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Kounicky viadukt — bezmala €tvrt stoleti
od ukong€eni zelezni¢niho provozu

Vladimir Ustohal, Karel Stransky

Uvod

Pozoruhodnym dokladem vyvoje stavebnich material(i na bazi Zeleza pro mosty je od roku 1978 jiz
z provozu vyfazeny Zelezni€ni viadukt na trati Znojmo—-Strelice. Byl postaven v letech 1869 az 1870
francouzskymi Zelezarnami F. Cail a spol. v PafizZi a ve Fives-Lille. Byla to prvni mostni stavba svého
druhu v Rakousko-Uhersku. Udoli feky Jihlavy pieklenul jednokolejny most o Sesti polich s celkovou
svétlosti od opéry k opéfe 373,5 m. Tyto krajni opéry byly zdéné, obloZzené kamennymi kvadry.
Nejvétsi vydka horni hrany kolejnice byla 42,7 m nad hladinou malé vody feky. Mezi krajnimi opé&rami
bylo vztyCeno pét pilifd tvaru komolého jehlanu. Kazdy byl tvofen Etyfmi stojkami z litinovych trub
vyplnénych betonem. Kromé& nékolika dalSich litinovych €asti byla ostatni mostni konstrukce
sestavena ze svarkového zeleza. Celkem bylo v mostu zabudovano 1238 tun svarkového Zeleza a
296 tun litiny. Kdyz byly v dalSich letech zjiStovany na nékterych litinovych troubach stojek jemné
podélné trhliny v délce i nékolika centimetru, byly pilife z litinovych trub po 22 letech provozu mostu
vymeénény v roce 1892 za pilife ze svarkového Zeleza, které bylo dodano zelezarnami z mésta Resita
v dnednim Rumunsku.

Kromé mensich oprav v ramci bézné udrzby, kdy byla zesilovana mista s nové objevenymi
prasklinami, se most ze svarkového Zeleza ve své podobé z roku 1892 zachoval az do roku 1978. V
tomto roce, tedy po 108 letech provozu, byl z bezpeénostnich divodiu uzavien. Byl nejstarsi
provozovanou ocelovou mostni konstrukci €eskoslovenskych Zeleznic a patrné dokonce v celé
Evropé. Soubé&Zné s nim byl postaven a je v provozu most novy. Jeho ocelovou konstrukci vyrobila
Mostarna n. p. Vitkovice a montaz provedly Hutni montaze n. p. Vitkovice.

Po ukoneném provozu starého mostu, Ivancického viaduktu, zvaného také most Branicky,
Kounicky, nebo prosté Zelezridk, bylo mozno provést podrobné&jsi rozbor pouzitého svarkového
zeleza dneSnimi modernimi analytickymi metodami, aby byla ziskana aspon zpétna informace o tom,
jaka vlastné byla kvalita mostniho materialu, ktery po vice nez stoleti pfenasel zatizeni a odolaval
vlivm prostfedi. Vzorek byl odebran z jedné diagonaly vyjmuté z pUvodni mostni konstrukce, a
podroben rentgenové vinové dispersni mikroanalyze k uréeni chemického sloZeni svarkového Zeleza
jako celku i jeho jednotlivych strukturnich soucasti, metalografické analyze k vyhodnoceni struktury,
zpUsobu zpracovani a stanoveni velikosti zrna, fraktografické analyze pro zjiSténi lomového chovani
Zeleza, k méfeni tvrdosti s pfepoétem na pevnost v tahu [1].

Analyzy a jejich vysledky

Vysledky analyzy chemického slozeni oceli jsou uspofadany v fabulce 1. Ocel ma nizké obsahy
manganu a kfemiku, avSak pomérné vysoké obsahy fosforu a siry. Obsah 0,140 hm. % fosforu a
obsah 0,033 hm.% siry vyrazné pievysuji sou€asny limit 0,025 hm. %, ktery je obvykly u béznych, v
soucCasnosti vyrabénych konstrukénich oceli. Zejména obsah fosforu prfevySuje uvedenou mez téméf
Sestindsobné.

Tabulka 1. Vysledky mikroanalyzy matrice vzorku z diagonaly Kounického viaduktu

Prvek [hm.%] C Mn Si P S Cr Fe
prameér x 0,05 0,24 0,16 0,140 0,033 0,11 99,32
stfedni chyba's, |- 0,05 0,03 0,007 0,005 0,05 —

Poznamka: Mikroanalyzator JEOL JXA 3A, rtg. vinové disperzni analyza, urychlovaci napéti 15 kV,
sloZeni stanoveno ve tfech nahodné& vybranych mistech matrice, aplikovan systém korekci ZAF,
obsah uhliku stanoven metalograficky.
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Z prvkové analyzy vméstkd, jejiz vysledky jsou usporadany v tabulce 2, Ize usoudit, Zze jde o
oxidické struskové vméstky, v nichz dominuje zelezo a které maji vysoky vysoky obsah fosforu.
Obsahy zbyvajicich analyzovanych prvki — hliniku, kfemiku, siry, vapniku, chromu a manganu, jsou v
destinach az jednotkach hm. %. Obsahy jednotlivych typl oxid podle pfedem zadané stechiometrie
jsou usporadany v tabulce 3.

Tabulka 2. Vysledky prvkové analyzy vméstkl ve vzorku z diagonaly Kounického viaduktu

Prvek [hm.%] Al Si P S Ca V Cr Mn Fe O

primér x 037 |140 |666 |053 |1,06 024 (018 |0,25 |54,56 |34,74

stfedni chybas, [0,01 10,08 |087 005 /017 10,05 |0,06 |0,04 1,81 | 0,55

Poznamka: Mikroanalyzator JEOL JXA-8600/KEVEX, rtg. energiové disperzni analyza, urychlovaci
napéti 15 kV, sloZzeni stanoveno v nahodné vybranych charakteristickych oxidickych vmeéstcich,
aplikovan systém korekci ZAF, obsah kysliku stanoven na podkladé zadané stechiometrie oxidu
podle tabulky 3.

Tabulka 3. Vysledky analyzy oxidickych vmeéstk( ve vzorku z diagonaly Kounického viaduktu

Prvek [hm%] A|203 S|02 P205 S CaO V205 Cr203 MnO F9203

prdmér x 0,70 2,99 15,26 | 0,53 1,48 0,35 0,26 0,33 78,01

stfedni chyba sy 0,03 0,17 1,99 0,05 0,24 0,08 0,08 0,05 2,59

Poznamka: Podminky analyzy stejné jako v poznamce k tabulce 2, stechiometrické slozeni oxid
stanoveno podle analogie se struskami, které provazeji ocelarské oxidacni procesy a pochody.

Podle metalografické analyzy je struktura témér Cisté feriticka, hrubozrnna, o velikosti feritickych
zrn stupné 2 az 4 podle ASTM a silné znecisténa oxidickymi vméstky. Podle struktury byl obsah
uhliku odhadnut na 0,05 hm. %. Vméstky jsou intenzivné protvafeny v jednom sméru a byly nalezeny
fadky vmeéstkl o délce pres jeden milimetr. PloSny podil vméstki se pohybuje od 5 do 13 % pfi
stfedni hodnoté cca 9 %. Podle dnesnich kritérii by mikrolistota této svarkové oceli byla hodnocena
tim nejhorsim stupném znecisténi. Tvrdost oceli podle Brinella byla zméFfena o hodnoté 130,2 + 2,7
HBS 2,5/187,2/15, coz podle semiempirickych vztah( odpovida pevnosti v tahu pfiblizné 455 + 9
MPa.

Podle laboratorné pfipraveného lomu, provedeného ohybem ve dvou navzajem kolmych smérech,
bylo mozno usoudit na zasadné odliSné chovani svarkové oceli vzhledem ke sméru namahani. P¥Fi
namahani tahem ve sméru vidken, to znamenda v ose nosniku, byla takto vyrobena ocel dostateéné
odolna vici kfehkému lomu. Nebezpedi hrozilo pouze pfi namahani nosniku na vzpér, tj. pfi vyboceni
diagonal do stran, napfiklad pfi razech, popfipadé pfi silném boc&nim vétru. Toto nebezpeci vsak bylo
podstatné snizeno omezenim rychlosti projizdéjicich vlaku na 25 km/h a pro nékteré viaky az na 15
km/h.

Technologie vyroby oceli

Podle slozeni matrice a struskovych vmeéstk(, jakoz i podle mnozstvi vmeéstkd, Ize soudit, Ze ocel
pfihradové konstrukce mostu byla vyrobena svéaikovou technologii. To je ve shodé s vSeobecné
pfijimanym tvrzenim, Ze jde o belgické svarkové Zelezo. Z vysokého obsahu fosforu v matrici oceli a
ve vméstcich vyplyva, ze bylo pouzito vysokopecni surové zelezo se zvySenym obsahem fosforu. Na
jeho zkujnéni v pudlovaci peci, ktera byla vytapéna mineralnim palivem, lze usuzovat podle
zvySeného obsahu siry. V oxidacnim rezimu zkujhovaciho procesu bylo totiz mozno odstrariovat ze
surového Zeleza fosfor, nikoli viak siru. Kromé toho mél vyrobce oceli znacné potize s dosazenim co
provazena vysokym oduhli¢enim oceli.

Pfedpoklad, Ze ke zkujnéni byla pouZita pudlovaci pec, je dale podporovan podobnosti ve sloZeni
struskovych vméstka podle tabulky 2 a 3 a strusky provazejici pudlovaci proces, pfi némz bylo
zpracovavano Sedé surové Zelezo [2]. Podle Tylecoteho [2] obsahovala struska z pudlovaci pece
pfed rokem 1864 v hm. %: 63,58 (Fe,O; + FeO), 23,86 SiO,, 6,17 MnO, 0,91 Al,O3, 0,28 CaO, 0,24
MgO, 0,62 FeS a 6,42 P. Vidime, ze zvlasté obsahy fosforu 6,42 (Tylecote) a 6,66 (podle tabulky 2),
vzdy ve hm. %, se dobfe shoduji, coz ukazuje na pudlovaci proces.
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Podle dnednich kritérii jakosti by tento material byl pro stavbu Zelezni€niho mostu naprosto
nepfijatelny. SkuteCnosti vSak zlistava, ze bez vazné poruchy, avSak se skrytou moznosti
katastrofické destrukce, vydrzel most v provoznich podminkach témér 108 let. Vyfazeni mostu z
provozu znamenalo zacatek jeho konecného zaniku.
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