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1. Uvod

Na zéklad¢ objednavky spole¢nosti PONTEX s.r.o., provedla firma JEKU s.r.o. elektricka a geofyzikalni
méfeni pro zjisténi pritomnosti stejnosmérnych bludnych proudt pro rekonstrukci mostni konstrukce na hrazi
VD Slapy. Tento zakladni korozni priizkum provedeny ve smyslu CSN 03 8372 a norem souvisejicich je jednim
z podkladl pro navrh projektové dokumentace stavby z hlediska ochrany neliniovych zafizeni uloznych v zemi
proti koroznim u¢inkiim bludnych proudi. Vysledky zakladniho korozniho prizkumu jsou vyhodnoceny
z hlediska ochrany Zelezobetonové stavby proti u¢inkiim bludnych proudi.
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Jednotliva méfeni a vyhodnoceni byla provedena dle metodiky odpovidajici CSN 03 8362, CSN 03 8363,
CSN 03 8365 a CSN 03 8372. Pii posuzovani Zelezobetonové stavby byla respektovana souvisejici ustanoveni
technickych podminek MD CR TP 124 s G&innosti od 1.1.2009 ,,Z4kladni ochranné opatfeni pro omezeni vlivu
bludnych proudii na mostni objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci ”.

Zékladni korozni prizkum byl proveden sohledem na uspofadéni terénu; bylo provedeno méfeni
elektrickych poli ve Etyfech bodech na obou biezich pfehrady. Zpracovatel na zaklad¢ dispozi¢niho uspofadani
stavby volil méfeni v misté stavby ve Ctyfech bodech tak, aby bylo mozno pomoci vypo¢tl s dostate¢nou piesnosti
stanovit stupné agresivity prostredi dle nasledujici specifikace:

1.1. Stanoveni zdanlivého mé&rného odporu piidy Wennerovou metodou dle CSN 03 8363.

1.2. Zjistovani napétového spadu AU, vzdy na dvou kolmych dipdlech a na tfech stanovistich s
technickou Gpravou v navaznosti na CSN 03 8365.

1.3. Vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudti s technickou upravou v navaznosti na CSN 03 8365.
2. Podminky méreni

2.1. Mistni podminky, charakteristika posuzovaného objektu

2.1.1.  Stavba objektu
Pro hodnoceni ZKP se uvadi zékladni informace o v budoucnu rekonstruované mostni stavbé.

Mostni objekt se nachazi v koruné hraze Slapy. Koruna hraze ma délku 260 m a je vysoka 67,5 m.

- PODELHT REZ Y OSE KOUMKACE  1:100
D 1T 5 0 o e )7 =

Obriazek 1 — Podélny fez mostnim objektem

2.1.2.  Podrobny prizkum
Nad ramec standardniho rozsahu ZKP byl proveden podrobny priizkum ve smyslu CSN 03 8370, &ast II.

a) Jako zafizeni, které zprostiedkovava Sifeni bludnych proudd a vyznamnym zpisobem muize negativné
spoluptisobit na novou stavbu je uzemiiovaci soustava CEZ Di a pfipadné uzemriovaci soustava
vetejného osvétleni.

b) InZenyrské sité vedené po mosté mohou v ptipadé Spatného izola¢niho provedeni negativné piispét ke
zvySeni korozni agresivity.

¢) Nejsou zadné informace o aktivné chranénych plynovodech v blizkém okoli stavby.
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2.1.3. Klimatické podminky méieni
Teplota vzduchu v prib&hu dne dosahovala +12°C, jasno, zem vlhka, hlinita.

Méfeni se uskuteCnilo ve vSedni den, za b&€Zného provozu vSech zdroji bludnych proudd, v patek
23.4.2021 od 10:00 do 16:00 hod.

3. Pouzité pristroje

Pro nize specifikovana méteni byly pouzity nasledujici pfistroje:

Meéfeni napéti a proudu: Owon B35T+ s bezdratovym datovym pfenosem

DC napéti: 60,00mV/600,0mV 0,01mV +(0,5 %+2dig) V
60,00mV/600,0mV/6,000V/60,00V 0,1mV
600,0V/1000V 0,1V

AC napéti: 60,00mV/600,0mV 0,01mV +(0,8%+2dig) V
60,00mV/600,0mV/6,000V/60,00V 1mV
+(0,8%+2dig) 600,0V/750V 0,1V +(1%+3dig)

DC proud: 600.0puA 0.1pA £ (0.8%+2dig) mA
600.01A/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A
0.01mA =+ (0.8%+2dig) A 20.00A 1mA £=(1.2%+3dig)

AC proud: 600.0pA 0.1pA +£(1%+3dig) mA
600.0pA/6.000mA/60.00mA/600.0mA/6.000A
0.01mA £(0.8%+2dig) A 20.00A 1mA +(2%+3dig)

méteni dalsich veli€in: elektricky odpor, kapacita, frekvence, teplota

Meéfeni zemniho odporu: MRU-200

rozsah: 0,000Q2 az 19,99 kQ
ptrepinani rozsahti automatické, USB
pfesnost métenych veli¢in + 2 az 5%, 4 digity

Napétové dataloggery: ~ HIOKI LR8515 — 2 DC kanaly

rozsah: +50 V, mezikanalové 70 V DC
-200 az 999,9 °C
rozliSeni: 0,01 mV; 0,1 °C
presnost: +0,05 mV (pfi rozsahu 50 mV); 0,8 °C
kapacita: 500 000 hodnot/ kanal
komunikace: wireless — bluetooth
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kapacita: 60 000 hodnot

4. Metodika méreni a vyhodnocovani

4.1. Stanoveni zdanlivého mérného odporu

Tato hodnota umoziiuje vypocet proudovych hustot pro stanoveni korozni agresivity prostiedi dle
CSN 03 8372, tab. 1. Byla pouzita Wennerova metoda dle CSN 03 8363, umoziiujici interpretaci zvolenych
odporovych vrstev. Pfi této ¢tyrelektrodové metod¢ se hloubkovy dosah ziskava zvétSovanim vzdalenosti elektrod.
Pro dany pfipad byly méfeny hodnoty v jednotlivych mistech s rozestupem elektrod a =1, 3 a 5 m, coz odpovida
méfenym vrstvam pudy hb takto:

0,75a < hb < 125a

Pro méteni byl zvolen méfici ptistroj MRU-200 pro odporova méfeni s pouzitim vnéjsiho zdroje proudu.
Vystupni napéti zdroje ma stiidavy charakter s frekvenci 128 Hz. Odectené hodnoty na piistroji v ohmech byly
podkladem pro vypocet zdanlivého mérného odporu ptidy dle rovnice:

p=2maR (Qm)

v

daném misté méteni potencialovych spadi AUI a AU2.
Mista méfeni a vysledky zdanlivého mérného odporu jsou uvedeny na situaci. Namétené tidaje jsou
uvedeny v tabulce €. 5. Pro piehled jsou namétfené hodnoty mérného zemniho odporu vyneseny graficky v ptiloze.

Zjisténé hodnoty rezistivity pidy v zavislosti na méfené ekvivalentni hloubce:

Mé¥ici bod Rezistivita ptudy
Ml 139,3 - 230,7 Om
M2 1454 —267,1 Qm
M3 133,4-391,1 Qm
M4 63,7 — 147,8 Qm

Z hlediska CSN 03 8372, tab. 1, na zdkladé mérného odporu horniny,
se stanovuje agresivita prosti‘edi ve stupni . I1. — stiedni

4.2. Stanoveni pritomnosti bludnych proudi v zemi

Pro tato méfeni byly pouzity napétové dataloggery HIOKI a ve funkci doplitkovych a ovéfovacich
ptistroju elektrické métici digitalni piistroj typu B35T+ se vstupnim odporem 10 MQ. Pied vlastnim méfenim a
po ném byla zjistovana polarizace pouzitych elektrod Cu/CuSOs, tj. rozdil potenciali mezi jednotlivymi
elektrodami pro kazdou sadu elektrod. Pti zpracovani vysledki se ptipadné rozdily polarizace elektrod (v rozmezi
dovolené tolerance) odegitaji. Rovnéz v souladu s CSN byla pted méfenim provedena kontrola elektrolytu.

Kontrolni méfeni polarizace jednotlivych pouZivanych sad elektrod — potencialy naméfené proti ocelové
elektrodé ve vzdalenosti 1 m:

V bodé M1 V bodé M2
el.¢. 1 -380 mV el.¢. 1 -425 mV
el.c.2 -385 mV el.c.2 -424 mV
el.¢. 3 -382 mV el.¢. 3 -421 mV
V bodé M3 V bodé M4
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el.¢. 1 -461 mV el.¢. 1 -260 mV
el.¢.2 -460 mV el.¢.2 -254 mV
el.¢.3 -454 mV el.¢.3 -257 mV

Diferencial nap&ti mezi jednotlivymi elektrodami v dané sadé splituje ustanoveni CSN 03 8362 a je mensi
nez 50 mV. Krom standardniho métfeni dle shora uvedené tabulky, bylo provedeno i porovnani chybovych
potencialti mezi jednotlivymi elektrodami. Pro konkrétni méfeni byly pouzity v§echny sady elektrod.

Pole bludnych proudi v zemi bylo stanoveno z hodnot ziskanych pti souéasném méteni ¢asového prub&hu
potencialu na dvou kolmych dipdlech pro kazdé stanovisté. Celkova doba méfeni bodu byla vice nez 30 minut.
Z naméfenych hodnot se uvadi vybér tdaji v tabulce, pficemz vypocty byly provedeny ze vSech ziskanych hodnot,
v grafech je uveden priib¢h napéti po celou dobu.

Zapojeni méficich ptistroji a elektrod Cu/CuSO4 bylo nasledujici: zaporny pol piistroje byl na elektrodé
umisténé v bodé 2, kladny pél pistroje na elektrodach v mistech bodti 1, 3, (viz situace). Udaje naméfenych hodnot
dvojic AU jednotlivych stanovist pfifazenych do kvadrantt ”++ (0 - 90°) 7, 7+ — (90 - 180°) 7, ”—— (180 -270°)
” ”—+ (270 -360°) , jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 az 4. Zakladni operace s naméfenymi hodnotami pro kazdy bod
jsou provedeny v tychz tabulkach pod naméfenymi hodnotami. Prvnim tidajem jsou primérné hodnoty Ul a U2
po oprave na polarizaci elektrod (pokud se provadi), na dalsim fadku je proveden jejich piepocet na 1 m délky (tj.
primérna intenzita elektrického pole v zemi). Tyto hodnoty jsou stanoveny pro kazdou polaritu jednotlivych
slozek snimaného napéti, tj. matematicky ve Ctyfech kvadrantech a v dal§im fadku je vyhodnocovan jejich
procentni podil v kazdém kvadrantu z celkového po¢tu namétenych hodnot. V predposlednim fadku s oznacenim
Ep je uvedena absolutni hodnota vektoru intenzity elektrického pole pro pfislusny kvadrant a na poslednim fadku
uhel tohoto vektoru vztazeny k umisténi sond v terénu.

Vysledné hodnoty proudovych hustot v tabulce €. 6 jsou vypocteny z intenzity elektrického pole Ep a z
hodnot zdanlivého mérného odporu piidy dle vzorce:

_Ep [V.m'l]
p [Qm]
Primérné hodnoty proudovych hustot v jednotlivych bodech a jednotlivych smérech dosahuji hodnot:

Je< 3,74.10°; 5,11.105> (A.m2)

J| Am™|

Dle dosaienych vysledkii priimérnych hodnot jsou hustoty proudu dle CSN 03 8372
tabl. ve III. stupni korozni agresivity

Na situaci jsou uvedeny sméry vyslednych proudovych hustot (nikoli elektrického pole v zemi). Ke
kazdému sméru jsou pfipsany zakladni informace o velikosti proudové hustoty J (A.m™2) a vyskyt daného sméru
v procentech. Sipkou je ozna¢en smér toku proudu. Pokud v nékterém sméru doséhla &etnost vyskytu hustoty
bludnych proudii pod deset procent, neni vektor v tomto sméru v situaci zobrazen, je vSak uveden v tab. 6.

5. Stanoveni stupné ochrannych opatieni proti Skodlivym vliviim bludnych
proudii pro Zelezobetonovou stavbu

Vysledky méfeni hustot bludnych proudu dle tab. 4 ve ¢tyfech mistech v lokalité nové stavby dle TP 124
“Zdkladni ochrannd opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudit na mostni objekty a ostatni betonové stavby
pozemnich komunikaci, Praha 2009, tab. 1 jsou hodnoceny:

Stanoveni saciho efektu stavby:

Ks = ksm+kk+kp
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ksm (vlastni saci koeficient stavby) o
kk (konstrukce) .0
kp (prostiedi) .0
Ks =1
Vysledna proudova hustota bludného proudu:
Jv=Ks. J; Jv €<3,74.10%; 5,11.105> (A/m?)

kde Jv je pfepoctend proudova hustota pro stanoveni stupné ochrannych opatieni.

Stupen ochrannych opatieni pro SO 201 - rekonstrukci mostni
konstrukce na hrazi se dle TP 124, tab. 1 stanovuje na: ¢. 3

6. Méreni potencialu Uz vyztuZe — puda

Nad ramec standardniho korozniho priizkumu bylo provedeno méfeni potencialu vybranych konstrukei
vii¢i nepolarizovatelné elektrodé Cu/CuSOs. Bylo provedeno potencidlové méfeni na obnaZzené vyztuzi pod
vozovkou a koleji na technické rampé.

Popis metody:

Metoda spoc¢iva v umisténi elektrody Cu/CuSO;4 do tésné blizkosti betonové konstrukce (zékladu) stavby.
Meétené body jsou vyznaceny ve vykresové piiloze tohoto dokumentu. Hodnoty byly naméfené napétovymi
dataloggery HIOKI.

T e i Smésny potencial
Méreny objekt HIOKI (mV)
vyztuz pod vozovkou 15,10
kolej (technicka rampa) -343,58

Hodnoceni:

V ramci doplitkového méfeni potenciali viici nepolarizovatelné elektrodé Cu/CuSOs na koleji technické
rampy bylo dosazeno primérné hodnoty smésného potencialu cca -340 mV. Tato hodnota je obrazem polarizované
oceli v zemi se slozkou potencidlu meéfeného v zemi. Kolej vykazuje potencial odpovidajici zelezu v zemi (cca -
440 mV) s mirnou polarizaci smérem ke kladnym hodnotam. Kolej nevykazuje zadné anomalni hodnoty a pribéh
napéti na kolejnici je odlisny od napéti vyztuze piehrady.

Méfeni vyztuze pod vozovkou je méfeni na zkorodované nepochybné neprovaiené vyztuzi v prijezdu
ptijezdové komunikace na severni strané piehrady. Potencial vyztuze (cca +15 mV) signalizuje korozni stav
vyztuze viditelny po opadanych krycich vrstvach. Kladny potencial v oblasti +100 mV indikuje anodické
rozpousténi oceli provazené koroznimi procesy, jak je patrné z prohlidly. Zajimavy je zasadné odlisny prabéh
potencidlu od elektrického potencialu v zemi. TéZko lze dovozovat trakéni soustavu, vice je pravdépodobny vliv
stiidavého napéti ze zdroje elektrarny. Sanacni prace jsou potiebné, je tfeba odistit vyztuz na kov, poskozené
vyztuze nahradit novymi, a po obnoveni poskozené vyztuze je vhodné provést pouze referencni srovnavaci méteni
potencialu vyztuze vici elektrodé Cu/CuSOs.

Nejedena se o vlivy klasickych bludnych proudt, ale o projevy chemické koroze s moznosti mirného
vlivu napét'ové soustavy SOHz — v daném okamziku s obtizn€ definovatelnym pivodem (elmag. pole, uzemnéni);
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vliv rozhodn€ neni zdsadni, existuje zfetelnéjsi korelace mezi kladnym potencidlem vyztuze a jejim koroznim
stavem.

7. Hodnoceni vysledkii méfeni ve vztahu ke zpracovani projektové
dokumentaci stavby

Z vysledki méfeni provedenych vramci zékladniho korozniho priizkumu vyplyva mirnéjsi riziko
korozniho naméhani Zelezobetonové stavby a je tfeba vhodné dodrzet zavedené principy pasivni ochrany (snizujici
pusobeni bludnych proudil) - zde predevsim s cilem udrzet vyztuz v pasivovaném stavu bez koroznich produkti
bez ohledu na vliv bludnych proudi (které se v lokalité vyskytuji jen v omezené mite).

Pii zpracovani projektové dokumentace zejména stavby objektu projektant stavebni Casti zachova
zavedené principy pasivni ochrany vyztuze v betonu ve smyslu CSN EN 50162) piiloha NA, resp. technickych
podminek TP 124 MD CR “Zakladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudi na mostni objekty a
ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci ” (i€innost 1.1.2009).

Hlavnimi zasadami ochrany proti a¢inkim bludnych proudi jsou:

- na irovni primarnich ochran: Stanoveni kvality betonti: Navrzeny beton bude odpovidat dle CSN EN
206+A1 a CSN EN 1992-1-1. Primarni ochrana bude koordinovana s pozadavky na sanaci betonovych konstrukci
dle TP MD CR.

- na urovni sekundarnich ochran: Z hlediska ochrany stavby pifed bludnymi proudy se nestanovuje
pozadavek na aplikaci sekundarnich ochran.

- na urovni konstrukénich opatieni: Z hlediska ochrany pied G¢inky BP se nestanovuje pozadavek na
provareni vyztuze mostu dle TP 124. Pozadavky na eventualni provareni vyztuze jsou dany rozsahem sanovanych
ploch, pozadavky na eliminaci koroznich ¢lank(i mezi novou a starou vyztuzi a poZzadavky na moznost kontroly
stavu vyztuze polo¢lankovou metodou dle ASTM.

Rekonstrukce hraze predstavuje vyménu ¢asti nosniki na Grovni nosné konstrukce mostni stavby véetné
obnovy povrchii konstrukce. Pro tyto ¢asti bude postupovéano dle TP 124 MD CR pro stupeti ochrannych opatieni
¢.3.

- ostatni poZadavky:

a) Inzenyrskeé sité€ — stavajici stav neni nutno ménit ani do feSeni zasahovat. Lze predpokladat, ze spodni
stavba hraze je vyuzita ve funkci zdkladovych zemni¢ti. Na pochozi (horni) strané hraze se neprovadi zdsahy do
stavby, které by vedly k doplnéni nebo Upravé zemnici soustavy; pokud by takové upravy byly provadény,
upiednostni se zakladové zemnice, z hlediska koroznich vlivii bludnych proudd vsSak neni divod vyzadovat
specialni feseni.

b) Zadna trvale zabudovana zafizeni pro sledovani vlivu bludnych proudi se stejné jako
nedestruktivni diagnostika koroze vyztuze nenavrhuji.

¢) Zadna aktivni ochrana proti i¢inkim bludnych proudi se pro tuto stavbu nenavrhuje.
¢) Pro danou stavbu se nenavrhuji dal§i méreni bludnych proudii v pribéhu a po dokonceni stavby.
- doporuceny postup: Projektant stavebni Casti a statik zapracuji zavedena pasivni ochranna opatfeni

shora zminéna (ve smyslu TP 124, 2009) do PD). Samostatnou PD z hlediska ochrany stavby pted Gc¢inky
bludnych proudii neni nutno zpracovavat.




VD SLAPY SO 201 - MOST JEKU s.r.o.
Zékladni korozni prizkum rekonstrukce mostni konstrukce na hrazi 21-B-052

8. Fotodokumentace:
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Stav na hrazi nevyzaduje upravy z hlediska ochrany pred uc¢inky bludnych proudi. Je patrna kolej vedena
z betonové konstrukce do asfaltové komunikace na betonu
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Korozné napadena vyztuz v prijezdu hraze (korozni stav je potvrzen méfenym potencidlem
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Korozni poskozeni krycich vrstev s nizkym krytim vyztuze je ziejmé ve vétSich plochach hraze.

13



VD SLAPY SO 201 - MOST JEKU s.r.o.
Zékladni korozni prizkum rekonstrukce mostni konstrukce na hrazi 21-B-052

14



VD SLAPY SO 201 - MOST JEKU s.r.o.
Zékladni korozni prizkum rekonstrukce mostni konstrukce na hrazi 21-B-052

= -lﬁ_ﬁ [T

Mista méteni elektrického pole v zemi
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V ramci sanaci je nutné se vypotradat nejen se sanaci povrchu dle PD PONTEX, ale i s feSenim a obnovou
uzemnéni.
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TR

M2 Mista méfeni elektrického pole v zemi M1
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