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Investi¢ni naklady = 21 756 K¢/m?
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Materialy nosnych konstrukci:

- nizkolegované konstrukcni oceli — nutna protikorozni ochrana,

- nizkolegované oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi,
- korozivzdorné oceli — ruzné typy (1.4404, 1.4301, 1.4362),

- hlinikove slitiny.

korozivzdorna ocel - \c‘li Malizia

Predikce Zivotnosti - korozni rychlost } stupen kQF_OZHI'
- Zivotnost protikorozni ochrany agresivity
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Atmosféricka koroze

CSN EN IS0 9223 Koroze kovii a slitin - Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace,

stanoveni a odhad

« CSN EN ISO 11303 Smérnice pro volbu zptisobti ochrany proti atmosférické
korozi

« CSN EN ISO 12944-2 Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych
konstrukci ochrannymi natérovymi systéemy — Cast 2: Klasifikace vnéjsiho
prostredi

« CSN EN ISO 14713 Ochrana Zeleznych a ocelovych konstrukci proti korozi —
Povlaky zinku a hliniku — Smérnice

« CSN EN ISO 2063-2 - Zarové stfikani - Zinek, hlinik a jejich slitiny - Cast 2:
Realizace systéemu ochrany proti korozi
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Atmosféricka koroze

= korozni agresivita atmosféry CSN EN 1SO 9223
= Kkorozni rychlost po 1 roce expozice konstrukénich kovu

rovnice znehodnoceni - uhlikova ocel

= 1.77[SO,4]*%2-exp(0.020-RH)-exp(fg,)
+0.102-[CI>%2-exp(0.033-RH+0.040-T)

r.CO rr

fs,= 0.150-(T-10) je-li T=10°C,
v ostatnich pfipadech fg, = —0.054-(T-10)
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Specifické priklady mikroklimat
stupen korozni agresivity mikroklimatu mostu — zavisi na stupni korozni
agresivity pozadi C, — pro ocel (pro zinek jiny model)

nad mostovkou

C,+ 1

__,léfé_d—ﬂé-:déﬁrava pod mostem C, — 1
-intenzivni doprava pod mostem C,/C, +1
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7 let provozu

i)

v projektu povrchové upravy C5l — pfiloha
Casopisu Konstrukce 5/2004

zvySené pusobeni vihkosti— CetnéjSi vyskyt
mlh a kondenzaci - t,
Casti konstrukce pod mostovkou - pusobeni
napr. rozmrazovacich prostfedku (soli) - S,
korozni agresivita C4
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Priklad — most pres Slavici udoli, DO

T 104°C
RV  76% foma 12HM.I o C2
SO, 5um.m? leor, o 18 Um.r™

Cl- 6 mg.m2d
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RV 76%
SO, 7,5pm.m3 lor,a 26 IMT ey o3
Cl- 240 mg.m?d* Fone 20epmr
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Priklad — most pres D1, Ostrava

T 8,7°C ;
RV 76%
SO, 7,5um.m=

Cl- 240 mg.m=2@
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Atmosféricka koroze

= dlouhodobé korozni chovani konstrukénich kovii CSN ISO EN 9224 Koroze
kovu a slitin — Korozni agresivita atmosfér —Smérné hodnoty pro stupné
korozni agresivity

kde

t je doba expozice v rocich, )
I'.orr j€ kOrozni ubytek po 1 roce v um (podle CSN EN ISO 9223 — stanoveny

nebo odvozeny),
b je specificky koeficient — odvozeny na zakladé skute¢nych koroznich ubytku
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= ocel — nizkolegovana a nizkolegovana se zvySenou odolnosti proti
atmosférické korozi (patinujici ocel) — parabolicky prubéh — vrstva

koroznich produktu

b pro uhlikovou ocel: 0,523
b pro patinujici ocel

= zinek — linearni prabéh
b pro zinek: 0,813

—— rychlost koroze
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Nizkolegované oceli

= vzdy s povrchovou upravou — natérové a/nebo kovové povlaky — systémy
protikorozni ochrany (PKO) -

duplexni systéemy Lp=k-(L,, + L))

ocelovy podklad

Lp - Zivotnost duplexniho systému (roky)

L, - zivotnost zinkového povlaku (roky)

Ly - Zivotnost natéru na oceli (roky)

k - faktor zavisly na prostiedi; k ~ 1,5 az 2,3

zinek
ocelovy podklad

» korozni napadeni az po selhani povrchové upravy — prekroCeni zivotnosti
PKO

* rovnomeérna korozni napadeni

» konstrukéni feseni — lokalni ovlivnéni ploch, lokalni formy korozniho napadeni

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS I

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

rovhomerna koroze

- korozni tbytky dle CSN EN 1SO 9223 a SN EN 1SO 9224 (um)

stupen korozni ubytek ustalené korozni ubytky (um)

korozni v prvnim roce dle dle CSN EN ISO 9224
C1 <13 4,0 6,0
C2 1,3~ 25 83 98
C3 25 ~ 50 170 200
C4 50 ~ 80 267 320
C5 80 ~ 200 667 780
CX 200 ~ 700 2 334 2760
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Trend ve sniZzeni dlouhodobych koroznich ubytku
uhlikové oceli na atmosférické stanici Kopisty
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Rychlosti koroze uhlikové oceli (mm.r7)

rovhomerna dulkova koroze koroze ve
koroze (pitting) Stérbinach
0,01-0,5 0,4-8,0 0,3-12,0

RIDI)'I‘I‘IIF“l BRARRBARREARDAN
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Rozlozeni typickych forem korozniho napadeni na mostni konstrukci

mostovka mostovka
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rychlost dulkového korozniho napadeni

d = k.t

kde d je hloubka diilku (um),

t je doba expozice (roky),
k je konstanta zavisejici na materialu a podminkach prostredi (stupni

korozni agresivity).

_ maximum penetration
faktor = :
average penetration

y , korozni napadeni (um)
stupen korozni o ; - -
g rovnomerne dulkové napadeni
agresivity , —— o~
napadeni maximalni prumerné faktor
C2 14 75 42 1,8
C3 35 185 /8 2.4

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EDUMOS Eondres o
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

- ocelova konstrukce (lavka) po 25 letech expozice v prostiedi s C4 (C5)
- degradace NS po 10 letech — koroze 15 let

charakter korozni ubytek (mm)
plocha koroznlhc? nameéreny | odhadnuty
napadeni
sténa rovhomeérneé 0,30 0,25
nosniku dulkové 2,13 495
dolni pasnice dulkové 3,03 ’
vyztuha rovqomé(né 0,65 0,25
dulkové 1,40 4,25

stérbina

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Priovansky most je zeleznic¢ni most
pres prehradu Hracholusky

stavba 1900

prvni rozsahla oprava 1969-1972

zakladni surikovy nater aplikovany na
povrch oceli s okujemi a nekolik vrstev
opakovanych opravnych natérd
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most pres feku Desnou na silnici /11 ze
Sumperka do Ostravy v obci Petrov nad
Desnou

vystavba 1906

tloustka PKO

OK nad mostovkou 260 — 400 ym
OK pod mostovkou 115 — 300 ym
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lavka Lochotin, Plzern

postavena v letech 1929 az 1930

horni pas vétsiny pri¢nikl zkorodovany

’

korozi oslabeny dolni pas pfiénika v
misté pfipoju k hlavnim nosnikim

lokalni dulkové napadeni

sparova koroze
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aplikace NS v r. 2014 — stav po 6 letech — nerovhomérné tloustky, nedostatecna
pfiprava povrchu

-

F
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svarkové/plavkoveé
zelezo

specifické korozni
projevy
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Nizkolegovana ocel se zvySenou odolnosti proti atmosférické korozi —
patinujici ocel (Atmofix, Corten, apod.)

- dlouhodobé relativné nizké korozni rychlosti

- zakladni korozni vlastnost — ochranna patina — legovani oceli do 2 % (Cu, P, Cr,
Mn)

- prvni most 1963, USA

s, 0, S0, HDO
-
fFerSMv FeSO, 3 v | oxidickd vrstva - patina
uhlikova ocel patinujici ocel

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EDUMOS

rovhomeérna koroze

INTERREG V-A

SLOVENSKA REPUBLIKA

CESKA REPUBLIKA

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

- korozni Ubytky dle CSN EN 1SO 9223 a CSN EN 1SO 9224 (um)

stupen korozni ubytek ustalené korozni Ubytky (um)
korozni \ prvnim roce dle dle CSN EN ISO 9224
agresivity CSN EN ISO 9223 10 let 20 let

C1 <13 < 1,20 < 1,00
C2 1,3~25 1,2 <23 1,0 <20
C3 25~50 23 <46 20 < 40
C4 50 ~ 80 46 <73 40 < 64
C5 80 ~ 200 73 <182 64 < 162
CX 200 ~ 700 182 < 635 162 < 564

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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— zkuSebni program 2008 - 2018

korozni ubytky (um)
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SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA
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postupny vyvoj ochranné patiny — podle podminek prostfedi (vlihkost,

znecCisténi SO,)

v CR v sougasné dobé& vyrazné delsi (v 70 — 80. letech — 5 let, nyni 10 a vice
let)

vliv konstrukéniho reseni
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Zinkové povlaky

« zinkovy povlak zhotoveny Zzarovym ponorem — mensi OK, pomocneé OK
« zinkovy (slitinovy 15%Al) povlak stfikany za tepla (metalizace)

CSN EN I1SO 9223 a CSN EN ISO 9224 — korozni rychlost stejna jako zinku

specifické problémy — prilnavost, tloustka povlaku
lokalni formy korozniho napadeni, podkorodovani

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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povlak zarového zinku (HDG) — lavka — duplexni PKO
ponor svarenych segmentu

nevhodné slozité konstruk¢ni feSeni — defekty (nepokované plochy)
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Zakladni pravidla — CSN EN I1SO 14713

- vhodna ocel (obsah Si, Al, Mn)

- tloustka povlaku (tloustka oceli, typ oceli)

- vhodné konstrukcni feseni — vytokové otvory
- palené, rezané hrany - pfilnavost

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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rovhomerna koroze

- korozni Gbytky dle CSN EN 1SO 9223 a SN EN 1SO 9224 (um)

stupen korozni ubytek ustalené korozni ubytky (um)
korozni v prvnim roce dle dle CSN EN ISO 9224
agresivity CSN EN ISO 9223 40 1ot 20 1ot

b o 10 1el ZU el
C1 <0,1 0,7 1,0
C2 01~0,7 0,7<5,0 1,0<8,0
C3 0,7 ~2,1 50<14 8,0 <22
C4 21~472 14 < 27 22 <44
C5 42~84 27 < 55 44 < 88
CX 8,4 ~25 55 < 160 88 < 260

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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Trend ve sniZzeni dlouhodobych koroznich ubytku
zinku na atmosférické stanici Kopisty

korozni Ubytky (um)

60

n
o

S
o

w
o

N
o

s
o

obdobi 1970-1995 obdobi 2004-2015 _
-~
-
-
SO, koncentrace ~ 100 pg.m'3’ b =
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
i SO, koncentrace ~ 15 pg.m-
- - - —

3 5 7 9 1 13

expozice (roky)

15 17 19 21 23

25

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS I

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA . ,
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC
4 Korozni produkty oceli
w
] ~
B N Sl AR T3 Ty
2 T
g Fe
E T.. Koroze ocelového
podkladu
F_T’ 5o
3 Doba expozice

Korozni produkty zinku Korozni produkty zinku Korozni produkty zinku
Zn Zn —

T3: Ochrana koroznimi produkty

‘tl: Koroze zinkové vrstvy o
zinku

Tzl Obétovana vrstva zinku
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Hodnoceni dlouhodobé exponovanych konstrukci — zbytkové tloustky
povlaku zarového zinku — odhad korozni agresivity prostredi

10 let 20 let 30 let 40 let

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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zaroveé strikané povlaky

ISO 2063-1 - Tabulka C.1 — Doporucene haodnoty tloustky kovovych povlakd (um) - Zivotnost do prvni
udrzby > 20 let )

~

——

Stupers korozni Kovy — povlakové materialy
pen dl Zn99,99 ZnAl15 Al99,5 AlMg5
a?g%s'ig’é . ;_29 a [ asts [aststo| as [ asts [aststol as [ asts [aststo as [ asts [aststo
C) 7 | velmi nizky - ~ d 80 80 50 80 80 50 NR NR — NR NR —
€2 |nizky \ 150 80 50 150 80 50 150 150 150 150 150 150
" C3 | stfedni V150 100 80 150 80 80 150 150 150 150 150 150
l C4 | vysoky NR 150 100¢ 200 100 100¢ 200 200 150 200 200 150
{C5 [ velmi vysoky ,NR NR 100¢ 200 150 100¢ 250 200 200 250 250 200
\CX | extrémni /NR NR 200¢ 250 150 100¢ 250 200 200 250 250 200
Ind T NR NR 100 NR NR 100 NR NR NR NR NR NR
m2~~_ _ __-7 NR NR 250¢ NR NR 150¢ 350 200 NRP 350 200 NRP
Im3 NR NR 100 NR NR 100 NR NR NR NR NR NR
Im42 NR NR 250 NR NR 150 350 300 NR 350 300 NR
Poznamky:
as = pouze stiikany povlak; s = utésnény povlak; oc = povlak s natérovym systémem; NR = neni doporuceno
2V kombinaci s elektrochemickou protikorozni ochranou.
b Ptetirani organickym natérem s vysokou tloustkou neni doporuéeno. Vrchni natér s nizkou tloustkou nebo pigmentovany utésinovaci povlak Ize pouzit z
dekorativni divoda.
¢ _Organicky povlak vhodny pro dané prostiedi je zakladni soucasti tohoto systému povrchoveé tpravy.
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HiRL

lavka pres D5

30 let expozice
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stupen Cistoty Sa 3
pouZiti ostrohranného tryskaciho prostredku
drsnost povrchu Ra 10, tj. 100 ym
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Korozivzdorné oceli
zakladni skupiny podle mikrostruktury: Fe-Cr(OH), ,
o,
OH; % OH-
e , Cr,O
- feritické — Cr, Mo r; Z |
egn , . . zakladni material s vrstvou

- martensiticke,
- austeniticko-feritické (duplexni)

12 - 30 % Cr, az 30 % Ni, az 24% Mn, Mo, Cu, Si, Al, Ti, Nb, Ta, W, V, N
nizké obsahy S a P - do 0,03 %

korozhvzdorma ocel

0, v - PREN = %Cr + 3.3(%Mo) + x(%N)
L — . -
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Konstrukce dalniéniho mostu v Durbanu v Jizni Africe z feritické korozivzdorné
oceli opatfené natérem

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS

INTERREG V-A
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Stonecutters Bridge, Hong Kong, Cina, 2010

rv O

korozivzdorna ocel byla pouzita na véze — obloZeni betonovych pilifu:

- pod mostovkou korozivzdornou oceli 1.4301
- ve vrchni ¢asti duplexni korozivzdornou oceli 1.4462, 20 — 25 mm

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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CSN EN 1993-1-4 Eurokéd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukci — Cést 1-4:
Obecna pravidla — Doplnujici pravidla pro korozivzdorné oceli

- zakladnich charakteristiky, pevnostni a mechanické vlastnosti

- korozni odolnost a zivotnost, typy korozniho napadeni

- doporucené tridy korozivzdornych oceli pro atmosférické aplikace - tabulka A.3

- doporuceni na konstrukéni usporadani omezujici korozni napadeni - napfr.
zabranéni bimetalické korozi ve spoji nestejnych materiall

tfida oceli podle stupen korozni agresivity podle CSN EN 1SO 9223
CSN EN 10088 C2 C3 C4 C5 CX
1.4301 Y (Y) (Y) X X
1.4403 O Y Y (Y) X
O mozné pouziti
Y vhodné pouziti
X pravdépodobnost zvySeného korozniho napadeni
(Y) nutna vhodna opatfeni (ij. je pfedepsan relativné hladky povrch a pravidelné cisténi)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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dopravni infrastruktura

— 3 roky expozice

PR

lokalni koroze

dulky max .30 um
Stérbiny
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lavka Chotkovy sady, 15 let expozice
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Mezinarodni a narodni pfedpisy (Eurokod 3, EN 1993-1-4, DIBt Z.30.3-6)

» specialni systémy klasifikace pro hodnoceni vhodnosti pouziti jednotlivych typu
korozivzdornych oceli na zakladé posouzeni jednotlivych rizik vzniku korozniho
napadeni korozivzdornych oceli

» tzv. faktor korozni odolnosti (corrosion resistance factor CRF). Kazdy rizikovy
faktor (chloridy, SO,, vliv vody) je hodnocen urCitymi body a hodnota CRF je
jejich souctem:

CRF = F1 +F2 +F3

kde

F1 = riziko depozice chloridu (klasifikace +1 az -15, na zakladé vlivu pfimorské
lokality a/nebo vzdalenosti od komunikace, posypoveé sole),

F2 = riziko depozice SO, (klasifikace 0 az -15, na zakladé primérné koncentrace
SOZ)!

F3 = moznost oplachu povrchu srazkami (klasifikace +1 az -7).

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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7 mostnich konstrukci - po 4 az 12 letech expozice - priklady

Orrhammarviigen
road bridge

T
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most konstrukce eXpozIce |y CRF defekty
(roky)

Orrhammarvagen | nosniky, deska 6 -3 lI/1Il | kontaminace
Anora obloukovy nosnik 4 -5 lI/1Il | kontaminace
Nynasham nosniky, opérna deska 4 -10 [I/IV | dulkova koroze
Solvesborg obloukovy nosnik 2 -10 lI/IV | kontaminace
Puerto Arrupe komorovy nosnik 12 -3 lI/1Il | kontaminace
Holyhead obloukovy nosnik 9 -15 IV/V | kontaminace
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Zivotnost mostnich konstrukci

» typ a korozni rychlost konstrukCniho materialu, korozni agresivita lokality a
mikroklimatu konstrukce

= podle typu materialu a konstrukéniho rfeseni — rovhomérna a/nebo lokalni
korozni napadeni

= volba protikorozni ochrany — typ, tloustka, zpusob aplikace, pfeduprava
povrchu

* (drzba - opravy
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Dékuji za Vasi pozornost

kreislova@svuom.cz
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