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ROZDELOVNIK

Tato zprava je vyhotovena ve 4 vytiscich a obsahuje 18 stran textu a 1 grafickou ptilohu.

Vytisk €. 1-3 AZ GEQ, s.r.o.
Vytisk €. 4 GEODRILL s.r.o.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fyzikalni symboly
Y [Qm]
Zkratky
AB [m]
MN [m]
ABpax  [m]
1, [A/m?]
Joi [A/m?]
T [A/m’]
J, [A/m?]
NN
VES
Sokolov

meérny odpor hornin a zemin

rozte¢ proudovych elektrod

rozte¢ napétovych elektrod

maximalni rozte¢ proudovych elektrod

vysledny vektor hustoty bludnych proudt

hustota bludnych proudt v zemi ve sméru S —J

hustota bludnych proudt v zemi ve sméru V — Z

piepoctena proudova hustota pro stanoveni stupné ochrannych
opatieni

nizké napéti

vertikalni elektrické sondovani (metoda)

Zdkladni korozni priizkum
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1. UVOD

Na zdklad¢ objednavky ze dne 15.6.2018 byl proveden spole¢nosti GEODRILL s.r.o.
zdkladni korozni prizkum v ose pldnované trasy dopravniho napojeni podkru$nohorské
vysypky na projektovanou okruzni ktizovatku silnice 1I/210, mezi obcemi Bouc¢i a Dolni
Nivy.

Tento zdkladni korozni priizkum byl proveden ve smyslu CSN 03 8372 a norem
souvisejicich a je jednim z podkladl pro ndvrh projektové dokumentace z hlediska ochrany
Zelezobetonovych konstrukci proti koroznim t¢inktim bludnych proudi.

Metodika méteni a vyhodnoceni zdkladniho korozniho prizkumu byla stanovena podle
pozadavki Technickych podminek Ministerstva dopravy a spoji TP 124 a souvisejicich
norem CSN 038372, CSN 038375 a CSN 038365 [lit. 1, 2, 3, 4]. Umistén{ mé&fenych bodi
(KOR-1 az KOR-4) bylo zvoleno na zdklad¢ uspotadani terénu a zadavaci dokumentace tak,
aby bylo mozné pomoci vypocti s dostateCnou piesnosti stanovit stupné agresivity prostredi
dle nésledujici specifikace:

e stanoveni mérného odporu piildy metodou VES,

* mefeni ubytku napéti mezi dvéma dvojicemi nepolarizovatelnych elektrod
umisténych v kolmych smérech dle CSN 03 8365,

® vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudu s technickou dpravou v navaznosti
na CSN 03 8365 a TP 124.

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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2. VYMEZENI ZAJMOVEHO UZEMI

Terénni price byly realizoviny v zdjmovém uzemi zobrazeném na obrizku ¢&. 1
a za podminek uvedenych v tabulce ¢. 1. Mapa s vyznacenymi body méfeni je uvedena v
piiloze 1.

Obrazek €. 1 Sirsi okoli zdjmového tizemi korozniho prizkumu (Cerveng)

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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Tabulka €. 1 Podminky méfeni

MeéFici Povétrnostni Teplota Uzemiiovaci
stanovisté podminky vzduchu poméry
KOR-1 jasno 28°C mald smrcina
KOR-2 jasno 28°C lesni porost
KOR-3 jasno 28°C travnaty porost

3. METODIKA A ROZSAH PRACI

Pro zjiStovani koroznich uc¢inki bludnych proudi na stavebni objekty byl v blizkosti
planovanych ldvek proveden zdkladni korozni prizkum sestdvajici se z méfeni ubytku napéti
mezi dvéma dvojicemi nepolarizovatelnych elektrod umisténych v kolmych smérech (tzv.
méfeni bludnych proudil) a zjiStovani zdanlivého mérného odporu horninového prostiedi.
Zdanlivy mérny odpor pudy p,, byl ur¢ovan odporovym meéfenim digitdlni aparaturou ARES
1I/1, vyrobce GF Instruments, Ceska republika, rok vyroby 2014,
jejiz parametry jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. K méfeni bludnych proudti byly pouzity dva
digitdlni multimetry UNI-T UT61B, jejichz parametry jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Pozice
méficich stanovist’ je uvedena v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 2 Technické parametry aparatury ARES II/1, vyrobce GF Instruments

Prijima¢ Vysila¢
automaticky rozsah: max. + 20 V | vystupni napéti: 15-1000 V
pfesnost mfenf: 01% alftomat}cky nebo uZivatelsky S0A
vystupni proud:
. . . P 850 W
vstupni impedance: 20 MQ vystupni impulsni vykon: (nastaviteln§ na 300 / 600 / 850 W)
Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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Tabulka ¢. 3 Technické parametry multimetru UNI-T UT61B
Rozsah RozliSeni Pfesnost Vstupni impedance L ER SN L
hodnota
40 mV 0.01 mV +(0.8% +3)
400 mV 0.1 mV +(0.8% +3) cca > 3000 MQ
Ly LmY 1000 V AC/DC
40V 10 mV +(05%+1)
cca 10 MQ
400 V 100 mV
1000 V v +(1.0 % +3)
Tabulka ¢. 4 Pozice méficich stanovist KOR-1 az KOR-3
MeéFicei Souiadnice v systému S-JTSK
stanovisté X Y
KOR-1 1006883.20 867858.43
KOR-2 1006811.82 867875.34
KOR-3 1006770.08 867882.67
3.1. Méieni mérnych odporu pidy

Pro méfeni mérnych odport pidy byla pouZzita metoda VES. Tato metoda umoZnuje

sledovat

hloubkové poméry pfevazné horizontdln€ uloZenych vrstev na zdklade

interpretovaného mérného odporu (p) a pfisluSného odporového rozhrani. Jednd se
o Ctyfelektrodovou metodu s pouzitim dvou proudovych elektrod (AB) a dvou poten¢nich
elektrod (MN). Postupné zvétSovani vzdalenosti proudovych elektrod AB umozni ziskat
informace z vétSich hloubek. Pii méfeni bylo pouZito maximdlni roztazeni proudovych
elektrod ABp,= 45 m. K méfeni byla pouzita digitdlni odporova aparatura ARES II/1,
vyrobce GF Instruments. Na zdkladé méfenych odpori je mozné klasifikovat stupeit
agresivity podle tabulky €. 5.

Tabulka €. 5 Agresivita piid a vody na ocel dle CSN 03 8375
Agresivita prostfedi | Zdanlivy mérny odpor pidy [Qm] Hustota proudu v pidé [mA/m?]
Velmi nizk4 (1.) > 100 < 0,0001
Stiedni (I1.) 50 -100 0,0001 — 0,003
Zvysena (I11.) 23 -50 0,003 - 0,1
Velmi vysoka (IV.) <23 > 0,1

Sokolov
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3.2. Méieni bludnych proudu

Parametry elektrického pole v zemi byly urCoviany normovanym postupem podle
CSN 03 8365, tj. méfenim tibytku napéti mezi dvéma dvojicemi nepolarizovatelnych elektrod
umisténych v kolmych smérech se vzdalenosti mezi elektrodami 20 m. Hodnoty potencidlu
byly odecitiny po 30-ti sekunddch po dobu 20 minut. Pfed zahdjenim méfeni a po jeho
ukonéeni byla zji§tovana polarizace pouZitych elektrod Cu/CuSO4 dle CSN 03 8362, tj. rozdil
potencidlii mezi jednotlivymi elektrodami pro kaZzdou sadu elektrod.

Bludné proudy byly zpracovdany dle normy CSN 03 8365. Z naméfenych hodnot
ubytku napéti mezi elektrodami byla urCena stfedni hodnota intenzity elektrického pole
Epi pro smér S — J a Ey» pro smér V — Z. Tato se pocitd jako aritmeticky primér rozdilu
potencidlt déleny vzdalenosti elektrod v jednotkach V/m.

Hustoty bludnych proudii v zemi J,; ve sméru S — J a J» ve sméru V — Z [A/m?*]
jsou pocitany jako pomeéry Jp = E,i / p resp. Jpo = Epp / p, kde p [2m] je mérny odpor.
Hodnoty J,;1 a J» se vynesou do vektorového diagramu. Tim se ziskd vysledny vektor J,
hustoty bludnych proudl v zemi, vypocitd se jeho absolutni hodnota a urci se smér bludnych
proud (thel P orientovany od severu k vektoru J, ve sméru pohybu hodinovych rucicek).

Pro urcCeni stupné zdkladnich ochrannych opatieni dle TP 124 se pouzivd hodnota
Jy = Jp K, kde K je saci koeficient nabyvajici hodnot 1 az 10.

Z vyslednych hodnot hustot proudu v pud€ se podle tabulek ¢. 5 a 6 zdjmové tzemi
klasifikuje stupném agresivity prostiedi (CSN 03 8375) a stupném ochrannych opatieni
(TP 124).

Tabulka €. 6 Stupeii zdkladnich pasivnich ochrannych opatieni
pro omezeni vlivu bludnych proudu dle TP 124

Zikladni ochranna opatieni stupeii ¢. | Hustota proudu v pidé [mA/m?]
1 < 0,0001
2 0,0001 - 0,003
3 0,003 - 0,1
4 0,1-3
5 >3

3.3. Vyhodnocovaci prace
Pro zpracovéani dat a vyhotoveni predklddané zavérecné zpravy byly vyuzity programy

Microsoft®Word 2007 a Microsoft®Excel 2007. Situace a vysledky korozniho prizkumu
byly zpracovany do mapy v programu CorelDraw13.

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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4. VYSLEDKY MERENI

4.1. Stanovisté KOR-1
Stanovisté¢ KOR-1 je situovdn jiznim smérem od silnice I1/210, v porostu smrkové Skolky.

V okoli neni viditelny potencidlni zdroj bludnych proudi.. Casovy priibéh méfeni bludnych
proudu je graficky zndzornén na obrazku €. 2.

Obrizek ¢.2  Casovy priibéh AU na stanovisti KOR-1

100

80

60

40

AU [mV]

e e e ——— — — Ty
] / 6 11 16 21 26 31 36 41 7y

-60

-80

-100 - P
Pocet mereni

Hodnoty mérnych gdporﬁ v jednotlivych hloubkich a jejich vyhodnoceni z hlediska
agresivity prostiedi dle CSN 03 8375 v bodé¢ KOR-1 jsou uvedeny v tabulce €. 7.

Tabulka ¢. 7 Mérné odpory piidy na stanovisti KOR-1 (agresivita dle CSN 03 8372, CSN 03 8375)

Stanovisté Mérné odpory pidy [Qm]
h, h,
KOR-1 00-385m | 3,85-100m
p 16,1 8,2
Agresivity prostiedi | velmi vysokd | velmi vysokd

Vysledné hodnoty hustot bludnych proudii v zemi J,; a J» a vysledné vektory hustoty
bludnych proudi J, jsou uvedeny v tabulce €. 8. Pro grafické zobrazeni vysledki méteni byl
vytvofen diagram uvedeny na obrdzku C. 3, ktery demonstruje smér a velikost vektoru
bludnych proudu $iticich se prostifedim o minimalnim zdanlivém mérném odporu.

Hodnoceni agresivity prostiedi z hlediska bludnych proudi dle CSN 03 8375 a stanoveni

zékladnich ochrannych opatieni dle TP 124 je uvedeno v tabulce €. 8.

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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Obrazek ¢. 3 Vysledky méfeni bludnych proudt na stanovisti KOR-1 ve vrstvé s nejnizZ§imi odpory

+1.10°A/m’

J,=0,666.10°A/m’

—-3J = 0,630.10 "A/m”

A1.10°AMm*

o  +1.10°A/m®
€ v
m<I

k=)

T)

~ i

5

i Ji

= 1.10°A/m’

J,1 — hustota bludnych proudt ve sméru S —J [A/m2] J»— hustota bludnych proudt ve sméru V —Z [A/m2]

J,— vysledny vektor hustoty bludnych proudi [A/m?]

Tabulka ¢. 8 Vysledné hustoty bludnych proudi a vyhodnoceni tizemi
dle CSN 03 8375 a TP 124 na stanovisti KOR-1
Stanovisté KOR-1
E,; [V/m] 5,138.10”
E,, [V/m] -0,175.10°
Hloubka
hy hy
0,0-3,85m 3,85-10,0m
Jo1 [A/m’] 0,319.10° 0,630.10”
Joo [A/m’] -0,109.107 -0,215.10”
I, [A/m’] 0,337.10° -0,666.10”
Agresivita prostiedi zvySena zvySena
Saci koeficient 4
J, [A/m’] 1,349.10° 2,665.107
thel B [°] 341,1
Zakladni ochranna
opatfeni stupen €. 3 3

Zdkladni korozni priizkum
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4.2. Stanovisté KOR-2
Stanovisté KOR-2 je situovano jiznim smérem od silnice II/210, v lesnim porostu.

V okoli neni viditeIny potencidlni zdroj bludnych proudd. Casovy pribéh méfeni bludnych
proudu je graficky zndzornén na obrazku €. 4.

Obrizek ¢.4  Casovy priibéh AU na stanovisti KOR-2

100

80

60

40

AU [mV]
=
D,
>

Potet méfeni

Hodnoty mérnych gdporﬁ v jednotlivych hloubkich a jejich vyhodnoceni z hlediska
agresivity prostiedi dle CSN 03 8375 v bodé¢ KOR-2 jsou uvedeny v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9 Mérné odpory piidy na stanovisti KOR-2 (agresivita dle CSN 03 8372, CSN 03 8375)

Stanovisté Mérné odpory pidy [Qm]
h, h, h;
KOR-2 00-10m | 10-45m | 45-100m
p 2921 798 58
Agresivity prostiedi | velmi nizka velmi nizka stiedni

Vysledné hodnoty hustot bludnych proudi v zemi J,; a J» a vysledné vektory hustoty
bludnych proudi J, jsou uvedeny v tabulce ¢. 10. Pro grafické zobrazeni vysledk(i méfeni byl
vytvofen diagram uvedeny na obrazku ¢. 5, ktery demonstruje smér a velikost vektoru
bludnych proudu §iticich se prostfedim o minimdlnim zdénlivém mérném odporu.

Hodnocen{ agresivity prostfedi z hlediska bludnych proudti dle CSN 03 8375 a stanoven{
zakladnich ochrannych opatfeni dle TP 124 je uvedeno v tabulce €. 10.

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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Obrazek ¢. 5

J,1 — hustota bludnych proudt ve sméru S —J [A/m2]

GEODRILL s.r.o.

K Bukovindm 169/45

635 00 Brno

Vysledky métfeni bludnych proudt na stanovisti KOR-2 ve vrstvé s nejniZ$imi odpory

2

E +1.10°A/m’
L'j<t T
S S
2 i
(L=}
wn
o
“N
ﬂﬂ
110 A/M” e
Cim— Y Y R Y
J,=0,848.10°A/m” i
Ji
1.10°A/m’

J,— vysledny vektor hustoty bludnych proudi [A/m?]

Sokolov

| +1.10°A/m’
v

Tabulka ¢. 10 Vysledné hustoty bludnych proudi a vyhodnoceni izemi
dle CSN 03 8375 a TP 124 na stanovisti KOR-2

Stanovisté KOR-2

E, [V/m] -37,334.10°
E,, [V/m] -32,823.10°
Hloubka
hy h, h;
00-10m | 1,0-45m | 45-100m
Jor [A/m’] -0,012.107 -0,046.10” -0,637.10”
Joo [A/m’] -0,011.107 -0,041.10” -0,560.10”
J, [A/m’] 0,017.10° 0,062.10” 0,848.10”
Agresivita prosted{ stiedni stfedni zvySena
Sacf koeficient 5
I, [A/m’] 0,068.10° 0,249.107 3,393.107
thel B [] 221,3
. K z :

- 14 -

J»— hustota bludnych proudt ve sméru V —Z [A/m2]
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4.3. Stanovisté KOR-3
Stanovisté KOR-3 je situovano jiznim smérem od silnice II/210, v lesnim porostu.

V okoli neni viditeIny potencidlni zdroj bludnych proudd. Casovy pribéh méfeni bludnych
proudu je graficky zndzornén na obrazku €. 6.

Obrizek ¢. 6 Casovy priibéh AU na stanovisti KOR-3
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-20 — )
—— \
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Poéet méfeni

Hodnoty mérnych gdporﬁ v jednotlivych hloubkich a jejich vyhodnoceni z hlediska
agresivity prostiedi dle CSN 03 8375 v bodé¢ KOR-3 jsou uvedeny v tabulce €. 11.

Tabulka & 11 Mérné odpory pidy na stanovisti KOR-3 (agresivita dle CSN 03 8372, CSN 03 8375)

Stanovisté Mérné odpory pidy [Qm]
h, h, h;
KOR-3 00-05m | 05-50m | 50-100m
P 1058 399 75,3
Agresivity prostiedi | velmi nizka velmi nizka stiedni

Vysledné hodnoty hustot bludnych proudii v zemi J,; a J» a vysledné vektory hustoty
bludnych proudi J, jsou uvedeny v tabulce €. 12. Pro grafické zobrazeni vysledkli méteni byl
vytvofen diagram uvedeny na obrdzku C. 7, ktery demonstruje smér a velikost vektoru
bludnych proudu $iticich se prostifedim o minimalnim zdanlivém mérném odporu.

Hodnocen{ agresivity prostiedi z hlediska bludnych proudi dle CSN 03 8375 a stanoveni
zékladnich ochrannych opatieni dle TP 124 je uvedeno v tabulce €. 12.

Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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Obrazek ¢.7  Vysledky méteni bludnych proudd na stanovisti KOR-3 ve vrstveé s nejnizs§imi odpory
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J,1 — hustota bludnych proudt ve sméru S —J [A/m2] J»— hustota bludnych proudt ve sméru V —Z [A/m2]

J,— vysledny vektor hustoty bludnych proudi [A/m?]

Tabulka ¢. 12 Vysledné hustoty bludnych proudt a vyhodnoceni dzemi{
dle CSN 03 8375 a TP 124 na stanovisti KOR-3

Stanovisté KOR-3
E,; [V/m] 96,472.10°
E,, [V/m] -81,595.10°
Hloubka
hy h, h;
00-05m | 05-50m 50-10,0m
Jo1 [A/m’] 0,091.10° 0,241.10” 1,281.10°
Joo [A/m’] -0,077.107 -0,204.10” -1,084.10”
J, [A/m’] 0,119.10° 0,316.107 1,678.107
Agresivita prostiedi stiedni zvySena zvySena
Saci koeficient 5
J, [A/m*] 0,477.10° 1,267.107 6,712.107
tihel B [] 319,8
e K : :

- 16 -
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5. ZAVER

V ramci korozniho priizkumu na akci ,,Sokolov* byl v ose pldnované trasy dopravniho
napojeni podkruSnohorské vysypky na projektovanou okruzni kiiZovatku silnice II/210
proveden zdkladni korozni priizkum.

Celkem bylo méfeno na 3 stanoviStich KOR-1 az KOR-3. Metodika méteni
a vyhodnoceni zdkladniho korozniho prizkumu byla stanovena podle poZzadavkt Technickych
podminek Ministerstva dopravy a spojiit TP 124 a souvisejicich norem CSN 03 8372, CSN 03
8375 a CSN 03 8365.

Pro stanoveni bludnych proudi v zemi byl méfen ubytek napéti mezi dvéma
nepolarizovatelnymi elektrodami (Cu/CuSQy4) ve vzdalenosti 20 m. Piislusné pary elektrod
byly umistény kolmo, orientovany ve smérech S-J a Z-V. K méfeni byl pouzit digitdlni
multimetr UNI-T UT61B. Hodnoty ibytku napéti byly odecitany po 30-ti sekundach po dobu
20 minut. Pro méfeni mérnych odport piidy byla pouZita Ctyfelektrodovd metoda VES. K
meéfeni byla pouzita geoelektrickd aparatura ARES II/1.

Vysledky méteni a klasifikace tzemi na jednotlivych stanoviStich jsou uvedeny
v kapitole 4.

Z hlediska mérnych odport je prostfedi bodu KOR-1 charakterizovdano velmi vysokou
agresivitou a u bodit KOR-2 a KOR-3 velmi nizkou agresivitou.

Z hlediska velikosti bludnych proudéi pohybujicich se v rozmezi od 0,017.107 do
1,678.10” A/m? jsou body KOR-1 az KOR-3 charakterizovény stfedni a zvySenou agresivitou
prostifedi. U bodu KOR-1 stfedni, u bodu KOR-2 zvySend a u bodu KOR-3 stfedni agresivita
prostiedi.

V mistech méfeni neni viditelny potencidlni zdroj bludnych proudt. Saci koeficient boda
KOR-1, KOR-2 i KOR-3 byl stanoven na hodnotu 4.

Dle TP 124 bude nutné pro stavebni konstrukce v bodech KOR-1 a KOR-3 aplikovat
ochrannd opatfeni stupné¢ 3 (tabulka ¢. 13) a u bodu KOR-2 ochranné opatteni stupn¢ 2.

Tabulka ¢. 13 Doporuceny stupeit ochranného opatieni u jednotlivych bodtt KOR-1 az KOR-3

Oznaceni bodu | Stupeii ochranného opatieni

KOR-1 3
KOR-2 2
KOR-3 3
V Brné 23. 7. 2018
Sokolov Zdkladni korozni priizkum
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PRILOHA 1

Situace zakladniho korozniho prizkumu

HORNI NIVY

Dolni Nivy
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