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- Na‘ovaj n:':léin postignuti su istovetni uslovi hemijskog tretmana i plastificiran;
sk!npaS{rj‘inog i neskinpasiranog pocinkovanog lima. e
. Ilspm\_fan_ie hrapavosti povriine pocinkovanog sloja pokazuje da se pri skin
siranju mikrohrapavost povriine lima povecava, a time i slobodna povréi‘na "
cinkovanog sloja, §to pobolj$ava adheziju organskih premaza na metalnu osnovu. b

3.ZAKLJUCAK

" . k‘Rezu;tan 1sgmva‘nja razli€itih povrdina pocinkovanog sloja pokazuju veliki
caj skinpasiranosti pocnqkovanog Celitnog lima na adheziju organskih pfcmnza a
samim tim i na kvalitet antikorozione zastite. 1
) T l.,a!)f)raton ijski i 1pdustrijski uslovi plastificiranja se vidno razlikuju, ali
pokazuju sli¢ne rezultate ispitivanja. ’
—— Skmeasmnost pocu}kcfvanog lima je od velikog znacaja za ravnomernost
ebljine rstapesenog premaza i ujednaCenu zastitu od korozije
® . . . ’ N §
! kmpaswar]ost pocmkov.'anog lima povecava efikasnost prethodne hemijske
obrade pocinkovane ¢eli¢ne trake. -
Neskinpasirani II‘II]C_WI pokazuju slabiju i neravnomernu adheziju organskih
premaza po povrsini. o

LITERATURA:

N 1] H.Leidheiser, Prog.Org.Coat. 7 (1979) 79.
[2] - F.Deflorian, L Fedrizzi, P.L..Bonora, Corrosion 50 (1994) 113.
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UZROCI 1 POSLEDICE KOROZIONIH OSTECENJA
CELICNIH KONSTRUKCIJA MOSTOVA

DEMAGES AND CONSEQUENCE OF CORROSION
THE STELL IN STRUCTURE OF BRIDGES

Mr Vujadin Aleksi¢, dr Miodrag Arsié
Institut za ispitivanje materijala IMS, Bulevar Vojvode Misica 43, Beograd,
vujadin.aleksic@institutims.co.yu

IZVOD

U radu je dat prikaz mogucih otecenja i posledica izazvanih korozijom Celika i
Celicnim konstrukcijama mostova, a razmotrend Jje i mogucnost preduzimanja mera
da se takve pojave preventivio sprece.

ABSTRACT

In this paper is giving illustrate of potentiality damages and consequence of cor-
rosion stell in structure of bridges and considered might initiate steps in order that

phenomena prior to prevent.

UuvoD

Mostovi su gradevine koje sluZe za prevodenje saobracajnih puteva preko pre-
preka, a posebno preko vodenih tokova. Razlikuju se prema konstrukciji i prema v rsti
glavnog gradevinskog materijala. Za izbor konstrukcije pre svega su znacajni uslovi
fundiranja, estetska vrednost, najmanji potreban raspon, visina mosta kao i saobraéajno
opterecenje.

Najtesce se izraduju od prednapregnutog betona, Celiénih profila i Celi¢nog lima.
Mostovi izradeni od &elitnih elemenata zahtevaju pri izradi preciznost, veliku paznju,
obugenu i stru¢nu radnu snagu. Osnovni nedostatak je osetljivost na pojavu korozije
u uslovima agresivne sredine. Na sl.1 prikazane su razlicite izvedbe konstrukcija
Zelitnih mostova preko reke, sa osnovnim gradivnim elementima.
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Slika 1. Celicne konstrukcije mostova preko reke svakodnevino
su izloZene uticaju korozije

KARAKTERISTIKE ELEMENATA ZA 1ZRADU CELICNIH MOSTOVA

Za izradu Celitnih mostova koriste se limovi odgovarajuée debljine i profili
u qekom od kvaliteta konstrukcionih &elika. Elementi se medusobno spajaju za-
varivanjem, zakovicama, zavrtnjima ili kombinacijom ovih naina spajanja. .

_ Ovi €elici su veoma podloZni koroziji. Pored elektrohemijske korozije, kod ovih
Eellka_ se Jjavlja i naponska korozija pri delovanju visokih napona zatezanja. Pojava
koroz:_pe' moZe da dovede i do loma, pa se moraju ugradivati apsolutno &isti elicni
elementi na kojima je izvr§ena antikoroziona zadtita.

KARAKTERISTIKE KOROZIONE SREDINA

) "_ljrajnost Celika Ce biti odredena njegovom sposobno$cu da se odupire spolja$njim
uticajima, &iji karakter i intenzitet zavise od uslova eksploatacije mosta.

U spoljaSnje uticaje, koji predstavijaju najveéu opasnost za Celik, spadaju:
he!nusko dejstvo vode — sredine i materije koje su u njoj rastvorene, naizmeniéno
de__;slvo promene temperature (koje dovodi do dilatacionih promena na &eliku)
naizmeniéno vlaZenje i suSenje Celika i delovanje rastvorenih soli u kontarniniranoj’
vodi i njenom isparavanju. Veliki uticaj imaju i izduvni gasovi na mostovima sa
) drums!cim_saobraéqiem. Oni sadrze pored viSka vazduha uglavnom okside ugljenika,
vod_omka 1 sumpora, tj. ugljen monoksid, ugljen dioksid, vodenu paru i sumpor di-
okmd.}\/!ostovi sa drumskim saobracajem naroito su zimi izloZeni dejstvu soli koja
se k_(?rlst| za olapanje snega i leda na kolovozu. Polrebno je pomenuti i da je koncen-
tracija vodene pare izned reke uvek povecana u odnosu na druge sredine. -
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KOROZIJA CELICNIH ELEMENATA MOSTU

U praksi se deSava da Celik ugraden u most korodira delimi¢no ili potpuno
smanjujuéi poprecni presek, a time i nosivost konstrukcije, a u teZim sluajevima
move doéi i do katastrofalnog loma konstrukcije.

Uslovi koji omogucavaju koroziju Celika su: prisustvo vlage, koja dospeva na
povriinu elika absorbovanjem iz atmosfere ili na neki drugi nain. prisustvo soli:
hlorida, sulfata, koji se absorbuju iz vazduha i prisustvo kiseonika.

Korozija se manifestuje na sledeci nacin: pojavom prslina. padom Evrstoce, po-
javom bubrenjai gubitkom mase, mrljama od korozije i slabljenjem poprecnog preseka.
Vizuelni znakovi razaranja su: erozija, ljustenje i mrvljenje, drobljenje, omekSavanje,
pucanje, kristalizacija, pojava “kokica”. Otpornost na koroziju metala definide se na
dva nacina: gubitkom mase i dubinom procesa razaranja (mm/godisnje).

Razaranje &elika moZe biti mestimi¢no ili ravnomerno po celoj povrsini praceno
smanjenjem preseka. Ravnomerno smanjenje preseka je karakteristi¢no i javlja se
usled prelaza slojeva metala u korozione produkte u slucajevima kada su katodne
povriine manje od anodnih.

Narogito je opasna mestimiéna (talkasta) korozija na delovima konstrukcije koji
su izlozeni zatezanju. Usled smanjenja poprecnog prescka i velikog stepena napre-
zanja mestimitna ofteéenja mogu dovesti do stvaranja prslina i koncentracije napona,
§to moe dovesti i do katastrofalnog loma /1/.

Napad korozije moZe da dovede do znaCajnog smanjenja mehanickih osobina
Zelika §to moZe pod nepovoljnim uslovima predstavljati uvod ulom Celi¢nih elemenata
i to br¥e ukoliko su naprezanja veca. Lom Celi¢nih elemenata mostova moze biti
izazvan i ubrzan sledeéim vrstama korozije: rupicastom, interkristalnom naponskom
korozijom i vodoni&nom krtoScu.

Ostecenja se mogu razvrstati u tri kategorije. Prva kategorija su oitecenja na kon-
strukciji i stubovima koja direktno uti¢u na nosivost i stabilnost objekata u celini, a
to su:
 ofteéenja Ciji je obim takav da je nosivost prescka umanjena a lime ugrozen
objekat u celini i

 oftecenja &ji obim ne ukazuje na smanjenu nosivost preseka ali je progresija
znatna i ubrzana pa ¢e se u dogledno vreme dogoditi.

U drugu kategoriju razvrstana su oftecenjai nedostaci na delovima objekta i funk-
cionalnim elementima noseée konstrukeije i stubova. koji direktno ne uti€u na nosivost
i stabilnost objekta u celini, ali je nosivost i funkcija tog clementa ugrozena a to su:

« oftecenja kod kojih stanje, konstatovano pregledom, ukazuje na umanjenu
nosivost ili funkciju elementa i

« ofteéenja kod kojih stanje, konstatovano pri pregledu, ne ukazuje na
mogucéu umanjenu nosivost ili funkciju elementa, ali je progresija oiteéenja znatna,
pa ¢e se u dogledno vreme dogoditi. :

U treéu kategorija oSteéenja razvrstana su odtecenja i nedostaci na elementima
saobracajnog profila mosta koja direktno uti¢u na bezbednost udesnika u sacbracaju.
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PRIMERI KOROZIJE NA CELICNIM KONSTRUKCIJAMA MOSTOV A

U nadim prilikama mostovi napravljeni od &eli¢nih elemenata dugi niz godina
misu na odgovarajuci nacin odrZavani, pa je zbog toga doslo do znatnih oStecenja iza-
zvanih procesom korozije. Drastiéni primeri korozione degradacije mostova prikazani
su na slikama 2.

a) Nizvodno

d) Unutragnjost mosta

c¢) Sredina mosta

Slika 2. Primeri korozionog oStecenja delova konstrukcije celicnil mostova

Koroziona oftecenja pri kojima je nosivost preseka umanjena, veoma ugroZavaju
most u _celini. Uzvodna strana mosta vide je izloZena koroziji zbog vodene struje koja
nan(vm isparenja na konstrukciju mosta. Kada je loge odvodnjavanje mosta dolazi do
lz?[pzcnja vode i naslaga soli u unutra¥njosti mosta sa sanduéastim reSenjem §to moZe
biti katastrofalno za konstrukciju.

MERE ZASTITE OD KOROZIJE CELIKA

[z prethodnog razmatranja opasnosti od korozije kojoj su izloZeni delovi Celitne
konstrukcije mosta usled dejstva raznih napadnih agenasa namece se niz mera zaglite
od ko;ozijejcé ufazi gradnje: upotreba &istih i nekorodiranih limova, profilaivezivnog
materijala sa antikorozionom zastitom uradenom u radionikim uslovima, koje odmah
posle ugradnje treba odgovarajuée zadtititi na samom gradilidtu. Pored toga delove
lreba_pre ugradnje zaftititi od dejstva svakog korozionog sredstva koje bi se moglo
nalaziti na gradiliStu. Cisto obavijanje zauljenom hartijom ili ve&tatkim folijama moze
da spregi prljanje povrsine od prskanja agresivnim te¢nostima i taloZenja pradine.
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Sredstva za konzervaciju koja se lako mogu ukloniti (ulja, masti, sredstva koja s¢ ne
sude), mogu znatno usporiti pristup gasovitih napadnih materija (sumporvodonika).

Moderne zastitne prevlake od epoksid smola vrlo dobro prianjaju za povriine
delova od Zelika na kojima se ne pojavljuju prsline na elementima izloZenim zatezanja
skoro do granice njihove &vrstoce.

. , 3
PRACENJE KOROZIJE METALA U EKSPLOATACIJI

Uz pravilno i blagovremeno odr7avanje potrebno je i pracenje (monitoring) ko-
rozionih procesa u toku eksploatacije. Ti procesi mogu se pratiti direktno ili indi-
rektno. Direktnim praéenjem se kontroli$e stanje povrine elika i agresivnost sredine
koja okruzuje &eli¢nu konstrukciju mosta. Indirektno pracenje podrazumeva merenje
korozionog dejstva na kuponima napravljenim od iste vrste materijala kao i ¢elina
konstrukcija mosta.

Jo¥ pri izradi mostova potrebno je ugraditi senzore i merne trake, za pradenje
promene agresivnosti sredine, napona i izduZenja odgovornih noseéih delova mosta,
koji bi bili u sprezi sa radunarom na kome bi sc obradivale dobijene informacije i
donosile odgovarajucée odluke. Monitoring je u svetu veoma prisutan, narocito kod
pracenja pona$anja dinamicki optereéenih konstrukceija, kao $to su mostovi, koji rade
u agresivnim sredinama kakve pruZzaju veliki gradovi. Vrednost ugradene opreme za
pracenje je zanemarljiva u odnosu na vrednost konstrukcije mosta ili vrednost pre-
duzete sanacije posle niza godina neodgovarajuéeg odrZavanja.

- ZAKLJUCAK

Nepravilno odrzavanje mostova sa aspekta korozione zaStite za sobom povlaci
veoma skupe sanacije, pa s tim u vezi potrebno je veoma temeljno istraZiti pitanja
zaStite, trajnosti i odrZzavanja mostova od Celika i moguénosti pracenja korozione
agresije u eksploataciji. S tim u vezi potrebna je ocena stanja mosta ugroZenog koro-
zijom nakon dugotrajnog kori$éenja, koju treba da prate odredena ispitivanja metodama
bez razaranja, da bi se utvrdio stvarni stepen oSteéenja vitalnih delova konstrukcije.
Kontrola i ispitivanje metodama bez razaranja korodiranih zona nosecih elemenata
konstrukcije mosta mora pratiti proces ¢iS¢enja peskarenjem u toku sanacije mosta,
a odmah posle neophodnih intervencija u smislu menjanja kritiCnih elemenata sledi
antikoroziona zaStita.

LITERATURA

[1] SRETEN MLADENOVIC: Korozija materijala, Univerzitet u Beogradu, Tehno-
loSkometalurski fakultet, Beograd, 1990.
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