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1. Uvod

Na zakladé objednavky spoleénosti Energy Benefit Centre a.s. jsme pro vystavbu
budovy Il. stupné zakladni Skoly v obci Ohrobec v okrese Praha-zapad provedli posouzeni
zemniho prostfedi z hlediska korozni agresivity bludnymi proudy.

Pudni koroze je zpusobena fyzikalnimi a chemickymi vlivy prostfedi, mikroorganismy a
elektrickymi (bludnymi) proudy. Bludné proudy jsou elektrické proudy unikajici z elektrickych
zafizeni nedostatecné izolovanych vuci zemi nebo pouzivajicich zemé jako zpétného vodice.
Sifi se cestou nejmensiho odporu plidnim prostfedim, kolejemi, inZenyrskymi sitémi az do
vzdalenosti mnoha kilometrd od zdroje.

Je nutné si uvédomit, Ze bludné proudy zpusobuji v katodické ¢asti konstrukce zménu
mechanickych vlastnosti oceli — korozni praskani a v anodicka oblasti zeslabeni materialu, diky
elektrolytickému rozpousténi. Navic dochazi v této oblasti krozruSovani betonu tvorbou
koroznich zplodin, které maji vétsi objem nez pavodni material.

Geoelektricky pruzkum k posouzeni korozni agresivity prostfedi z hlediska bludnych
proudu byl proveden podle pracovniho postupu systému jakosti
ISO 9001 09/01/04 “Méreni poli bludnych proudd“ u firmy INSET s.r.o.

Ugelem méfeni bylo stanovit stupef korozni agresivity prostiedi z hlediska
geoelektrickych veli€in. Prizkum byl zaméfen na zjisténi velikosti a sméru bludnych proudd.
Mé&feni byla provedena v souladu s CSN 03 8363 - Mé&feni zemniho odporu a CSN 03 8365 -
Stanoveni pfitomnosti bludnych proudud v zemi.

Provedena méfeni byla vyhodnocena podle normy CSN 03 8372 — Zasady ochrany proti
korozi neliniovych zafizeni ulozenych v padé nebo ve vodeé.

Pro navrh protikoroznich opatfeni doporudujeme pouzit TP 124 MD CR ,Zakladni
ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty a ostatni betonové
konstrukce pozemnich komunikaci®, ktera je platna pro stavby pozemnich komunikaci. Pro
ostatni Zzelezobetonové objekty je tento pfedpis doporu¢eno pouzivat analogicky.

Za nejvyznamnéjsi zdroje bludnych proudu jsou povazovany kolejové traté elektrizované
stejnosmeérnou trakéni soustavou, které vyuzivaji koleje jako zpétného vodice. Takovéto traté se
v okruhu 5 km od zajmové lokality nenachazeji.

Ve vzdalenosti 650 m vychodné se nachazi neelektrifikovana trat Cislo 210 (Praha —
Vrané nad Vlitavou — Ceréany / Dobfi$). Tato trat muzZe slouzit jako distributor bludnych proud.
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Obrazek 1. Orientacni situace zajmové lokality (www.mapy.cz; upraveno)

2. Geoelektricka méreni

MérFeni se uskutec¢nila 5. ledna 2024. Teplota vzduchu se pohybovala kolem 5 °C, zemni
prostfedi bylo na povrchu vihké. V zajmové oblasti bylo provedeno méfeni na dvou bodech
(BP1 a BP2). Body méfeni jsou vyznaceny ve schématu za zpravou. Soufadnice bodd JTSK

jsou uvedeny v tabulce nize.

misto méreni X Y
BP1 1059137 744401
BP2 1059164 744416

Tabulka 1: pozice méfenych bodd korozniho prizkumu

2.1. Méreni zemnich odporu

Mé&reni byla provedena v mistech méfeni poli BP ¢tyfelektrodovou metodou podle
Wennera s pouzitim méficiho pfistroje Chauvin Arnoux C.A. 6470. Tato geoelektricka metoda
umoznuje z poméru méfeného napéti a do zemé vnucovaného proudu pomoci modifikovaného
Ohmova zékona stanovit zdanlivé mérné odpory p (Qm), které jsou zakladnim interpretacnim
parametrem odporovych metod. Hloubkovy dosah metody je umérny rozestupu elektrod.
Mé&reni byla realizovana s rozestupy 5 a 3 m, které odpovidaji hloubce proméfované vrstvy.
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2.2. Bludné proudy

MéFeni bludnych proud bylo realizovano podle pozadavkd CSN 03 8365. K méFeni byla
pouzita pfevodnikova deska AT- MIO - 64E - firmy National Instruments, umisténa v pfenosném
pocitadi vlastni konstrukce.

Na méficich bodech, identickych s misty méfeni zemnich odporl, byly umistény dvé
dvojice nepolarizovatelnych elektrod Cu/CuSO4, tvofici dva dipdly ve smérech SJ a VZ.
Potencialové rozdily byly registrovany frekvenci 131 Hz a kazdou sekundu byl uloZzen primér z
namérenych hodnot. Pfed a po méfeni byla zjiStovana polarizace elektrod. Naméfené hodnoty
byly pfi zpracovani o tuto polarizaci opraveny. Pribéhy méfenych hodnot jsou soucasti grafické
pfilohy za zpravou.

Zpracovani dat pfi méfeni bludnych proudu bylo provedeno na PC s pouzitim programu
"KORO”. Naméfené hodnoty potencialovych rozdild byly opraveny o interpolovanou hodnotu
polarizace elektrod a prepocteny na slozky intenzity elektrického pole E1 a E2. Z primérnych
hodnot téchto sloZzek byla vypocltena velikost vektoru el. pole E a jeho azimut. Pro ureni
vektoru proudové hustoty J byla zmé&fena hodnota mérného odporu zemniho prostfedi v bodech
méreni BP. Na zakladé proudové hustoty byl stanoven stupen korozni agresivity prostfedi na
ocel podle CSN 03 8372.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v pfiloze - protokolu koroznich méfeni a pfilozenych
grafech: souhrnny graf zobrazuje €asovy prubéh velikosti a azimut vektor( intenzity el. pole
E; grafy bodu zobrazuji slozky S-J a V-Z, velikosti a azimuty vektoru E. Na nasledujici strance
jsou polarni grafy namérenych vektort E, jejich relativni velikosti a relativni ¢etnosti v Uhlovych
intervalech 5°.

Uvedeny postup, t.j. vypoclet velikosti vektord ze stfednich hodnot jejich slozek, je
predepsan v CSN 03 8365. Jedna se o vypodet vektorového souétu dilsich méfeni, déleného
poCtem méfeni. Tento postup ma tu vyhodu, Ze kompenzuje pfipadnou stfidavou slozku
bludnych proudd, kterd ma na vznik koroznich jevl jen maly vliv.

3. Vysledky korozniho priizkumu

3.1. Velikosti zdanlivych mérnych odporad zjisténych Wennerovou
metodou

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky méfeni zdanlivych zemnich odport véetné
zafazeni do stupfitl korozni agresivity.
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misto Zdanlivy mérny odpor vrstev podlozi [Qm]
méfeni _ stupen _ stupen
O= S agresivity U=l agresivity
BP1 74 II. stuper - stfedni 77 II. stuperi - stfedni
BP2 170 I. stuperi - velmi nizka 93 II. stuperi - stfedni

Tabulka 2: velikosti zdanlivych mérnych odport

stupen korozni agresivity zdanlivy mérny odpor [Qm]
I. stupen - velmi nizka > 100
II. stupen - stfedni 50 — 100
Ill. stuper — zvySena 23 -50
IV. stuperi - velmi vysoka <23

Tabulka 3: hodnoceni agresivity zemniho prostfedi z hlediska zdanlivych mérnych odporti podle CSN 03 8372
Zasady ochrany proti korozi neliniovych zarizeni uloZzenych v zemi nebo ve vodé

3.2. Proudova hustota v zemnim prostredi

V nasledujici tabulce jsou uvedeny spoctené vysledné prumérné hodnoty vektort
bludnych proud( v zemi, azimut pfevladajiciho sméru a kategorizace dle CSN 03 8375

misto méfeni | g [pA.m'z] Azimut [°] stupen korozni agresivity

BP1 19,9 333 Ill. stupefi - zvySena

BP2 31,9 313 I1l. stupen - zvySena

Tabulka 4: vysledné pramérné hodnoty vektord bludnych proudd v zemi, azimut previadajiciho sméru,
kategorizace dle CSN 03 8375

stupen korozni agresivity proudova hustota J [uA.m7]
I. stupen - velmi nizka <0,1
I. stupen - stfedni 0,1-3
Il. stupen - zvySena 3-100
IV. stupen - velmi vysoka 100 - 3000

Tabulka 5: hodnoceni agresivity zemniho prostfedi z hlediska proudové hustoty podle CSN 03 8372
Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé

Ve schématu v pfiloze zpravy jsou vyznaceny pozice mist méfeni bludnych proudd,
ktera jsou shodna s misty méfeni zemnich odport. Pocatky vyslednych vektord proudovych
hustot jsou umistény do stfedl méficich dipola.
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Zjisténé hodnoty velikosti zdanlivych mérnych odporli a hustoty proudového pole jsou
klasifikovany podle normy CSN 03 8372 — Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni
ulozenych v pidé nebo ve vodé a Technickych podminek TP 124 MD — Zakladni ochranna
opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce
na pozemnich komunikacich.

Mérny elektricky odpor zemniho prostredi

Naméfené hodnoty mérného elektrického odporu zemniho prostfedi jsou ve vrstvach
0-3mi0-5mvrozmezi 170 az 74 QOm — agresivita velmi nizka az stredni - |. az Il. stupen
korozni agresivity. Tyto hodnoty odpovidaji prostfedi zpevnénych sedimentu.

Bludné proudy
Zjisténé primérné hustoty bludnych proudud byly v rozmezi 19,9 — 31,9 pA.m2. Spadaji
tedy do Ill. stupné korozni agresivity (agresivita zvySena).

Pro navrh protikoroznich opatfeni doporucujeme pouzit smérnici TP 124 MD CR,
ktera je platna pro stavby pozemnich komunikaci. Pro ostatni Zelezobetonové objekty je tento
predpis doporuc¢eno pouzivat analogicky.

Vzhledem k vySe uvedenym vysledkim méfeni a velikosti planovanych objektd doporucujeme
pouzit podle TP 124 zakladni ochranna opatreni ve stupni €. 3.

(http://www.pjpk.cz/data/USR 001 2 8 TP/TP 124.pdf).

| | | |
1 -5 stupen zakladnich koroznich opatreni
I.- IV. stupen korozni agresivity

. 3

! 1
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Obrazek 2. Zakladni korozni opatreni podle TP 124

V Praze 8. ledna 2024 Ing. Ondfej Rybar


http://www.pjpk.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_124.pdf
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Priloha 1 Situace zajmové oblasti

Legenda:

misto méreni bludnych proudl
(vysledny vektor proudové hustoty
13 S hodnotami v pA/m?)
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Priloha 2 Protokol korozniho méreni

PROTOKOL KOROZNIHO MERENI
Akce: zZ8 Ohrobec, Praha-zapad
Aparatura: National Instruments USB-6210

Meril: OR
Oprava na polarizaci elektrod: provedena

Stanovisté: BP1l

Smér S-J: kanal 1, azimut 0°, dipél 6 m, mé&rny odpor pudy 74 Om
Smér V-Z: kanal 2, azimut 90°, dipél 6 m, mé&rny odpor pudy 74 QOm
koroz.agres.
Sektor S-J V-7 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] (I) (RO)
+ + 1.29 0.09 0.17 1.29 4 17.4 I1I II
-+ 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I II
- - 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I II
+ - 1.31 -0.67 99.83 1.48 333 19.9 IIT II
Suma 1.31 -0.67 100.00 1.47 333 19.9 IIT II
Primérnad abs. hodnota vektoru: 1.48 20.0 IIT II
Stanovisté: BP2
Smér S-J: kanal 3, azimut 0°, dipél 6 m, mé&rny odpor pudy 93 QOm
Smér V-7Z: kandl 4, azimut 90°, dipél 6 m, m&rny odpor pudy 93 QOm
koroz.agres.
Sektor S-J V-7 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] (I) (Ro)
+ + 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I II
-+ 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I II
- - 0.00 0.00 0.00 0.00 -- 0.0 I II
+ - 2.02 -2.17 100.00 2.96 313 31.9 III II
Suma 2.02 -2.17 100.00 2.96 313 31.9 IIT IT
Primérna abs. hodnota vektoru: 2.96 31.9 IIT II

INSET s.r.o.
05.01.2024 10:46

Casovy krok : 1 s
Polet méreni: 1807

10
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Priloha 3
Souhrnny graf

Azimut vektoru E [°]
=
fes]

o (=] o
T

09€

velikost vektoru E [mv/m]

~

< [=] = =

(9%:0T #202°TO'G0) LusJau ny3edez po [ulw] sep

Grafické vystupy korozniho méreni

p: |

A

i

JeI8 Auumnog

pedez-eyeiq ‘©0oqonjO 7

AR

TU2JotI TUZOI0

P

Néazev zakazky: ZS Ohrobec, Praha-zépad
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Méreny bod BP1

Korozni méreni

7S Ohrobec, Praha-zapad
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Cas [min] od zacatku méreni (05.01.2024 10:46)

Néazev zakazky: ZS Ohrobec, Praha-zépad
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Méreny bod BP1

Korozni mefeni

7S Ohrobec, Praha-zapad
BP1

Namérené vektory E [mv/m]
Rel.velikosti v uhl.intervalech [%]

Rel.cCetnosti v uhl.intervalech [%]

Zacatek méreni: 05.01.2024 10:46

Néazev zakazky: ZS Ohrobec, Praha-zépad
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum
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Méreny bod BP2

Korozni méfeni

7S Ohrobec, Praha-zapad

BP2

E (5-3) [mv/m]

E (v-2) [mv/m]

velikost E [mv/m]

Azimut E [°]
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Méreny bod BP2

Korozni méreni

7S Ohrobec, Praha-zapad
BP2

Namérené vektory E [mv/m]

Rel.velikosti v uhl.intervalech [%]

Rel.c¢etnosti v uhl.intervalech [%]

Zacatek méreni: 05.01.2024 10:46

Néazev zakazky: ZS Ohrobec, Praha-zépad
Nazev dokumentu: Zakladni korozni prazkum



