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1. Uvod

Soucasti inZenyrskogeologického prizkumu pro rekonstrukci mostu ev. &.
129-008 Zeliv je také korozni priizkum.

Ugelem méfeni bylo stanovit stupenn korozni agresivity prostfedi z hlediska
geoelektrickych veli€in. Prizkum byl zaméfen na zji§téni velikosti a sméru bludnych
proudu. Méfeni byla provedena podle CSN 03 8363 - Mé&feni zemniho odporu;
CSN 03 8365 - Stanoveni pfitomnosti bludnych proudd v zemi.

Provedena méfeni byla vyhodnocena podle normy CSN 03 8372 - Zasady
ochrany proti korozi neliniovych zafizeni uloZenych v zemi nebo ve vodé& a TP124 —
Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudli na mostni objekty a
ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci.

Pfiblizné ve vzdalenosti 200 m ve sméru SV se nachazi nadzemni vedeni VN. Ve
vzdalenosti do 5 km se nenachazi Zadny vyznamny zdroj bludnych proudil, napf.
zelezniCni trat elektrifikovana stejnosmérnou proudovou soustavou.

1. Metodika méireni

Méreni se uskutecnilo 8. ledna 2013. Teplota vzduchu byla 2 °C. Zemni prostredi
bylo velmi vihké, nezamrzlé.

2.1 Meéfeni zemnich odpor(

Pro méfeni zdanlivéeho mérného odporu zemniho prostiedi k vyhodnoceni
bludnych proud(i v mistech méfeni byla pouzita étyfelektrodova metoda podle Wennera
s pouzitim meéficiho pfistroje C.A. 6470. Méfeni bylo provedeno na obou méfenych
bodech, jejichz pozice je patrna z pfilohy 1 — Situace korozniho prizkumu. Bod
oznaceny BP1 byl umistén v jihozapadni ¢asti zajmového Uzemi na levém bfehu
Zelivky; pozice bodu BP2 byla severovychodni pravém biehu feky.

Oznaceni bodu | Soufadnice Y | Soufadnice X

BP1 695135.39 1111715.65

BP2 695069.38 1111661.26
Tab. 1: Souradnice pribliznych stiedil obou mérenych bodl.

Pouzita geoelekirickd metoda umoZiiuje z poméru méfeného napéti a do zemé
vnucovaného proudu pomoci modifikovaného Ohmova zakona stanovit zdanlivé mérné
odpory p; (Qm), které jsou zakladnim interpretaé¢nim parametrem odporovych metod.
Pouzita geometrie méfeni zdanlivych zemnich odporti ABM3N3B ukazuje mérny odpor
zemniho prostiedi vrstvy 0 — 3 m a 0 — 5 m pod povrchem.

Nazev zakazky. Zeliv - most ev.¢. 129-008
Nazev dok uuwnm Zakladni korozni pruzkum
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2.2  Bludné proudy

Méfeni bludnych proudil bylo realizovano podle pozadavk CSN 03 8365. K
méfeni byla pouZzita pfevodnikova deska AT-MIO-64E - firmy National Instruments,
umisténa v pfenosném pocitaci vlastni konstrukce. Pouzili jsme diferencialni zapojeni s
vhitinim odporem 2MQ.

Na méficich bodech byly umistény C¢&tvefice nepolarizovatelnych elektrod
Cu/CuSOq, tvofici dva na sebe pfiblizné kolmé dipoly. .Potencialové rozdily byly
registrovany frekvenci 1,27 Hz. Pfed a po méfeni byla zjiStovana polarizace elektrod.
Naméiené hodnoty byly pfi zpracovani o tuto polarizaci opraveny.

Zpracovani dat pfi méfeni bludnych proudl bylo provedeno na PC s pouzitim
programu WinKORO”. Naméfené hodnoty potencialovych rozdild byly opraveny o
interpolovanou hodnotu polarizace elektrod a prepoéteny na slozky intenzity
elektrického pole E1 a E2. Z primérnych hodnot téchto sloZek byla vypocétena velikost

vektoru el. pole E a jeho azimut. Pro uréeni vektoru proudové hustoty J byla zmérena
hodnota mérného odporu zemniho prostredi v bodech méfeni BP. Na zakladé proudoveé
hustoty byl stanoven stupen korozni agresivity prostfedi na ocel podle CSN 03 8372.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v pfiloze - protokolu koroznich méreni a
pfilozenych grafech: souhrnny graf zobrazuje ¢asovy pribéh velikosti a azimutd
vektoru intenzity el. pole E; grafy bodu zobrazuji slozky S-J a V-Z, velikosti a azimuty
vektoru E. Na nasledujici strance jsou polarni grafy naméfenych vektorll E, jejich
relativni velikosti a relativni €etnosti v Ghlovych intervalech 5°.

Uvedeny postup, t.j. vypocet velikosti vektorl ze stfednich hodnot jejich slozek, je
predepsan v CSN 03 8365. Jedna se o vypodet vektorového soudtu diléich méfeni,
déleného pocétem méfeni. Tento postup ma tu vyhodu, Ze kompenzuje pfipadnou
stfidavou slozku bludnych proudu, kterd ma na vznik koroznich jevid jen maly vliv.

3. Vysledky korozniho prizkumu

3.1 Mérné odpory

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany zdanlivé mérné odpory zjiSténé
Wernerovou metodou. Byly pouZity rozestupy elektrod 3 a 5 m. Pro vypocet hustoty
bludnych proudd byly pouzity niz$i hodnoty z obou vrstev. V souladu s normou
CSN 03 8363 se primérna roéni hodnota zdanlivého mérného odporu pldy uréi
vynasobenim naméfené hodnoty koeficientem pfislusejicim mésici, v némz se méreni
konalo. Pro mésic leden je tento koeficient 0.8. V nasledujici tabulce 2 jsou jiz
prepoctené primeérné roéni hodnoty zdanlivého mérného odporu.

mésic | ] i v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xii

koeficient | 0.8 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.3 1.2 1.1 1.0 0.9 0.9

Tab. 2: Koeficienty pro prepocet namérené hodnoty mémych odpord na jejich
pramérnou ro¢ni hodnotu

Néazev zakazly. Zelv - most ev.¢. 129-008
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misto méreni mérny odpor vrstvy mérny odpor vrstvy trida korozni
0-3(Qm) 0-5(Qm) agrasivity
BP1 396 306 |
BP2 115 168 I

Tab. 3: Primérné ro¢ni hodnoty mémého odporu zjisténé Wernerovou metodou

. Hodnoceni agresivity zemniho prostfedi z hlediska zdanlivych mérnych odport podie
CSN 03 8372 Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé

stupen korozni agresivity

zdanlivy mérny odpor (Qm)

I. stupen - velmi nizka >100
II. stupen - stredni 50— 100
Ill. stupen — zvySena 23 -50
IV. stuper - velmi vysoka <23

3.2

Vypodétova proudova hustota v zemnim prostiedi

Ve zvolenych mistech BP1 a BP2 byly spoéteny nasleduijici proudové hustoty.

Pro jejich vypocet byla zvolena ni

v v

Z8i hodnota mérného odporu zobou pouzitych

rozestupl elektrod.

misto méreni J (uA.m'z) azimut Tiida korozni agresivity
BP1 34 264 [}
BP2 6.3 189 1]

Tab. 4: Zjisténé proudové hustoty.

Hodnoceni agresivity zemniho prostiedi z hlediska proudové hustoty podle CSN 03 8372
Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni ulozenych v zemi nebo ve vodé

stuperi korozni agresivity proudové hustota (pA.m'z)
I. stupen - velmi nizka <01
II. stupen - stiedni 0,1-3
Ill. stupen - zvySena 3-100
IV. stupen - velmi vysoka >100

Obé méfena mista vykazuji vyrazné zastoupeni stfidavé slozky, ktera neni

z hlediska ohroZeni bludnymi proudy tak vyznamna, jako sloZka stejnosmérna. Bod BP2
dosahuje cca dvojnasobné hodnoty proudové hustoty, a to z dlivodu blizkosti
technologie COV u severniho okraje zajmového tizem:.

izev zakazky. Zeliv - most ev.¢. 129-008
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Na zakladé zjisténych smeérh Sifeni bludnych proudl je jihozapadni ¢ast mostu
anodickou oblasti — tam bludné proudy vystupuji z konstrukce a vice ji ohroZuiji.

3.3 Piepocétena hustota bludnych proudt (saci koeficient)

V souladu s TP 124 se musi vynasobit vypocétova proudova hustota sacim
koeficientem K.

Jv=ks.J

Saci koeficient nabyva hodnot od 1 do 10 a vznika souétem vlastniho saciho
koeficientu mostu (pro stavajici konstrukce nabyva hodnoty 1), koeficientu konstrukce —
zde 0 (zohlednuje elektrickou oddélenost konstrukce) a koeficientu prostfedi — zde 0
(zohlediuje dalsi rizika — blizkost ménirny, nové kolejové loze ...apod).

Podle pfepoétené proudové hustoty je stanoven stuperi ochrannych opatfeni.

V piipadé mostu ev. €. 129-008 je koeficient ks = 1 a tedy vypocétova a piepoctena
hustota bludnych proud je shodna.

4. Zaver

Zdanlivé mérné odpory zemin v blizkosti mostu ev. ¢ 129-008 zjisténé
Wennerovou metodou maiji hodnoty 115 az 396 Om a fadi oblast do |. stupné korozni
agresivity (agresivita velmi nizka).

a2
Zjisténa hustota bludnych proudl v méfenych mistech je 3.4 a 6.3 pA.m . To
fadi oblast do lll. stupné korozni agresivity (agresivita zvySena).

Zemni prostredi v blizkosti mostu event. ¢. 129-008 klasifikujeme na
zakladé geoelektrickych velicin jako zvysené agresivni — lll. stupném korozni

agresivity.
v 1 LuQAY
V Praze 8. ledna 2013 Ing. David Laifr
Nazev zakazky. Zelv - most ev.é 129-008
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5. Upozornéni k navrhu zakladnich ochrannych opatieni
pro omezeni vlivu bludnych proudu na stavbu (podle TP124)

Pfi ochrané Zelezobetonovych konstrukci umisténych v prostiedi s Ill. stupném
agresivity je nutné splnit zakladni ochranna opatieni ¢. 3. Omezeni G¢inku bludnych
proudll na stavbu spociva zejména v primarni ochrané — obecné se jedna o zvyseni
odolnosti betonu proti plsobeni agresivniho prostiedi Upravou jeho sloZeni nebo
struktury pifed zhotovenim konstrukce nebo stavby. TP 124 odkazuje na platné
predpisy: CSN EN 206-1 a CSN 73 1209. Zakladni ustanoveni z téchto predpist je
nasledujici:

- minimalni tloustky betonu kryci vrstvy jsou uvedeny v CSN 73 6206

- je nutno vhodnym konstrukénim opatifenim omezit mozZnost vzniku trhlin
v betonu, napfi. Upravou vyztuZe, niz§im vodnim soucinitelem a vhodnym
podilem frakci kameniva v betonu

- je zakazano pouzivat elektricky vodivé distanéni vloZzky pro kryti vyztuze
(distanéni vloZzky zabrani vzniku potencidlového spadu v disledku
nerovnomeérného kryti vyztuze)

- pouzivat portlandské cementy s pfihlédnutim k agresivité prostiedi

- betony, které jsou v kontaktu se zemnim prostiedi se navrhuji vodotésné

- u Zelezobetonovych konstrukci nesmi obsah chloridovych iontl v betonu
piekrocit 0,4% CI' z hmotnosti cementu

- zamésova voda pro vyrobu Zelezobetonu nesmi obsahovat vice chlorid(i nez
500 mg CI".I"

- doporuCuje se pouZivat modernich pfisad a piimési, které jsou elektricky
malo vodivé. Je zakazano pozivat pfisady a piimési obsahujici chloridy nebo
jiné podobné latky zvysujici vodivost betonu.

V tomto pfipadé je nutné primarni ochranu dopinit o ochranu sekundarni. Ta
spo€iva v omezeni nebo vylouceni plsobeni agresivniho prostiedi na betonovou
konstrukci po jejim zhotoveni. Jedna se o ochranu pfed agresivnimi vlivy zemin, pied
zemni vlhkosti i podzemni vodou, pied agresivnimi vlivy kapalnych, plynnych i tuhych
latek, pfed klimatickymi vlivy i pfed vlivem provozu. K ochrané se pouZiva impregnace
betonu, natéry, nastfiky, folie, izolacni pasy ...atd.

Primarni sekundarni ochrana by meéla byt podpofena konstrukénimi
opatienimi. Jejich hlavni zasadou je minimalizovani tvorby makro a mikroélankd na
arovni ,vyztuz — beton — vyztuz“ vhodnym propojovanim vyztuze. Zejména je duilezité
zajisténi dostate¢ného kryti vyztuze s pouzitim nevodivych nebo betonovych
distanCnich podlozek. TP 124 pro Illl. stupefi ochrannych opatfeni nevyzaduje
provarovani vyztuze a jeji vyvedeni na povrch — instalaci méficich desticek.

V soucastné dobé kovové zabradli spojuje oba bfehy feky Zelivky a zavléka tak
bludné proudy do nosné konstrukce, coZ je v rozporu s ochrannymi opatfenimi proti
jejich nezadoucim G&ink{m.

Vyse uvedeny navrh je tfeba chapat jako doporucéeni. Definitivni fe$eni navrhne
projektant s pfihlédnutim k ostatnim vysledkim prizkumu a navrzenému typu
konstrukce.

Nazev zakazky: Zeliv - most ev.é 129-008
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PROTOKOL KOROZNIHO MERENT INSET s.r.o.

08:01.2013
Akce: Zeliv - most ev.&. 129-008
Aparatura: National Instruments PCI-6225 Casovy krok : 0.787 s
Méril: Ing. David Laifr Pocet mé¥eni: 2362
Oprava na polarizaci elektrod: provedena
Stanovisté: BP1
Smér S-J: kandl 1, azimut 345Q, dipdél 14 m, mérny odpor pudy 115Qm
Smé&r V-2Z: kandl 2, azimut 800, dipél 8 m, mé&rny odpor pudy 115Qm

koroz.agres.

Sektor §=J V-2 % E[mV/m] Azim. I[pA/m2] [T} (Ro)
2 e 0.24 0.10 28.49 0.26 Z3 Z2:3 IE I
-+ 0.00 0.00 0.00 0.00 e g:0 I i
- = =0 . D Q.39 23.:.33 0.40 264 3.4 FET I
+ - 10 =g,186 48.18 e | 301 1.8 I T

Suma Bl 1 . 100.00 0.18 307 1.5 IE I

Primérnd abs. hodnota vektoru: 0.27 2.4 II I

Stanovisté: BP2

Smér S-J: kandl 1, azimut 330Q, dipél 25 m, mé&rny odpor pudy 306Qm
Smér V-Z: kandl 2, azimut 40Q, dipdél 12 m, mérny odpor pudy 306Qm

koroz.agres.

Sektor S-J V-2 % E[mV/m] Azim. I[UA/m2] A (Ro)
+ + 0.81 B.33 33.13 0.88 22 2.9 i I
- 4+ =39 0.08 11.96 0.40 168 L3 11 I
= = =71 « 90 -0.30 54 ;91 1.92 189 6.3 ITr i
+ - 0.00 0.00 0.00 .00 s 0.0 T i

Suma 82 Q.. 05 100.00 0.82 183 27 )i il

Prumérné abs. hodnota vektoru: 1,40 4.6 i 9 I
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