze po zadiatotnom S$tadiu vzniku kordzie je postup tohto

procesu spomaleny prave vrstvou kordznych splodin na povrchu kovu, nakol’ko tato vrstva

chrani materidl pred dalSou rychlou degradaciou. Opédtovnym cistenim vzoriek sa tato

ochrana vrstva odstrénila a priebeh koroézie bol vyraznejsi.

Dal§im zaujimavym faktom je priebeh kordznej rychlosti v &ase. Ked” sa nan

pozrieme detailnejSie je na vybranych mostnych objektoch vidiet' rychlejsi narast kordznej
hibky, Obrazok 4.21 a 4.22 prezentuje mocninovy priebeh v pogiato&nom 3tadiu.

R? =0,9995

wm/rok

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
dni expozicie

@® priemery ® 2018 2019 @ 2020 2021

Mocninova (priemery)
Obrizok 4.1215 Priebeh koréznej rychlosti reorr na vzorkdach z mostu v Cadci

Na druhej strane pri referencnych staniciach je priebeh linearny, Obrazok 4.23.
Toto rozdielne spravanie sa v poc¢iatocnych rokoch méze byt ovplyvnené roznymi faktormi.
Jednym z najhlavnejsich, ako sa aj ukazalo v [46], kde sa vykonala citlivostnd analyza
chloridov v blizkosti dopravy od posypovych soli s vysledkom, Ze vysoka depozicia
chloridov najviac ovplyviiuje vypoéitant rychlost’ kordzie.
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Obrazok 4.1316 Priebeh koroznej rychlosti reorr na vzorkach z referencnej stanice z L.
Mikulasa
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4.5 Experimentilne meranie kor6éznych ubytkov v koréznej komore
Na vyskumu kordzie zrychlenymi skuskami sol'nou hmlou v koréznej komore
bolo pouzitych 30 kusov konstrukénej ocele, totoznej so vzorkami umiestnenymi na
mostoch a referenénych staniciach [27].

Experimentalne merania korézneho ubytku boli realizované na vzorkéach v skiisobnej
koréznej komore metédou zrychlenej skusky korézie v hmle neutrdlneho roztoku chloridu
sodného (Neutral Salt Spray test = NSS-test). VonkajSie prostredie bolo v komore
simulované sol'nou hmlou s koncentraci 5% NaCl, ktory predstavuje koncentraciu 50 g/1,
pri¢om v komore sa udrziava teplota 35 C° £ 5 C°. Takéto prostredie simuluje podmienky,
v ktorych Standardne jednému roku vonkajSej exploatacie odpoveda zvycajne niekolko
diovy casovy tsek v komore, v zavislosti od triedy kordzneho prostredia [28].

Obrazok 4.14 Vzorka po skuske v koroznej komore a po naslednom ocisteni [27]

4.6 Experimentalne meranie koréznych tibytkov v Pol’'sku

Na zéaklade vyhodnotenia koncentracie latok znecistujucich ovzdusie bol na meranie
kordéznych ubytkov zvoleny Sliezsky region. Ten vykazoval oproti inym oblastiam v Pol'sku
viacsiu agresivitu prostredia. Autori v publikaciach [13,14] opisali priebeh zistovania udajov
o kor6znych tbytkoch nasledovne.

Obrazok 4.1517 Skumane mosty v Sliezskom kraji [14]
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Mosty, na ktorych su umiestnené vzorky boli vybrané tak, aby pokryli cely kraj
a zaroveti boli vo vietkych triedach zimnej udrzby (WRM I — WRM III). Cim sa sleduje aky
ma dopad vicsie alebo mensie mnoZzstvo posypovych latok pri zimnej tdrzbe ciest.

Na kazdy vybrany mostny objekt bolo umiestenych 24 normovych vzoriek
konstrukénej ocele s rozmermi 150x100x2 mm. Ako je na Obrazku 4.28 je mozné vidiet’ 12
vzoriek bolo umiestnenych na stenu nosnika a d’alSich 12 vzoriek bolo umiestenych na
hornej hrane spodnej pasnice, aby sa mohli skiimat’ rozdielne ucinky korézie v zvislom
a horizontalnom smere.

Okrem mostov, kde sa o¢akava vyssia degradacia z dovodu prevadzky a udrzby, boli
umiestnené aj referenéné vzorky na skuSobné stanice vramci kraja. Vdaka tymto
vysledkom by malo byt mozne ur¢it’ aky vplyv na kor6ziu konstrukénej ocele ma agresivita
prostredia a kol'ko navyse prida prevadzka a Gdrzba mostnej konstrukcie.

Porovnavie korozneho ubytku hribky

2 L IRAR
0,00
STANDARD | WRM STANDARD Il WRM STANDARD IIl WRM
m stena nosnika - 1.rok 8,05 6,59 9,19
W dolna pasnica - 1.rok 12,27 10,01 14,43
stena nosnika - 2.rok 13,90 9,22 10,81
m doln4 pasnica - 2.rok 16,66 13,22 18,99

stena nosnika - 3.rok 12,80 12,31 24,11
dolnd pasnica - 3.rok 27,61 14,62 28,57

Obrazok 4.16 Hmotnostne ubytky v um po troch rokoch expozicie na mostoch v troch

triedach zimnej udrzby

Vyskumné aktivity v Sliezskom regione prebiehali v ramci spoluprace s kolegami
z Technickej univerzity v Cestochovéj (Czestochowa University of Technology /
Politechnika Czgstochowska)

5. APLIKACIA UCINKOV KOROZIE NA NITOVANE
PRIEREZY OCELOVYCH MOSTOV

Na zaklade experimentalnych merani vieme zistit hodnotu hmotnostného tbytku
konstrukénej ocele. V pripade jednoroénej expozicie vzorky vieme na zaklade ubytku
hrabky urcit’ aj stupen agresivity prostredia. Avsak aplikacia tychto udajov s jestvujucimi
teoretickymi kor6znymi modelmi je pre beznu inZiniersku prax komplikované a hlavne
Casovo naro¢na. Ako sa spomenulo vuvode, sucasny stav ocelovych mostov nie je
priaznivy aich zna¢na Cast’ je v blizkosti navrhovej zivotnosti. Preto sme sa zamerali na
vytvorenie praktického rieSenia — aplikacie, ktord by jednak sluzila na analyzu odolnosti
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ocelovych prvkov azaroven bola jednoduchou nahradou komplikovanych kor6znych
modelov pre inziniersku prax.

5.1 Vypocet exponenta ,,b*

Kordzna rychlost’ kovov a zliatin vystavenych vonkajsej atmosfére nie je v Case
konstantna, ale po pociato¢nej faze usadenia kordznych produktov na povrchu klesa.
Rovnica (5.1) charakterizuje G¢inok korézie v pociatoénych priblizne 20 rokoch
exploatacie. Pre dlh$ie trvajucu expoziciu sa na popis korézneho napadnutia vyuZije
upraveny vzt'ah (5.2).
D' =r' -t
<20 r corr (5 1)
D'y, =7",,,[ 20" +b-20"" (¢-20)]

corr

(5.2)

Vrovnici (5.2) je D’ je celkové kordozne napadnutie v pm, r’cor je kordzna
rychlost v pm/rok, symbol t charakterizuje ¢as v rokoch. Bezrozmerny exponent b je
definovany ako koeficient kov-prostredie-$pecificky ¢as. Nakol'’ko je zndme zloZenie ocele
stanovil sa metodikou z [33], ktora je vSeobecne akceptovana a je aj sucastou prilohovej
Casti normy [32]. Z hmotnostnych zlomkov wi rozhodujucich legujucich prvkov C, P, S, Si,
Ni, Cr a Cu uvedenych v tabul’kach 4.1 a 5.1 sa da vysledny sucinitel’ b stanovit’ podla (5.3)
so zohl'adnim parcidlnych stcinitel'ov legujucich prvokov bi uvedenych v [32]. Nakolko ide
v d’alSom o priblizné porovnanie priemernych hodnodt nepocitalo sa so ziadnou odchylkou ¢i
prirazkou k tejto hodnote.

Tabul’ka 5.3 Koeficienty legujuceho prvku

Prvok koeficient bi
C -0,084
P -0,49
S 1,44
Si -0,163
Ni -0,066
Cr -0,124
Cu -0,069

b=b,=0,569+ (b, -w) =0,5252
a i i (53)

Nasledne po vypocitani koeficientu ,b* a dosadeni kordznej rychlosti reor pre
jednotlivé triedy agresivity prostredia C1-CX sa vykreslil ich priebeh v ¢ase 100 rokov na
zaklade rovnic 5.1 a 5.2 podl'a toho ¢i sa jednalo o dobu trvania do 20 rokov, alebo nad 20
rokov.

Po vypocitani priebehu koréznych tubytkov pre triedy prostredia C1-CX sa

dosadili namerané hodnoty z experimentalnych merani in-situ a to z mostnych objektov a aj
z referenénych stanic.
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Obrdazok 5.1 Priebeh koroznych ubytkov z mostov a referencnych stanic ohraniceny triedami
prostredia C1 a C2 s vypocitanym koeficientom "b"

Z Obrazku 5.2 je zrejme, ze hodnoty kordznej rychlosti rcorr ziskane zo vzoriek
osadenych na mostnych objektoch a referen¢nych staniciach sa nachadzaju v rozmedzi tried
C1 — vel'mi nizka a C2 nizka.

5.2 Vytvorenie aplikacie pre vypocet vplyvu korézie na nitované prierezy

PodPa vyroénej spravy Zeleznic Slovenskej republiky [3] je vlastna investicia do
modernizicie a rozvoja zelezni¢nej infrastruktiry len na trovni 222 tisic eur. Vzhl'adom na
to ze z celkového poctu 2326 mostnych objektov je vel'ka cast starSich a je potrebné poznat’
ich zvySkovl odolnost’ rozhodli sme sa venovat’ prvkom ocel'ovych nitovanych mostov [52,
53].

Na rozdiel od zvaranych profilov je vypocet prierezovych charakteristik
nitovaného prvku naroénejsi, preto sa pri tvorbe programu na vypocet pracovalo v krokoch
a postupne sa doplifiali rozsirene moznosti vypoétu. Funkcionalita sa nad’alej upravuje, aby
bolo mozné vypocitat’ potrebné veli¢iny v ¢o najkratSom Case v ,,user-friendly* prostredi.
Aktualne moznosti vypoctu

=  Nitovany prierez je rozdeleny na malé dieliky, aby bolo mozne urobit’ jednoduchy
vypocet prierezovych charakteristik

= Plna volitel'nost’ rozmerov (pasnica, stena, L profil, nity)

= Aplikovatel'nost’ kor6zneho napadnutia premenného po priereze (rozdielna
korozia hornej a spodnej pasnice, ¢i rozdielna degradacia po vyske steny)

= Vypocet koeficientu ,,b* kov-prostredie-Specificky cas

= Vypocet kordznych ubytkov Deorr v Case na zéklade hodnoty ubytku po rocnej
expozicii

= Vypocet kompletnych prierezovych charakteristik (plny prierez, prierez oslabeny
o nity v tahanej Casti, alebo prierez oslabeny o vsetky nity )

= Vypocet navrhovej odolnosti prierezu na t'ah, ohyb a Smyk

= Model odolnosti prierezu v Case

Pre kontrolu spravnosti vypoétu sa pouzil program SCIA Engineer, kde sa
vytvorili totozné prierezy na vypocet prierezovych charakteristik.
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5.3 Aplikacia koréznych rychlosti reorr tried prostredia C1 a C2 vo vypocte odolnosti v
case
Vdaka predoslym krokom, kde sa najskor urcil koeficient kov-prostredie-
$pecificky Cas a nasledne sa vdaka dosadeniu kor6znej rychlosti rcorr do vzorcov 5.1 a 5.2
ziskal priebeh ubytkov v Case vieme po zvoleni l'ubovolného prierezu vo vypoctovom
modeli ziskat' priebeh odolnosti v Case. Aplikacia je navrhnutd tak, aby bolo mozne
vypocitat prierezové charakteristiky a navrhové odolnosti pre zdkladne prvky nitovanych
ocelovych mostov ako pozdiznik, prie¢nik, &i hlavny nosnik. Na obrazkoch 5.5 az 5.8 sii
ukazky vypotitaného relativneho ubytku odolnosti v &ase pre pozdiznik a priecnik
s hodnotami rcorr = 1,3 pm/rok pre C1 a rcorr = 25 pm/rok pre C2.
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Obrazok 5.5 Relativny ubytok odolnosti priecnika pri triede C2

Vypodtova aplikacia umoziuje volbu T'ubovolného typu prvku, jeho rozmerov,
hriibku korézneho napadnutia, ale aj rozny priebeh degradacie materialu v rdmci prieéneho
rezu prvku.

5.4 Analyza pomeru kor6zneho ubytku po priereze prvku

Na katedre sa nerobi len teoreticky vyskum, ale aj diagnostiky, prepocty
a zatazovacie skisky mostnych objektov [11, 34, 35, 39, 40] . Vdaka dlhoronym
praktickym skusenostiam disponujeme mnozstvom dat o redlnych konstrukciach, z ktorych
vieme ze priebeh degradicie po prie¢nom reze prvku nie je konStantny. V nasledujucich
obrazkoch su graficky zndzornené data o kordzii na prvkoch ocelovych mostov
z realizovanych diagnostik.
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Tabulka 5.2 Definované pomery degradacie

oblast korozie popis pomer A pomer B | pomer C

1 horny plech hore 3 4 2
2

3 horné L zvislo 1 1 1
4 2x vrchna &ast steny 1 1 1
5 2x spodna cast steny 8 1 5
6 dolné Lazvislo 1 1 5
7

'
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Obrazok 5.818 Schéma degraddcie po priereze

Hodnotenie existujucich konstrukcii a sledovanie vplyvu kordzie na odolnost’
prvkov nie je skimane len na Slovensku [41, 42, 47], ale aj v zahrani¢i [36, 37, 38, 43].
Velké mnozstvo rozliénych merani prinasa vSak podobny zaver ato, ze priebeh kordzie
ocelovych I profilov vystavenych agresivnej atmosfére je premenlivy po priereze, ale
s ur¢itou formou pomeru medzi jednotlivymi Castami. Prave preto bol vypoctovy model
vytvoreny tak, aby bolo mozné zadat’ rozdielne ubytky hribky v pomere jednotlivych casti.

5.5 Aplikacia degrada¢nych pomerov na hodnotich korézneho ubytku z mostnych

objektov

Poslednym krokom je aplikdcia realnych hodndt korézneho ubytku do modelu
odolnosti. Tymto sa prepaja experimentalne meranie, kedy postacuje mat’ hodnotu reorr po
prvom roku (pripadne vypocitanti cez funkciu dose-response, alebo inak povedané davka-
odozva) s modelom na vypocet odolnosti nitovaného prvku. Avsak ako bolo uz spomenuté

v Casti 4.5 celkovy priebeh korozivneho napadnutia zavisi od viacerych faktorov, ako

napriklad poloha prvku vradmci konStrukcie [44,45]. Preto treba posudit’ relevantnost’

nameranych udajov reorr, ktoré sa dosadzujii do vypoctového modelu.
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6.1 Zavery

6. ZAVERY, VEDECKY PRINOS A ODPORUCANIA PRE

Najvacsi vplyv na priebeh korézie konstrukénej ocele ma prave prostredie,

v ktorom sa stavba nachadza. Poznatky o agresivite konkrétneho prostredia si pre prax
dolezite, preto ma zber dat kordznych ubytkov zo vzoriek osadenych v redlnom prostredi ma
velky vyznam. Mapovania koréznych ubytkov a kordznej agresivity in-situ sa javi ako
efektivne z pohl'adu hodnotenia spravania sa kovovych materialov a ich povrchovych tprav.
Ani detailné spracovanie vSak nepostihuje lokalne faktory, vyplyvajuce z konstrukéného
rieSenia konstrukcii. Predovsetkym v pripade rozmernejsich stavieb, akymi st aj mosty, sa
javi prave pozicia v konstrukcii ako jeden z rozhodujuc vplyvov pre postup a Sirenie
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Z nameranych dat mono dalej konstatovat, e hibka korézneho napadnutia
v um/rok na vzorkach osadenych na mostoch a aj staniciach je vyrazne vécsia u tych, ktoré
boli opitovne Cistené v porovnani s tymi, ktoré boli vystavené ti¢inkom atmosféry rovnaky
Cas bez zasahu. Potvrdzuje sa tak znamy fakt, ze po zadiatonom S§tadiu vzniku kordzie je
postup tohto procesu spomaleny prave vrstvou kordznych splodin na povrchu kovu, nakol'’ko
tato vrstva chrani material pred d’alSou rychlou degradaciou. Opédtovnym Cistenim vzoriek sa
tato ochrana vrstva odstranila a priebeh kordzie bol vyraznejsi.

Merania v koréznych komordch maju svoj velky vyznam, no pri ich
vyhodnocovani a porovnavani snameranymi udajmi in-situ by bolo potrebné véacsie
mnozstvo dat. Simulované prostredie iba na baze sol'nej hmly roztoku NacCl je schopné iba
Ciastocne vystihnat’ skutoéné atmosférické podmienky.

Vytvorenie aplikacie, ktora sluzi na analyzu odolnosti ocelovych prvkov
a zaroven je jednoduchou nahradou komplikovanych kor6znych modelov pre inziniersku
prax. Svojou jednoduchostou vie zjednodusit vypocet prierezovych charakteristik
Tubovolného prvku v ¢ase a s volitelnym priebehom degradacie po priereze.

6.2 Prinos prace pre rozvoj vedného odboru a prax

Praca mala za tUlohu sledovat' agresivitu prostredia pomocou in-situ merani
a vyhodnotit’ hmotnostné ubytky na kordznu rychlost’ reorr. Porovnat’ vysledky merania na
vzorkach umiestnenych na mostnych objektoch a referenénych staniciach, sledovat’ vplyv
viacnasobného ocistenia vzorky. Prinesené vysledky ukazuju Ze je pre konstrukény prvok
lepsie ponechat’ ho ,,v obale“ z korozivnych produktov, ktoré brania d’alSiemu rychlemu
prenikaniu korézie do konstrukcie.

Teoretické korézne modely st pre inziniersku prax zdihavé a naroéne, preto sme
sa venovali aplikacii hmotnostnych ubytkov na prierez nitovaného nosnika. Vzhl'adom na
sucasny stav, kde zna¢na Cast’ ocel'ovych mostov sa blizi k svojej navrhovej zivotnosti bude
potrebné v Coraz vicSej miere posudzovat' ich odolnost. A vtom vie byt vytvorena
aplikacia prospesna.

6.3 Odporucania pre d’al$i vyskum

V pokracujucom vyskume koréznych ubytkov je potrebné ziskavat' d’alSie data a
overit’ udaje namerané in-situ s funkciou davka-odozva. Nakol'ko ocelové mosty zacinaji
svoju zivotnost’ s ochrannym naterom je nutné zistit' ¢as, po ktorom sa prejavia ucinky
agresivneho prostredia v podobe kordzie. Na tento ucel by sa mali pouzit’ zrychlene skusky
v kor6znej komore, ked’ze v readlnom prostredi by sa jednalo o niekol’ko rokov.

Celkovy priebeh korozivneho napadnutia zavisi od viacerych faktorov, ¢i uz je to
depozicia chloridov, alebo relativna vlhkost’, ktoré sa daju relativne jednoducho odmerat’.
No fenomén polohy prvku v ramci konstrukcie je bez mnozstva dat, len tazko vy¢islitelny.
Pilotny vyskumny program sa uZ zacal na moste v Ziline-Rosina, no pre lepsie pochopenie
problematiky je potrebné osadit’ vzorky na viacerych typoch mostnych konstrukcii.
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