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1. Uvod

Na zaklad€ objednavky spole¢nosti VA TECH WABAG Brno s.r.o., provedla firma JEKU s.r.o. elektricka
a geofyzikalni m&feni pro zjisténi pritomnosti stejnosmérych bludnych proudtl v misté planované rekonstrukce COV
v Brn¢ Modticich. Tento zakladni korozni prizkum provedeny ve smyslu CSN 03 8372 a norem souvisejicich je
jednim z podkladii pro navrh projektové dokumentace stavby z hlediska ochrany neliniovych zatizeni tloznych v zemi
proti koroznim u¢inkiim bludnych proudi. Vysledky zakladniho korozniho priizkumu jsou vyhodnoceny z hlediska
ochrany Zelezobetonové stavby proti u¢inkim bludnych proudi.

Jednotlivd méfeni a vyhodnoceni byla provedena dle metodiky odpovidajici CSN 03 8363, CSN 03 8365
a CSN 03 8372. Zakladni korozni priizkum byl proveden v rozsahu esti méfenych bodti v mist& planované stavby.
Umisténi méfenych bodt bylo zvoleno s ohledem na uspofadani terénu a celkovému rozloZeni budouci stavby.
Zpracovatel na zakladé dispozi¢niho upotadani budouci stavby volil méfeni v Sesti bodech tak, aby bylo mozno
pomoci vypoéti s dostate¢nou presnosti stanovit stupné agresivity prostfedi dle nasledujici specifikace:

1.1. Stanoveni zdanlivého mérného odporu ptidy Wennerovou metodou dle CSN 03 8363.

1.2. Zjistovani nap&tového spadu AU, vZdy na dvou kolmych dipodlech a na dvou stanovistich s technickou
upravou v navaznosti na CSN 03 8365.

1.3. Vyhodnoceni hustoty a sméru bludnych proudi s technickou ipravou v navaznosti na CSN 03 8365.

2. Podminky méreni

2.1. Mistni podminky, charakteristika posuzovaného objektu

Stavba bude realizovédna ve stivajicim areslu COV Brno — Modfice. Strategickym zamérem BVK je
zabezpeéeni dlouhodobé udrzitelnosti a provozuschopnost Cistirny odpadnich vod pro mésto Brno a pfilehla
odkanalizovana izemi.

V ramci stavebni ¢asti jsou navrzeny nové objekty kalového hospodarstvi. Celkem se jedna o 8 kruhovych
nadrZi uprostied se strojovnou a 4 samostatné stojici objekty. Dale pak podruzné trafostanice, biofiltry, spojovaci
potrubi a instalacni kolektory.

2.1.1. Podrobny prizkum

V navaznosti na CSN 03 8370, ¢ast I1. byl proveden podrobny priizkum polohy nejblizsich zdrojii bludnych
proudd.

a) Tramvajova trat. Nejbliz§i tramvajova trat’ K objektu se nachazi v ulici Brnénska, ve vzdalenosti cca
1700 m od fesené lokality. Napajeci soustava tramvajovych linek je tvofena stejnosmérnou proudovou trakéni
soustavou o jmenovitém napéti UN = 600 V. Soustava je tvofena napajeci troleji a ve funkei zpétného vodice
slouzi elektroizolaéné ulozené kolejnice (v pfipadé tramvajovych linek), z nichz jsou zpétné trakéni proudy
odsavany zpét do méniren pomoci tzv. zpétnych trakénich kabelt. Na tizemi mésta Brna je zaporny pdl na
troleji. Tato skutecnost do ur¢ité miry omezuje Sifeni bludnych proudu.

b) Trat Spravy Zeleznic. Prohlidkou mapovych podkladi bylo zjisténo, Ze se feSeny objekt nachazi cca 1600 m
od elektrizované traté¢ Spravy zeleznic. Jedna se o trat’ ¢. 251 Brno — Bieclav, kterd je elektrizovana
jednofazovou sttidavou proudovou trakéni soustavou se jmenovitymi parametry 25 kV/50 Hz. Z pohledu
bludnych proudt stiidavé soustavy nepfedstavuji tak vysoké riziko korozniho namahéni jako soustavy
stejnosmerné.

c) Uzemiiovaci soustava E.ON Di. Jako zafizeni, které zprostfedkovava §iteni bludnych proudi a vyznamnym
zpusobem mize negativné spoluptisobit na novou stavbu je uzemnovaci soustava E.ON Di. a ptipadné
uzemnovaci soustava vetejného osvétleni.

d) Ostatni liniova zaFizeni. Nejsou k dispozici informace o aktivni ochrané (typu katodické) v misté stavby.
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Obrizek 1 - Umisténi stavby s vyznacenim zdroji bludnych proudt

2.1.2. Klimatické podminky méieni
Teplota vzduchu v priabéhu dne dosahovala +32°C, jasno, zem sucha, hlinita.

Mgfeni se uskutecénilo ve vSedni den, za bézného provozu viech zdroji bludnych proudu, ve étvrtek 21.7.2022
0d 9:00 do 16:00 hod.

3. Pouzité pristroje

Pro niZe specifikovana méfeni byly pouzity nasledujici pfistroje:

Me¢feni napéti a proudu: Owon B35T+ s bezdratovym datovym pienosem

DC napéti: 60,00mV/600,0mV 0,01mV £(0,5 %+2dig) V
60,00mV/600,0mV/6,000Vv/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 ImV £(0,8%+2dig)
600,0V/750V 0,1V £=(1%+3dig)

DC proud: 600.0pA 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)

mefeni dalSich veliCin: elektricky odpor, kapacita, frekvence, teplota

Me¢ieni zemniho odporu: MRU-200
rozsah: 0,000 az 19,99 kQ
pfepinani rozsaht automatické, USB
presnost mefenych velicin = 2 az 5 %, 4 digity
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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
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, umoziujici interpretaci zvolenych
odporovych vrstev. Pii této ¢tytelektrodové metodée se hloubkovy dosah ziskava zvétSovanim vzdalenosti elektrod. Pro
dany ptipad byly méteny hodnoty v jednotlivych mistech s rozestupem elektrod a=1, 3 a 5 m, coz odpovida méfenym
vrstvam pady hb takto:

0,75hb < a < 1,25hb

Pro méfeni byl zvolen méfici piistroj MRU-200 pro odporova méfeni s pouzitim vnéj$iho zdroje proudu.
Vystupni napéti zdroje ma stiidavy charakter s frekvenci 128 Hz. Odectené hodnoty na pfistroji v ohmech byly
podkladem pro vypocet zdanlivého mérného odporu pidy dle rovnice:

p=2mnaR[Qm]

Pro vypocet proudovych hustot byl zvolen nejnizs$i mérny odpor, zjistény u jednotlivych vrstev ptidy v daném
misté méfeni potencialovych spadd AUL a AU2.

Mista méfeni a vysledky zdanlivého mérného odporu jsou uvedeny na situaci. Naméfené idaje jsou uvedeny
v tabulce ¢. 7. Pro ptehled jsou namétené hodnoty mérného zemniho odporu vyneseny graficky v ptiloze.

Zjisténé hodnoty rezistivity pady v zavislosti na méiené ekvivalentni hloubce:

Stupeii

Meéfici bod Rezistivita pidy agresivity
M1 32,3-138,20m i
M2 29,0 - 156,3 Om Il
M3 51,4 -76,6 Qm I
M4 19,9-76,1 Om v
M5 41,7 -106,8 Om i
M6 143,2-351,9 Om I

Z hlediska CSN 03 8372, Tab.1, na zikladé mérného odporu horniny,
se stanovuje agresivita prosti‘edi ve stupni ¢. |V — velmi vysokad
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4.2. Stanoveni pfitomnosti bludnych proudi v zemi

Pro tato méfeni byly pouzity napétové dataloggery HIOKI a ve funkci dopliikovych a ovétovacich pfistrojii
elektrické meéfici digitalni pfistroje typu Owon B35T+ se vstupnim odporem 10 MQ. Pfed vlastnim méfenim a po ném
byla zjistovana polarizace pouzitych elektrod Cu/CuSOs, tj. rozdil potencial mezi jednotlivymi elektrodami pro
kazdou sadu elektrod. Pfi zpracovani vysledki se pfipadné rozdily polarizace elektrod (v rozmezi dovolené tolerance)
ode¢itaji. Rovnéz v souladu s CSN byla pied méfenim provedena kontrola elektrolytu.

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

V bodé M1 V bodé M2 V bodé M3
el.¢. 1 -363 mV el.¢. 1 -466 mV el.¢. 1 -551 mV
el.¢.2 -363 mV el.¢.2 -464 mV el.¢.2 -554 mV
el.¢.3 -359 mV el.¢.3 -458 mV el.¢.3 -554 mV
V bodé M4 V bodé M5 V bodé M6
el. €. 1 -574 mV el. ¢. 1 -493 mV el. ¢. 1 -470 mV
el.¢.2 -577 mV el.¢.2 -492 mV el.¢.2 -474 mV
el.¢.3 -574 mV el.¢.3 -490 mV el.¢.3 -474 mV

Diferencial napéti mezi jednotlivymi elektrodami v dané sadé splituje ustanoveni CSN 03 8362 a je mensi nez
50 mV. Krom standardniho méteni dle shora uvedené tabulky, bylo provedeno i porovnani chybovych potencialti mezi
jednotlivymi elektrodami. Pro konkrétni méteni byly pouzity vSechny sady elektrod.

Pole bludnych proudt v zemi bylo stanoveno z hodnot ziskanych pii sou¢asném méteni ¢asového pribéhu
potencialu na dvou kolmych dipdlech pro kazdé stanovisté. Celkova doba méfeni bodu byla vice nez 30 minut.
Z naméfenych hodnot se uvadi vybér udaju v tabulce, pti¢emz vypoéty byly provedeny ze vSech ziskanych hodnot,
v grafech je uveden pribeh napéti po celou dobu.

Zapojeni méficich pfistroji a elektrod Cu/CuSOs bylo nasledujici: zaporny pol pristroje byl na elektrodé
umisténé v bodé 2, kladny pol piistroje na elektrodach v mistech bodt 1, 3, (viz situace). Udaje namétenych hodnot
dvojic AU jednotlivych stanovist’ pfitazenych do kvadranti ”++ (0 - 90°) , "+ — (90 - 180°) ”, ”— — (180 - 270°) ”,
”—+ (270 - 360°) 7, jsou uvedeny v tabulce ¢.1 az 6. Zakladni operace s naméfenymi hodnotami pro kazdy bod jsou
provedeny v tychz tabulkach pod naméfenymi hodnotami. Prvnim tdajem jsou primérné hodnoty U a Uz po opravé
na polarizaci elektrod (pokud se provadi), na dal§im tadku je proveden jejich prepocet 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 ¢tyfech kvadrantech a v dalsim fadku je vyhodnocovan jejich procentni podil v kazdém
kvadrantu z celkového poctu namétenych hodnot. V piedposlednim 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 ¢.8 jsou vypoéteny z intenzity elektrického pole Ep a z hodnot
zdanlivého mérného odporu ptdy dle vzorce:

Ep [V.m*
3[Am2]= =P R0 [v.m]
p [om]
Primérné hodnoty proudovych hustot v jednotlivych bodech a jednotlivych smérech dosahuji hodnot:

Je< 3,86.10%; 3,49.10“> [A.m7]
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Dle dosazenych vysledkii priumérnych hodnot jsou hustoty proudu dle CSN 03 8372
tab. 1. ve V. stupni korozni agresivity

Na situaci jsou uvedeny sméry vyslednych proudovych hustot (nikoli elektrického pole v zemi).
Ke kazdému sméru jsou pFipsiany zakladni informace o velikosti proudové hustoty J [A.m?] a vyskyt daného
sméru v procentech. Sipkou je oznaen smér toku proudu. Pokud v nékterém sméru dosahla etnost vyskytu
hustoty bludnych proudu pod deset procent, neni vektor v tomto sméru v situaci zobrazen, je v§ak uveden v
tab. 4

Konstatuje se, Ze ¢tvrtého stupné Kkorozni agresivity bylo dosaZeno pouze v bodé M4, kde byla
naméfena nejnizsi hodnota rezistivity pidy ze vSech Sesti mérenych bodii.

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

Vysledky méfeni hustoty bludnych proudi dle tab. 8 v Sesti 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
ksm (vlastni saci koeficient stavby)
kk (konstrukce)
Kp (prostiedi)
Ks =

N O B

Vysledna proudova hustota bludného proudu:

Jv=Ks. J; Jv €<7,72.10%; 6,98.10* > [A/m?]

kde Jv je piepoctena proudova hustota pro stanoveni stupné ochrannych opatieni

Stupeti ochrannych opati‘eni pro COV Mod¥ice, se dle TP 124, Tab.1
stanovuje na: ¢. 4

Vzhledem k méfenym prab&éhiim elektrickych poli byl volen saci koeficient Ks = 2. Vysledky méfeni
elektrickych poli v zemi dosahuji hodnot v intervalu étvrtého stupné korozni agresivity dle TP 124. Konstatuje se, Ze
Vv blizkém okoli se nenachazi zadny vyznamny zdroj bludnych proudi. Nejblizsi zdroj bludnych proudii — jednofazove
elektrizovana zelezniéni trat’, se nachazi ve vzdélenosti cca 1600 m od lokality. Casové pritbéhy intenzity elektrickych
poli v zemi vykazuji velice klidny a staticky prib¢h bez viditelného vlivu bludnych proudl na pribéh potencialu.
Velmi klidné potencialy vykazuji i ostatni méfené ocelové prvky ulozené v zemi v arealu (potrubi, hromosvod, VO).

Vzhledem k uvazeni vy$e uvedenych skute¢nosti i pies vysledky hluboko ve ¢tvrtém stupni korozni agresivity
bude postupovano dle ¢tvrtého stupné ochrannych opati‘eni v omezeném rozsahu. Nebude stanoven poZzadavek
na provafeni vyztuze pomocnymi bodovymi svary dle TP 124. Provafeni bude omezeno pouze pro tucely
uzemnéni.
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6. Méreni smésného potenciilu Uz

Nad rdmec standardniho korozniho prizkumu bylo provedeno méfeni smésného potencidlu vici dvojici
potrubi, hromosvodu a vefejnému osvétleni v areadlu COV.

Popis metody:

Metoda spociva v umisténi elektrody Cu/CuSOs do tésné blizkosti méfené konstrukce (prvku).
Me¢ftené body jsou vyznaéeny na vykresu situace. Hodnoty byly zaznamenavany pomoci napétovych dataloggert
HIOKI.

Tabulka naméfenych hodnot:

Méeny objekt S‘Eélsgﬁll’"[:z‘\‘/c]m
potrubi u M1 -374,96
VO u M2 -500,48
hromosvod u M4 -336,11
potrubi u M6 -416,52

Hodnoceni:

Celkem bylo méfeno na ¢tyfech ocelovych prvcich uloZenych v zemi v arealu. Byl méfen
potencial na dvojici potrubi, hromosvodu a zemnicim pasku veiejného osvétleni.

Hodnoti se, Ze vSechny méi‘ené potencialy jsou v ¢ase velmi klidné a téméi neménné. Tento stav
odpovida lokalité bez piimych zdroji bludnych proudi. Vysledky se z hlediska korozni situace v misté
hodnoti pozitivné.

7. Hodnoceni vysledkii méreni ve vztahu ke zpracovani projektové
dokumentace stavby

Z vysledkd méfeni provedenych v ramci zakladniho korozniho prizkumu vyplyva zvysené riziko korozniho
namahani Zelezobetonové stavby. V ramci zpracovani projektové dokumentace se doporucuje navrhnout adekvatni
ochrannd opatfeni snizujici ptisobeni bludnych proudu.

Pii navrhu liniovych fadi bude diislednd postupovano dle norem fady CSN (EN) 03 83XX. Budou pe¢livé
voleny systémy izolaci potrubi a uloZeni potrubi, izola¢ni styky a koordinace s uzemnovaci soustavou a ochranou proti
blesku.

Pfi zpracovani projektové dokumentace zejména spodni stavby objektu bude projektant stavebni ¢asti pro
navrh ochrannych opatieni vychazet z platné normy — CSN EN 50162, ptiloha NA, resp. technickych podminek TP 124
MD CR “Zékladni ochranna opatieni pro omezeni vlivu bludnych proudt na mostni objekty a ostatni betonové
konstrukce pozemnich komunikaci ” (u¢innost 1.1.2009).

Hlavnimi zasadami ochrany proti a¢inkim bludnych proudii jsou:

- na drovni primarnich ochran: Stanoveni kvality betoni: Navrzeny beton bude odpovidat dle CSN EN
206+A2 a CSN EN 1992-1-1. Pro feseni spodni stavby se navrhuji vodonepropustné betony s krytim vyztuze 40 mm
a maximalnim prusakem 30 mm stim, ze receptura betonu bud spliiovat pozadavky na beton na urovni betonu
odpovidajici kvalité betonu Permacrete. Z hlediska feSeni ochrany stavby pied u¢inky bludnych proudt se nestanovuji
na urovni primarni ochrany dalsi pozadavky.
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- na urovni sekundarnich ochran: Z hlediska ochrany proti u¢inkim bludnych proudd se nestanovuje
pozadavek na aplikaci sekundarnich ochran. V piipadé, Ze budou tyto izolaéni systémy navrzeny, budou vyuZity jako
podpora primarni ochrany. Pouzitim sekundarni ochrany Ize korigovat pozadavky na primarni ochranu.

- na Grovni konstrukénich opatfeni: Z hlediska ochrany pred Géinky BP se nestanovuje pozadavek na
provareni vyztuze dle TP 124 (pomocnymi bodovymi svary). Zakladnim opatfenim je navrh zemnici soustavy
zakladovym zemni¢em, tj. S vyuzitim vyztuze provateni spodni stavby (pilot, patek, ptevazek apod.). Pro uzemnéni se
vyuzije ustanoveni CSN EN 62305-3 a CSN 33 2000 5-54 ed.3, uzemnéni bude navrzeno s vyuzitim provafené
vyztuze. Odlisné bude postupovano pfi navrhu vodotésnych systému izolaci viz. TP 124.

Stavba je vybavena piedpinaci vyztuzi pro vyhnivaci nddrze. Stanovuji se zakladni pozadavky pro ochranu
predpinaci vyztuze:

Pro stavbu bude navrzena ptedpinaci vyztuz s elektrickym izolaénim ulozenim s vyuzitim nekovovych
kandalkd. Pro dany systém a zjisténé vlivy bludnych proudt se stanovuje pozadavek na izolaci pfedpéti kategorie ,,B*
dle TP 124 MD CR (2009), resp. kategorie P2 dle CSN EN 1992-2, zm1. Podkotevni ochrana a izolace hlavy kotvy
nebude uplatnéna, vyuzije se pro dany piipad masivni feSeni hlavy kotvy.

Kvalita a zpiisob provedeni budou kontroloviny dle TP 124 MD CR, resp. dokumentu ASTRA 12 010
Opatrieni k zajisténi Zivotnosti piedpinacich prvkii v betonovych stavbach (Www.astra.admin.ch).

Kontrolu je nutno provddeét od instalace PE kandlkii az do betondze z ditvodu ochrany pired mechanickym
poskozenim.

V ptipad€, Ze by pfi stavebnich pracich bylo zjisténo masivni korozni napadeni stavajicich potrubnich
systémt, bude ptfedchozi ustanoveni korigovano na moznost aplikace katodické ochrany pro stavbu jako celek.
Postupovat se bude dle norem fady CSN 03 83xx v kombinaci s TP 124 a piipadné CSN EN SO 12696. Pokud takové
feseni bude relevantni, bude rovnéz zohlednéna norma CSN EN 14505. Takovém ptipadé by byla posilena bud’ funkce
vodotésnych izolaci nebo by byl doplnén systém provareni vyztuze pro nové stavby.

- poZzadavky pro ostatni specialisty — elektroinstalace, plynové rozvody, vodovodni rozvody, apod. tykajici
se volby vhodnych materialti zabranujicich zavlékani bludnych proudt do konstrukce, ale i tvorby vnitinich mikro - a
makroclanki:

a) Upfednostiiuji se nekovové materialy pro liniova vedeni pfed kovovymi s izola¢nimi styky.

b) V piipadé vstupu plynovodu do objektu se doporu¢uje pouzit materialy HDPE. Zadna &ast ocelového
potrubi nesmi byt bez doplikové sekundarni izolace uloZena v zemi. Dle tohoto pravidla bude proveden i pfechod na
vnitini rozvod.

¢) Pro vodovod se doporucuje, aby byl pouzit material HDPE, tvarna litina nebo ekvivalentni se zesilenou
izolaci PE. Izola¢ni styk na vstupu do objektu musi byt proveden tak, aby nebyl korozné namahan, tzn. izola¢ni styk
samotny a navazujici délky liniového potrubi musi byt vybaveny izolaci.

d) Z hlediska elektrickych instalaci se s vyjimkou shora uvedeného pozadavku na navrh zemnici soustavy
nestanovuji zadné omezujici pozadavky.

e) Studny pro ¢erpani podzemnich vod se neptedpokladaji.

f) Zadna trvale zabudovana zafizeni pro sledovani vlivu bludnych proudt se pro tuto stavbu nenavrhuji.
Kontrolni a méfici vyvody budou zaroven vyvody z navrzené zemnici soustavy a pro hromosvod — jiné vyvody se
nenavrhuji.

- doporuceny postup pro dalsi stupné dokumentace. Projektant stavebni Casti a statik zapracuji stanovena pasivni
ochranna opatieni shora uvedené (dle TP124, 2009 a CSN EN 12954 a dalsich) do PD. Pro dany objekt nebude
zpracovana samostatna projektova dokumentace na ochranu stavby pied ucinky bludnych proudt zahrnujici navrh
uzemniovaci soustavy ve stupni DPS, pokud nebude rozhodnuto o pfipadné katodické ochrané. Pro danou stavbu by
pfipadalo feSeni s vyuzitim jedné hloubkové anody.

V piipadé navrhu uzemmovaci soustavy s vyuZitim provafeni vyztuze spodni stavby se doporucuje zpracovat
samostatnou ¢ast PD specializovanym pracovistém (napt. JEKU s.r.o0.).
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8. Fotodokumentace
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