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1. Uvod

Zakladni korozni prizkum pro ucely stavebniho zdméru rekonstrukce stdvajictho mostniho
objektu ev. ¢. 3525-2 na hrazi Zameckého rybnika byl proveden dne 8. biezna 2022. Prizkum
byl zaméfen na posouzeni agresivity prostiedi na podzemni konstrukce mostniho objektu.
Celkem byly v zdjmovém tzemi umistény 2 méfici stanoviste, viz kapitola 3.

Zakladni korozni prizkum sestdval z méfeni mezielektrodovych potencidll a stanoveni
mérného odporu horninového prostfedi. Piiprava a realizace terénnich praci byly provedeny
vsouladu s CSN 03 8362 ,Médénd referencni elektroda k méfeni potencidlu podzemni
kovovd konstrukce — piida* a CSN 03 8365 ,, Stanoveni piitomnosti bludnych proudii v zemi “.
Zpracovéani a vyhodnoceni bylo provedeno v souladu s CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych
potrubi uloZenych v piidé nebo ve vodé proti korozi“ a TP 124 ,,Zdkladni ochrannd opatreni
pro omezeni vlivu bludnych proudiu na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce
pozemnich komunikaci*.
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Obr. 1-1 Zdjmové iizemi (zdroj mapového podkladu geoportal.cuzk.cz)

2. Metodika stanoveni hustoty bludnych proudi
a mérného odporu prostredi
Pro ucely projektovani budouci ochrany objektli ptfed ucinky bludnych proudi byl na

urenych mistech vybranych stavebnich objektii realizovan zdkladni korozni prizkum.
Terénni prace sestdvaly z méfeni mezielektrodovych potencidlii (tzv. méfeni bludnych
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proudll) a zjiStovani mérného odporu horninového prostiedi, kterym se zminéné bludné
proudy Sifi.

Zjistovani ptitomnosti bludnych proudii na zvolenych stanovistich se opiralo zejména
o CSN 03 8365 ,,Stanoveni pritomnosti bludnych proudii v zemi* a dal${ souvisejici predpisy
a normy. Na méficském stanoviSti BP1 se provadélo meéfeni rozdilu potencidlu mezi
médénymi nepolarizovatelnymi elektrodami vzdalenymi od sebe 10 m, a to ve dvou na sebe
kolmych smérech orientovanych ve sméru sever-jih a vychod-zdpad. Doba méfeni v kazdém
sméru ¢inila 30 minut. Odecet méfené velic¢iny byl realizovan s periodou 15 s.

Ptfi méfeni elektrickych potencidli na stanovis§ti BP 2 byly médéné elektrody umistény
v terénu s vyosenim cca 25° proti sméru hodinovych ruci¢ek oproti uspotddani sever-jih,
vychod-zéapad. Tato situace je zohlednéna v grafu na obr.3.2.2.

Na zdkladé naméfenych mezielektrodovych potencidli a zjiSténych mérnych odpori
horninového prostfedi byla vypoctena hustota proudl v ptidé a pomoci tabulek 2-1 a 2-2
zdjmové tzemi klasifikovano stupném agresivity (CSN 03 8375), nebo specifikovano
stupném ochrannych opatieni (TP 124).

Tabulka 2-1 Agresivita piid na ocel (podle CSN 03 8375
., Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pudé nebo ve vodé
proti korozi“)

Agresivita prostiedi

Hustota proudu v padé
[mA/m?]

Velmi nizka

<0,0004

Stredni

0,0004 — 0,003

ZvySend

0,003 - 0,1

Velmi vysoka

>0,1

K méteni bludnych proudt byly pouzity digitdlni TrueRMS multimetry UNI-T UT71D a sady
referencnich elektrod vyhotovenych dle normy CSN 03 8362 ,, Médénd referencni elektroda
k méreni potencidlu podzemni kovovd konstrukce — puda “.

Tabulka 2-2 Stupné zdkladnich pasivnich ochrannych
opatreni pro omezeni vlivu bludnych proudii (podle TP 124
., Zdkladni ochrannd opatreni... ")

Zékladni ochrannd opatient, Hustota proudu v ptdé
stupeni &. [mA/m?]
1 <0,0001
0,0001 — 0,003
0,003 -0,1
0,1 -3
>3

M¢éteni mérného odporu horninového prostfedi bylo provedeno metodou VES (vertikdlni
elektrické sondovani). Metoda VES obecné umoznuje ziskat znalosti o rozloZeni métrené
veli¢iny ve vertikdlnim sméru, tj. specifikovat subhorizontdlni geoelektrickad rozhrani. Zména
promé&ifovaného prostiedi, ale také zménami vlhkosti, zménou mechanickych vlastnosti
zastizenych hornin atd. Podle méfenych odpord je mozné prosttedi klasifikovat stupném
agresivity, tak jak zndzornuje tabulka 2-3.

Objednatel: MIDAKON s.r.0. 3 Zpracovatel: GEOtest, a.s., Smahova 1244/112, 627 00 Brno



StriteZ u Jihlavy — rekonstrukce mostu, korozni prizkum Zavérecnd zprava o koroznim prizkumu, biezen 2022

Tabulka 2-3 Agresivita piid na ocel (podle CSN 03 8375
,, Ochrana kovovych potrubi uloZenych v pudé nebo ve vode
proti korozi“)

Agresivita prostfedi Zdanlivy mérny odpor
[Qm]
Velmi nizkd >100

Stiedni 50 - 100
ZvySena 23 -50
Velmi vysoka <23

Vysledky odporovych méfeni v zdjmovém udzemi byly kvantitativné zpracovany
a vyhodnoceny. Maximalni rozestup (vzdjemnd vzdélenost) proudovych elektrod A, B dosahl
50 metri. Méfeno bylo v rozsahu 10 bodl na dekddu. K méfeni byla pouzita geoelektricka
aparatura ARES 1I spolecnosti GF Instruments s.r.o. Komplexni zpracovani a vizualizace
vysledkll méteni probihalo v prostfedi programti Excel, Grapher a Corel.
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3. Prubéh a vysledky korozniho priazkumu

Zékladni korozni prazkum pro ucely zaméru rekonstrukce stdvajictho mostniho objektu na
hrazi Zameckého rybnika v k.4. Sttitez u Jihlavy byl realizovan na dvou koroznich bodech
BP 1 a BP 2, viz obr. 3.1. Mé&feni se uskuteCnilo dne 8. 3.2022, za slune¢ného pocasi
ateploty 11 °C. Vitr byl slaby az mirny. Ob¢é méfici stanoviSté¢ byla situovdna na travnaté
plochy v okoli stdvajictho mostu, pida na lokalit¢ byla provlhld. Z potencidlnich zdroja
bludnych proudl se na misté méfeni nachazi elektrifikovand Zelezni¢ni trat’ (30 m) a vetejné
osvétleni.

Obr. 3.1 Situace rozmisteni korozniho méreni v zdjmovém tizemi pripravované stavby
(zdroj mapového podkladu GoogleEarth)

3.1 Meérici bod (stanovisté) BP 1

Sbér dat na stanovisti BP 1 probihal ve smérech S-J a V-Z s periodou odectu 15 s. Data byla
v kazdém sméru registrovdna po stabilizaci médénych elektrod celkem ptl hodiny. Priibéhy
méfené veliciny v Case jsou zndzornény na obrazku 3.1.1. V pribéhu meéfeni byly
registrovany v severojiznim sméru pouze zdporné hodnoty potencidlt AU v fddu jednotek
milivolt (od -7,97 do -2,35 mV, primérnd hodnota -5,6 mV). Ve sméru vychod — zdpad byly
naméfeny zdporné hodnoty potencidlu opét v fddu jednotek milivolt (-5,97 az -1,95 mV,
primér -3,92 mV). V pribc¢hu méfeni byly rovnéZz registroviny prijezdy vlakd a sledovin
jejich vliv na zmény elektrickych potencidli. Zjisténé odchylky AU pii prijezdu vlakové
soupravy nevybocovaly z primérnych hodnot (viz obr. 3.1.1., hodnoty méfeni ¢. 2 az 10).
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Obr. 3.1.1 Graficky pribéh méreni AU na stanovisti BP 1

Vysledky méreni bludnych proudii na stanovisti BP 1
(vyhodnoceno podle CSN 03 8375)
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Obr. 3.1.2 Vysledky mérent bludnych proudii na stanovisti BP 1 (podle CSN 03 8375)

Elektricky odpor prostfedi v okoli méficiho stanovisté byl zjisStovan metodou vertikdlniho
elektrického sondovani (VES). Naméfené hodnoty byly posléze kvantitativng interpretovany.
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Stanovené slozky plosné hustoty bludnych proudd Jpxs.n, Jpxv-z) ve zjisStovanych smérech
sever — jih a vychod — zdpad a vysledné vektory plosné hustoty bludnych proudt Jp jsou
vyneseny do vektorovych diagramli na obriazku 3.1.2. Pro zobrazeni vysledkii méfeni
bludnych proudii byly vytvofeny dva diagramy, které demonstruji smér a velikost vektoru
bludnych proudt, Sificich se casti horninového prostiedi o maximalnim a minimdlnim
mérném odporu zjisténém mefenim metodou VES.

Klasifikaci tizemi z hlediska mérnych odport ziskanych pomoci VES ndzorné pfibliZuje levy
graf na obrazku 3.1.3. Vyhodnoceni prostiedi z hlediska hustoty bludnych proudii podle
CSN 03 8375 piehledné piinasi prostiedni graf obrazku 3.1.3. Hodnoceni prostiedi v souladu
s TP 124 ptinési pravy graf stejného obrazku. Zatiidéni ovliviiuje, kromé tabulkovych hodnot,
také tzv. saci koeficient ,,Ks*, cozZ je parametr, kterym se ndsobi vypoctova proudové hustota
,.Jp stanovena postupem v souladu s CSN 03 8372. Saci koeficient miize nabyvat hodnot 1 a7
10, v ptipadé stanovist€¢ BP 1 byl stanoven ve vysi 3.

Klasifikace uzemi podle CSN 03 8375 Klasifikace uzemi podle TP124
podle mérného odporu podle hustoty bludnych proudi ochranna opati‘eni
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Obr. 3.1.3 Agresivita tizemi v okoli stanovisté BP 1 podle CSN 03 8375 a TP 124
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3.2 Meérici bod (stanovisté) BP 2

Meéfici bod BP 2 byl situovan do zatravnénych ploch na hrazi Zameckého rybnika na jiznim
okraji stavajictho mostu. S ohledem na terénni dispozice byly médéné elektrody rozmistény
s odchylkou 25° proti sméru hodinovych rucicek od usporadéani sever-jih, vychod-zépad.

Sbér dat na stanoviSti BP 2 probihal ve smérech S-J a V-Z s periodou odectu 15 s. Data byla
v kazdém sméru registrovana 30 minut. Pribéhy méfené veliCiny v Case jsou zachyceny na
obrizku 3.2.1. V pribéhu méfeni byly registrovdny v severojiznim sméru potencidly
v rozsahu od +11,04 do +14,91 mV s primérnou hodnotou +13,0 mV, v zdpadovychodnim
sméru -25,46 az -24,24 mV, prumér -24,76 mV. Pii prijezdu vlakd (méfeni ¢. 60 aZ 63 a 94
az 98) nebyly zjistény vychylky hodnot AU nad rdmec primérnych hodnot.
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-20 A
smér V-Z
20 A
z
IS' 0 T T T T T T
< 0 20 40 60 80 100 120
pocet méreni
_20 4

Obr. 3.2.1 Graficky pritbéh méreni AU na stanovisti BP 2

Elektricky odpor prostfedi v okoli méficich stanovist' byl opét zjiStovan metodou VES.
Naméiené hodnoty byly kvantitativné interpretovany. Klasifikaci tizemi z hlediska mérnych
odport ndzorn¢ priblizuje levy graf na obrdazku 3.2.3. Prostiedni graf zndzoriiuje vyhodnoceni
prostiedi z hlediska hustoty bludnych proudi podle CSN 03 8375 a hodnoceni prostiedi
bludnych proudd Jpxs.n, Jpxv-z) ve zjistovanych smérech sever — jih a vychod — zédpad
aysledné vektory ploSné hustoty bludnych proudd Jp jsou vyneseny do vektorovych
diagramil znazornénych na obrazku 3.2.2. Pro zobrazeni vysledki méteni bludnych proudii
byly vytvofeny dva diagramy, které demonstruji smér a velikost vektoru bludnych proudi,
Siticich se ¢asti horninového prostfedi o maximalnim a minimalnim mémém odporu
zjisteéném méfenim metodou VES. Vektorové grafy jsou pootoceny o 25°.

Saci koeficient ,,Ks*, kterym se ndsobi vypoctova proudova hustota ,Jp* stanovend postupem
v souladu s CSN 03 8372, byl stanoven pro stanovisté¢ BP 2 rovnéz ve vysi 3.
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Vysledky méfeni bludnych proudii na stanovisti BP 2
(vyhodnoceno podle CSN 03 8375)

- hustota bludnych proudii ve vrstvé - hustota bludnych proudii ve vrstvé
o nejvyssim mérném odporu (474 QOm) o nejnizsim mérném odporu (106 Qm)
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Obr. 3.2.2 Vysledky mévent bludnych proudii na stanovisti BP 2 (podle CSN 03 8375)

Klasifikace tizemi podle CSN 03 8375 Klasifikace izemi podle TP124
podle mérného odporu podle hustoty bludnych proudi ochranna opatieni
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Obr. 3.2.3 Agresivita tizemi v okoli stanovisté BP 2 podle CSN 03 8375 a TP 124
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4. 7avér

Zakladni korozni méfeni pro ucely rekonstrukce mostu ev. €. 3525 v obci StiiteZ u Jihlavy byl
proveden za pfiznivych povétrnostnich podminek v bfeznu 2022. Polni price sestavaly
z méteni elektrického potencidlu mezi nepolarizovatelnymi elektrodami ve smérech S-J a V-Z
(na stanovisti BP2 byl méfici kfiz vyrotovan — viz kapitoly 2 a 3), a ddle ze stanoveni
elektrického odporu piady. M¢feni bylo realizovano na dvou stanoviStich. Obé méfici
stanovisté byla situovdna na travnaté plochy v blizkosti stavajictho mostu.

Pifprava, méfeni a vyhodnoceni vysledkii méfeni probihaly v souladu s CSN 03 8375
, Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piidé nebo ve vodé proti korozi“ a dalSimi
souvisejicimi pfedpisy a Technickymi podminkami TP 124 ,, Zdkladni ochrannd opatieni pro
omezeni vlivu bludnych proudii na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich
komunikacti“.

Predkldadana zprava je ¢lenéna do logickych celktl, kdy kapitola 2 obsahuje popis metodiky
meéteni a kapitola 3 prezentuje prib¢h a vysledky méfeni.

Prezentace vysledki métfeni je zejména grafickd, kde pro kazdy méfeny bod je k dispozici
trojice obrazkll. Prvni obrdzek ptedstavuje Casovy pribéh méfeni elektrickych potenciala
mezi nepolarizovatelnymi elektrodami ve smérech S-J a V-Z. Na ktivkach métené veliCiny je
mozné sledovat, krom¢ velikosti i pfipadnou zménu polarity tekoucich bludnych proudd,
demonstrujici vlivy riznych zdroji. Druhy obrdzek pfindsi informaci o prevladajicim sméru
toku bludnych proudii (a také jejich velikosti) a tfeti obrdzek je pro ucely projekce
protikoroznich ochran nejdalezitéjsi, protoZe pfindsi informaci o kategorizaci uzemi
z hlediska piisobeni bludnych proudi. Levy a prostiedni graf ve tfetim obrizku ptinaseji
kategorizaci podle CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piidé nebo ve vodé
proti korozi“ a pravy graf podle TP 124 , Zdkladni ochrannd opatieni pro omezeni vilivu
bludnych proudit na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci*.

TP 124 principidlné vychazeji z CSN 03 8375 ,,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v piidé
nebo ve vodé proti korozi* a odpovidajicich predpist, avSak krom¢ dpravy klasifikace dzemi
zavadeji do vypoctu hustoty bludnych proudl tzv. saci koeficient Ks, coz predstavuje
moznost hodnotit rizika, jeZ jsou prostymi vypocty nepostizitelnd. Koeficient Ks muze
nabyvat hodnot od 1 do 10, kdy pro predmétné zdjmové tzemi byl po zvdzeni podminek
platnych pro jednotlivé méfici body Ks stanoven ve vysi 3. V pritb¢hu vlastniho méfeni na
lokalit¢ byly rekognoskaci okoli zjiStény v dosahu moZného plisobeni jako vyznamnéjsi
zdroje bludnych proudli Zeleznice se zapojenou trakéni soustavou stejnosmérného proudu a
vefejné osvétleni. Pii vlastnim méfeni nebyl zjiSt€én vyznamny vliv projizdéjicich vlakovych
souprav na namétené hodnoty elektrickych potencialti.

Podle dostupné literatury a na zdkladé zkuSenosti (realizovaného méfeni) je obvyklé na tzemi
CR aplikovat podle TP 124 ochrannd opatieni stupné 3 nebo 4. Jednd se o soubor opatien{
snizujicich ucinek bludnych proudii na betonovou / Zelezobetonovou konstrukei, tj. zavedeni
primarnich a sekundarnich ochran, kdy primarni ochrana ptedstavuje zvySeni odolnosti
betonu proti pusobeni bludnych proudd a sekundarni ochrana ptedstavuje aplikaci izola¢nich
materidlti odd¢€lujicich betonové konstrukce od okolniho prostiedi.

Pii aplikaci ochrannych opatfeni stupné ¢.3 se zavad€ji primdrni a sekundarni ochrany
anavrhuji takovd konstrukéni opatfeni (dle TP 124), kterd minimalizuji tvorbu clankd,
priichod bludnych proudii stavbou atd.
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Pti aplikaci ochrannych opatieni stupné €. 4 se zavadéji analogickd opatfeni jako v piipadé
ochrannych opatfeni €. 3, v€etn¢ provareni vyztuzi jednotlivych celkli a jejich vyvedeni na
povrch konstrukce.

4.1 Hodnoceni agresivnosti prostiedi

Zakladni korozni prizkum byl proveden v zdjmové lokalit¢ na dvou méficich stanovistich.
Hodnoceni uzemi pfindsi tabulka 4.1.

Obe¢ stanovisté BP 1 1 BP 2 se nachdzeji na nezpevnéné ploSe. V blizkosti zdjmové lokality se
nachdzi nékolik potencidlnich zdroji bludnych proudii — zejména Zelezni¢ni trat, vc.
napéjeciho trakéniho vedeni. Déle se v mist€¢ méfeni nachdzi rovnéZ vefejné osvétleni. Tyto
skutecnosti se vSak vyznamnéji neprojevily na drovni naméfenych hodnot elektrickych
potencidll nebo jejich vyrazném kolisani.

Tabulka 4.1. Hodnoceni agresivnosti prostiedi a ochrannd opatieni

klasifikace Uzemi (agresivita) podle
CSN 038375
hloubkovy klasifikace Uzemi podle
bod .
interval (m) dl pod]e hustoty TP 124
podie pz bludnych proud
0-0,8 velmi nizka zvysena
BP 1 0,8-15,1 velmi nizka ochranné opatteni ¢. 3
15,1-25 velmi nizka stfedni
0-0,8 velmi nizka
BP 2 0,8-15,1 velmi nizka zvysena ochranné opatreni ¢. 3
15,1-25 velmi nizka

Metodou VES bylo v misté identifikovano tfivrstevné prostfedi s vy$§im mérnym odporem
106-474 Qm ve vSech vrstvach, coZ nasvédCuje o zastiZeni prevazné piscitych a Stérkovych
vrstev eluvia s nizkym podilem jilovitych slozek. Z hlediska ochrany podzemnich konstrukci
pied korozi bludnymi proudy je zdjmové tzemi v misté¢ zamyslené rekonstrukce mostniho
objektu charakterizovano podle mérného odporu v souladu s klasifikaci dle CSN 038375 jako
prostiedi s velmi nizkou agresivitou. Z hlediska hustoty bludnych proudt podle CSN 038375
se jednd v hloubkovém profilu do 15 m o lokalitu se zvySenou agresivitou a podle podminek

TP 124 bude nezbytné zakladané objekty chranit souborem technickych opatieni stupné ¢. 3.
V Ostravé dne 14. 3. 2022

Ing. Roman Duras

Ing. Martin Vaculik
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