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Uvod

Na zakladé objednavky bylo dne 5.9.201.9 provedeno hodnoceni stavu protikorozni ochrany
ocelovych konstrukci mostovky VD Stéchovice. Konstrukce Ize rozdélit na dvé patra, z nichz
1. patro proslo obnovou natérového systému v r. 1999 a 2. patro, kde jsou ocelové konstrukce
V pivodnim stavu.

1 Technické normy
K zpracovani zpravy byla vyuzita ustanoveni a doporuceni technickych norem:

- CSN EN ISO 12944-5 Ndtérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci
ochrannymi natérovymi systéemy - Cast 5: Ochranné ndaterove systemy

- CSN EN ISO 12944-2 Ndtérové thoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukct
ochrannymi natérovymi systéemy - Cast 2: Klasifikace vnéjsiho prostredi

- CSNEN ISO 2808 Natérové hmoty - Stanoveni tloustky natéru

- stanoveni pfilnavosti ONS kiizovym fezem dle ASTM D 3359

2 Vizualni hodnoceni
2.1  Ocelové konstrukce mostovky — 1. patro

Vsechny dostupné plochy byly bez defekti ve formé prasklin, podkorodovani, puchyii apod.,
viz obrazek 1. Natér je tvrdy, bez znamek degradace a bez poteklin. Je stejného barevného
odstinu a lesku. Byla nalezena mista, zdvojeny vertikalni nosnik tvofeny dvéma obracenymi
L-profily, kde nebyl aplikovan nétér, a vyskytovalo se korozni napadeni, viz obrazek 2. Tato
skute¢nost je dana typem nytované konstrukce zr. 1945 a obdobnych, pro natéry témér
nedostupnych mist, je vice. Obdobné& bylo nalezeno na konstrukci n€kolik mist, kde vytékaly
V minimalnim mnoZstvi korozni produkty, viz obrazek 4. Na nékterych ¢astech konstrukce se
vlivem vlhkosti vyskytuje zelena fasa.

Soucasné s vizualni prohlidkou bylo provedeno meéfeni tloustky natéru, které se v priméru
pohybovalo na hodnotach 310 um az 360, Snejnizsi tlouStkou 240 pum, viz tabulka 1.
Hodnocena byla také pfilnavost kiizovym fezem, omezenym poctem méfeni — jedna se
destruktivni metodu, kdy bylo velmi obtizné profiznout cely natérovy systém. Ptilnavost je
mozné hodnotit stupném 5A, tzn. velmi dobra, viz obrazek 3.

V nejhor§im stavu je kabelova lavka, kde se vyskytuje korozni napadeni a tloustka
ochranného natéru je pouze kolen 50 um, nicméné na Zadném misté¢ se vyznamné korozni
napadeni.



Zprava 950/11/2019

2.2 Ocelové konstrukce mostovky — horni patro

Zcela odlisna je situace u natérti na hornim patie. I pfes to, Ze jsou konstrukce zakryty, jsou
natéry silné zdegradované, a to nejvice na mistech pod okny a u podlahy, kde se natér
odlupuje, spodni U-profil je se zcela nefunk¢éni protikorozni ochranou, viz obrazky 6 - 8.
Odlupuji se vsak i natéry na profilech pod stfechou. Nicméné v mistech, kde je natér
neporuseny je jeho pfilnavost dobra, viz obrazek 9.

3 Méreni tloust’ky

Méteni tloustky stavajictho natéru bylo provedeno podle CSN EN ISO 2808. Pouzity
tloustkomér Dualscope MP 40 firmy Fischer (SRN) pro nedestruktivni méfeni
elektromagnetickou metodou se statistickym vyhodnocenim naméfenych dat a sondou
EGABW. Kalibrace byla provedena na hladky povrch etalonu pomoci kalibracnich folii.
Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Tloustky stavajiciho natéru

Misto primér | min max | St.odch n Pozn.
Soodni oatr 363 278 | 491 56.8 30
podnt patro 313 244 | 397 4200 | 30

N 48 8 252 | 120 304 | 20
kabelovy Zlab 316 182 | 549 987 | 14
Hormi batro 266 187 | 359 63.8 16 | Dolni zlab
orni p 366 150 | 732 189 50 | Celkové méfeni

282 255 331 34,6 14 | Horni nosnik

4 Mikroskopické hodnoceni

Z riznych ¢asti konstrukce, z horniho profilu a z U profilu u podlahy byly odebrany vzorky
pro hodnoceni jak slozeni natérového systému, tak K vyhodnoceni nebezpe¢nych a zvlaste
nebezpecnych latek, které se vyskytuji v natérech. Hodnoceni sloZzeni néatérového systému
bylo provedeno na optickém mikroskopu Zeiss NEOPHOT 32.

Natér na hornim profilu se 1i§i v poctu vrstev i slozeni od natéru spodniho U-profilu, viz
obrazek A.
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Nosnik — strop, zvétSeni 100x
Celkem 9 vrstev, pticemz posledni vrstva je s hlinikovymi liskovymi pigmenty a je roztrzena
—neni kompaktni.
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Spodni U-profil
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Souvrstvi je tvofeno az 15 vrstvami riiznych natéri. Tloustka je misty az 700 um.

Mapovani vyskytu a mnoZzstvi jednotlivych prvku

Dale bylo provedeno zobrazeni oblasti vrstev natéri na skenovacim elektronovém
mikroskopu - SEM v modu zpétné¢ odrazenych elektrontt - BSE. Jednotlivé slozeni a
zastoupeni prvkl v celém souvrstvi je uvedeno v Piiloze 2.

Pro mapovani vyskytu jednotlivych prvki byly vybrany prvky:
olovo, chrom, zinek a barium.

Vyskyt jednotlivy prvki je rizny podle slozeni a odstinli jednotlivych vrstev natérového
systému. Nicméné vyskyt nékterych z nich nemusi pfedstavovat nebezpeci, nebot’ jsou vazany
ve slouceninach, které nejsou rozpustné nebo jsou rozpustné ve vodé nebo jsou rozpustné
velmi omezené.
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5 Obsah nebezpecnych latek v povlaku natérovych hmot

Suroviny pouzivané k vvrobé natérovych hmot. historickvch i sou¢asnych:

Polychlorované bifenyly (PCB)

PCB se vyrabél v letech cca 1959 az 1984 v Chemko Strazské (Slovensko), pouziti PCB do
natérovych hmot jako zvlacnovadlo bylo realizovéano asi od r. 1965 a ptidavaly se do urcitych
druhti natérovych hmot jako aditiva upravujici vlastnosti povlaku a jejich mnozstvi se
pohybovalo od 5 do 10%. PCB se jako zvla¢novadla pouzivala do natérovych hmot na bazi
chlorkau¢ukovych a polymeratovych natérovych hmot. Oba dva typy natérovych hmot se
vyznacuji vysokou chemickou odolnosti a byly vyvinuty a urCeny v t¢ dobé na ocelové
konstrukce, které odolavaji chemikaliim, kyselinam apod., tzn. zejména pro chemicky
pramysl. Chlorkaucukové natérové hmoty byly také pouzivany na konstrukce vystavené
trvalému ponoru ve vodé, na vodorovné znaceni vozovek a na trvale vlhké konstrukce. Od
roku 1984 jsou receptury natérovych hmot bez PCB. PCB jsou téméf nerozpustné ve vode,
naproti tomu jsou dobie rozpustné v organickych rozpoustédlech a tucich.

Stanoveni PCB v natéru horniho patra

Ze spodniho U-profilu byl v misté, kde se jevil natérovy systém celistvy odebran vzorek
celého souvrstvi. Vzorek natérové hmoty s minimem koroznich produktti o celkové hmotnosti
7,7048 g byl odebran z plochy 70x80 mm tj 0,0056 m?, viz obrazek 10 (piiloha 1). Analyza
obsahu PCB byla provedena v akreditované laboratoti ALS, protokol je pfilohou 3.

Vysledek 7 PCB = 12,9 mg/kg s nejistotou méteni + 30%

NM S7 PCB (mg/kg) 37 PCB
(mg/m?)
12,9 17,7
-30% 9,0 12,4
+30% 16,8 23,1

Lze ptedpokladat, ze pokud by byl natérovy systém celistvy, obdobné jako z mista odbéru, na
1m? plochy by pfipadlo cca 1,36 kg natérové hmoty S primérnym obsahem 9,5 mg PCB.

Z 1000 m? plochy by vzniklo 1360 kg odpadu natérového povlaku, bez piipadnych suchych
abraziv, a v tomto odpadu bude pramérmé 17,7 g PCB.

Pti inspekénim Setieni bylo zjiSténo, Ze se natéry na riznych mistech konstrukce lisi a na
nekterych mistech jsou odkorodovény a je ocelovy povrch jiz bez natéru nebo byl opravovan.
Pokud byl natér proveden v letech pozd&jsich, nez je r. 1984, byly pouZity natérové hmoty
bez PCB a z toho vyplyva, Ze celkovy obsah PCB by m¢l byt niZsi.

Limity pro odpady s vyskytem PCB

V odpadech jsou limity pro PCB stanoveny pro sumu 6 indikatorovych kongenert (PCB 28,
52, 101,138, 153, 180) v Ptiloze ¢. 6 k vyhldsce ¢. 383/2001 Sb. Limitni koncentrace
Skodlivin pro odpady, které je zakazano ukladat na skladky vSech skupin je pro PCB rovna 50
mg/kg susiny.

Limitni koncentrace $kodlivin pro odpady, které nesméji byt ukladany na skladky skupiny S —
inertni odpad je pro PCB 10 mg/kg suSiny. Na skladky skupiny S — ostatni odpad nelze na
zakladé¢ obsahu skodlivin ukladat odpady, ktery obsahuje vice nez 20 mg PCB/kg susiny.
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Z uvedeného vyplyva, Ze odpad, i bez ptidavku ptipadné¢ho abraziva bude mozné skladkovat
na skladkach skupiny S — ostatni odpad, v pfipadé obsahu PCB.

Dalsi slozky natérovych hmot

Mezi dalsi prvky, které se hodnoti, jako nebezpecné patii olovo, chrom, kadmium, barium,
zinek. To jsou prvky, které stanovila vodohospodaiska laboratof Povodi Vltavy. VSechny
prvky jsou soucasti pigmentt a plniv, které se pouzivaji pti vyrobé natérovych hmot.

Siran barnaty = zdroj barya

Jedna se o bily krystalicky praSek nerozpustny ve vod¢ a jinych tradi¢nich rozpoustédlech, je
vsak rozpustny v koncentrované kyselin¢ sirové. Nerost baryt je sloZzen predevsim ze siranu
barnatého. Smési se siranem barnatym se pouzivaji jako bily pigment. V olejovych barvach je
témét pruhledny a pouziva se jako plnivo nebo k tpravé konzistence. Samotny siran barnaty
se nazyva blanc fixe (oznacuje se téz jako barytova bé€loba). Kombinace siranu barnatého a
sulfidu zine¢natého (ZnS) se nazyva litopon a pouziva se jako plnivo.

ZINKOVA BELOBA — ZnO = zdroj zinku

Jako pigment se oxid zine¢naty primyslové vyrabi od roku 1844. Je to Cisté bily pigment
absorbujici UV zafeni. Na svétle je staly, je snadno rozpustny v kyselinach i zasadach, reaguje
se sirou beze zmény barvy a je dokonale misitelny s ostatnimi pigmenty. Neni toxicky.

MINIUM - Pb30O, = zdroj olova

Jako pigment se oxid olovnato-olovicity (minium, star$i ¢esky nazev sufik) pouzival uz pred
naSim letopoctem. Mé& dobrou adhezi ke koviim. Na svétle tmavne, reaguje 1 se sirou a
ziedénymi kyselinami a je mirné toxicky. Hojné se vyuziva pro zakladni natéry na ocel, kde
se uplatnuji jeho antikorozni inhibi¢ni a pasivujici u€inky.

CHROMOVA ZLUT - PbCrO, s ptimési PbSO, = zdroj olova
Jako pigment se chroman olovnaty pouziva od pocatku 19. stoleti. Na svétle velmi pomalu
tmavne, reaguje s kyselinami i zasadami. V soucasné dob¢ se nepouziva.

CHROMOVE ZELENE — PbCrQy, Cr,03, Cr,03 - 2 H,0 = zdroj chromu, olova
Nejbézngjsi chroman olovnaty (Zluty) se vyuziva ve smési
s hexakyanozeleznatanem Zelezitym (modry), neni ale staly v kyselém ani zasaditém
prostfedi a ani na svétle. Oxid chromity je oproti tomu velmi stabilni, odolny vuci kyselinam i
zdasaddm a vysokym teplotdm. JeSt¢ vyhodné&jS$i vlastnosti ma dihydrat oxidu
chromitého. Pigmenty na bézi oxidu chromitého se vyuZivaji na ocelové vyrobky, v
automobilovém priimyslu a v emulznich barvéach na fasady budov.

KADMIOVA ZLUT - CdS = zdroj kadmia

Jako pigment se sulfid kademnaty ptipravuje od pocatku 19. stoleti. Je vysoce kryvy. Na
svétle velmi pomalu tmavne, reaguje se sirou a se silnymi kyselinami i1 zasadami. Neni
toxicky. Casto se pouziva s kadmiovou Gerveni - CdSe - jejich smisenim lze ziskat paletu
oranzovych odstinti. Hojn€ byl vyuzivan jako pigment do plastli, kde je ale z ekologickych
davodi nahrazovan organickymi pigmenty. Stale je nenahraditelny v keramickych glazurach.

Zvyse uvedeného prehledu je ziejmé, ze témét vSechny slouCeniny jsou rozpustné
Vv kyselinach, a tudiz musely byt stanoveny.
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Definice nebezpecnych vlastnosti odpadl, podle Vyhlasky ¢. 94/2016 Sb., limitni hodnoty a
kritéria, na jejichz zakladé se jednotlivé nebezpecné vlastnosti odpadu hodnoti, jsou
stanoveny v ptiloze piimo pouzitelného piedpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech
odpadtl, v Katalogu odpadt a v pfiloze ¢. 1 k uvedené vyhlasce, pokud jde o nebezpecné
vlastnosti uvedené v pfiloze ptimo pouzitelného ptedpisu Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpadt pod oznacenim kédem HP 15.

Pro hodnoceni se z odebranych vzorki piipravuje vodny vyluh podle CSN EN 12457-4
Charakterizace odpadii - Vyluhovani - Ovérovaci zkouska vyluhovatelnosti zrnitych odpada a
kalti - Cést 4: Jednostupiiova vsadkova zkouska pii poméru kapalné a pevné faze 10 /kg pro
materidly se zrnitosti mensi nez 10 mm (bez zmenSeni velikosti ¢astic, nebo s nim).

Vyhlaska nasledné obsahuje tabulky, s povolenym hodnotami jednotlivych prvki, pro
kategorizaci a hodnoceni odpadd. Tato stanoveni nebyla provadéna, protoze to bude
relevantni az v dobé, kdy bude rozhodnuto, jaka technologie bude pouzita pro obnovu
protikorozni ochrany ocelové konstrukce. Obecné lze pozadovat likvidaci odpadu jako
nebezpecného.

6 Doporucena technologie obnovy protikorozni ochrany

Protikorozni ochranu ocelové konstrukce mostovky VD Stdchovice je mozné rozdélit na 2
kroky.
1) Oprava natéri 1.patra
Protikorozni ochrana ve velmi dobrém stavu, v dostate¢nych tloustkach a bez defekti.
V tomto patfe je nutné obnovit protikorozni ochranu pouze kabelovych lavek a
ptipadné drobné odérky nebo mechanické poskozeni.
Vzhledem ke stavu, tloust’ce a pfilnavosti, kterou natér vykazoval, by odstranéni
vyZzadovala velké néklady a Cas.

Pokud byly natéry provadény systémem uvedenym v nabidce, je vhodné pouZit
shodny natérovy systém k oprave. VSechny natérové hmoty (Primastic, Penguard
Stayer a Hardtop AS) se vyrabi a jsou dostupné u firmy Atryx.

2) Celkovd obnova ndtérit 2. Patra
Obnova musi byt realizovana Uplnym odstranénim piavodnich vrstev natérového

vvvvvv

ptvodniho nétéru a ptiprava povrchu pro aplikaci nového natérového systému.

Vzhledem ke zjisténym skutecnostem, by v tivahu ptichazely dvé metody:

A - odstranéni piivodniho natéru abrazivnim suchym tryskédnim se zachycenim vsech
zbytkd povlakli a abraziva. Jako abrazivo by méla byt pouzita struska. Timto
postupem bude vznikat velky objem odpadt.

B — odstranéni pivodniho natéru pomoci vodniho paprsku o velmi vysokém tlaku,
ktery volen az do rozsahu 2500 bar, podle vzniklé¢ situace. Pouzita voda s odstranénym
natérem svedena do kontejneru a dale likvidovana tak, aby nedoslo ke znecisténi okoli
nebezpecnymi latkami a zbytky natért.
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Ptiprava povrchu néasledné muze byt provedena otryskdnim abrazivem na
pozadovanou drsnost zvolenym natérovym systémem. Tento krok nemusi byt
proveden, pokud bude volen vhodny natérovy systém tolerantni k niz§imu stupni
piipravy povrchu.

Natérovy systém:

1 x epoxidovy natér pigmentovany hlinikem 110 pm
1 x epoxidovy natér 110 um
1 x vrchni natér PUR odolny UV zéfeni 60 um
Celkova tloustka natérového systému 280 um

Epoxidové natéry pigmentované hlinikem jsou dobrou volbou pro obnovu protikorozni
ochrany a jsou tolerantni k méné ocisténému podkladu. Dalsi vrstvy poskytnou bariérovou
ochranu a vrchni natér musi odolavat UV zéieni, jedna se o pohledové plochy.
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