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1. Úvod




Na základě objednávky Města Roztoky jsme pro zakázku ZŠ Barum, Žalov v Roztokách u Prahy provedli posouzení zemního prostředí z hlediska korozní agresivity bludnými proudy. 
Půdní koroze je způsobená fyzikálními a chemickými vlivy prostředí, mikroorganismy a elektrickými (bludnými) proudy. Bludné proudy jsou elektrické proudy unikající z elektrických zařízení nedostatečně izolovaných vůči zemi nebo používajících země jako zpětného vodiče. Šíří se cestou nejmenšího odporu půdním prostředím, kolejemi, inženýrskými sítěmi až do vzdálenosti mnoha kilometrů od zdroje.

Je nutné si uvědomit, že bludné proudy způsobují v katodické části konstrukce změnu mechanických vlastností oceli – korozní praskání a v anodická oblasti zeslabení materiálu, díky elektrolytickému rozpouštění. Navíc dochází v této oblasti k rozrušování betonu tvorbou korozních zplodin, které mají větší objem než původní materiál.
[image: image2.jpg]



                                                                                       Obr č.1     Přehledná situace

Geoelektrický průzkum k posouzení korozní agresivity prostředí z hlediska bludných proudů byl proveden podle pracovního postupu systému jakosti ISO 9001 09/01/04 “Měření polí bludných proudů u firmy INSET s.r.o. 

Účelem měření bylo stanovit stupeň korozní agresivity prostředí z hlediska geoelektrických veličin. Průzkum byl zaměřen na zjištění velikosti a směru bludných proudů. Měření byla provedena v souladu s ČSN 03 8363 - Měření zemního odporu a ČSN 03 8365 - Stanovení přítomnosti bludných proudů v zemi. Měření velikosti a směru bludných proudů bylo provedeno na  čtyřech  bodech.
Provedená měření byla vyhodnocena podle normy ČSN 03 8372 – Zásady ochrany proti korozi neliniových zařízení uložených v půdě nebo ve vodě. 
2. Metodika měření
Měření byla provedena 25. června 2019 na všech čtyřech bodech v délce jedné hodiny současně. 

Měření se uskutečnila v období dlouhodobého sucha. Zájmové objekty jsou ve vzdálenosti cca 700m od stejnosměrně elektrifikované trati CD Praha – Kralupy nad Vltavou.
2.1 Zemní odpory pro výpočet proudové hustoty
Měření byla realizována v místech měření polí BP čtyřelektrodovou metodou podle Wennera s použitím měřicího přístroje Chauvin Arnoux C.A 6470. Tato geoelektrická metoda umožňuje z poměru měřeného napětí a do země vnucovaného proudu pomocí modifikovaného Ohmova zákona stanovit zdánlivé měrné odpory ρ (Ωm), které jsou základním interpretačním parametrem odporových metod. Hloubkový dosah metody je úměrný rozestupu elektrod. Měření byla realizována s rozestupy 3 m a 5 m, které odpovídají hloubce proměřované vrstvy. Pro výpočet intenzity proudového pole jsme použili hodnotu té vrstvy, která měla větší vodivost (menší hodnota zdánlivého měrného odporu). 

2.2
Bludné proudy


Měření bludných proudů byla realizována podle požadavků  ČSN  03 8365.
 K měření byla použita převodníková deska AT‑ MIO ‑ 64E ‑ firmy National Instruments, umístěná v přenosném počítači vlastní konstrukce. Použili jsme diferenciální zapojení s vnitřním odporem 2MΩ.




Na měřicích bodech byly umístěny čtveřice nepolarizo​vatelných elektrod Cu/CuSO4, tvořící dva dipóly orientované ve směrech S - J a V – Z.  Frekvence měření byla 131 Hz a každou vteřinu byl uložen průměr z těchto hodnot. Před a po měření byla zjišťována polarizace elektrod. Naměřené hodnoty byly při zpracování o tuto polarizaci opraveny. 
 



Zpracování dat při měření bludných proudů bylo provedeno na PC s použitím  programu „WINKORO”. Naměřené hodnoty potenciálových rozdílů byly opraveny o interpolovanou hodnotu polarizace elektrod a přepočteny na složky intenzity elektrického pole E1 a E2. Z průměrných hodnot těchto složek byla vypočtena velikost vektoru el. pole E a jeho azimut. Pro určení vektoru proudové hustoty J byla změřena hodnota měrného odporu zemního prostředí.  Na základě zjištěné proudové hustoty byl stanoven stupeň korozní agresivity prostředí na ocel podle ČSN 03 8372. 


Naměřené a vypočítané hodnoty jsou uvedeny v tabulkách č. 1 a 3 a v přílohách - protokolu korozních měření a přiložených grafech: 

souhrnný graf   zobrazuje časový průběh velikosti a azimutů vektoru intenzity

                       el. pole   E

grafy bodu   zobrazují složky S-J a V-Z, velikosti a azimuty vektoru E. 

Následují polární grafy naměřených vektorů E, jejich relativní velikosti a relativní četnosti v úhlových intervalech 5°.



Uvedený postup, t.j. výpočet velikosti vektorů ze středních hodnot jejich složek, je předepsán v ČSN 03 8365. Jedná se o výpočet vektorového součtu dílčích měření, děleného počtem měření. Tento postup má tu výhodu, že kompenzuje případnou střídavou složku bludných proudů, která má na vznik korozních jevů jen malý vliv.

V následujícím grafu jsou průběhy velikosti ΔU na jednotlivých bodech:
1 – SJ bod č. 1,  2 -  VZ b;od č. 1;    3 – SJ bod č. 2,  4 -  VZ bod č. 2
5 – SJ bod č. 3,  6 -  VZ bod č. 3;    7 – SJ bod č. 4 , 8 -  VZ bod č. 4
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                                                                                                    Graf  č. 1
3. Výsledky korozního průzkumu
3.1   Velikosti zdánlivých měrných odporů zjištěných  Wennerovou  metodou   
V následující tabulce č. 1 jsou uvedeny výsledky měření zdánlivých zemních odporů včetně zařazení do stupňů korozní agresivity:
	místo

měření
	Zdánlivý měrný odpor vrstev podloží [(m]

	
	0 - 3m
	stupeň

agresivity
	0 - 5m
	stupeň

agresivity

	bod č. 1
	80,3
	II.
	66,3
	II.

	bod č. 2
	67,1
	II.
	34,5
	III.

	bod č. 3
	32,2
	III.
	23,6
	III.

	bod č. 4
	33,9
	III.
	24,8
	III.


                                                                                                            Tab. č. 1

Hodnocení  agresivity  zemního  prostředí z hlediska zdánlivých měrných odporů podle

ČSN 03 8372 Zásady  ochrany proti korozi neliniových zařízení uložených v zemi nebo ve vodě

	stupeň korozní agresivity
	zdánlivý měrný odpor [(m]

	I. stupeň - velmi nízká 
	> 100

	II. stupeň - střední
	50 – 100

	III. stupeň – zvýšená
	23 – 50

	IV. stupeň - velmi vysoká
	< 23


                                                                                                            Tab. č. 2 
3.2  Proudová hustota v zemním prostředí 

V následující tabulce č. 3 jsou uvedeny průměrné hodnoty hustoty bludných proudů v zemi, azimut převládajícího směru a kategorizace dle ČSN 03 8375:

	PRŮMĚRNÉ HODNOTY 

	místo měření
	J  [μA.m-2]
	Azimut  [°]
	počet vektorů  [%]
	třída korozní agresivity

	bod č. 1
	23,0
	151
	100
	III. stupeň – zvýšená

	bod č. 2
	171,0
	209
	100
	IV. stupeň - velmi vysoká

	bod č. 3
	606,9
	133
	100
	IV. stupeň - velmi vysoká

	bod č. 4
	101,8
	285
	100
	IV. stupeň - velmi vysoká


                                                                                                                               Tab č. 3

        Hodnocení  agresivity  zemního  prostředí z hlediska proudové hustoty podle ČSN 03 8372
 Zásady ochrany proti korozi neliniových zařízení uložených v zemi nebo ve vodě  

	stupeň korozní agresivity
	proudová hustota  J  [μA.m-2]

	I. stupeň - velmi nízká 
	< 0,1

	II. stupeň - střední
	0,1 - 3

	III. stupeň - zvýšená
	3 - 100

	IV. stupeň - velmi vysoká
	> 100


                                                                                                             Tab. č. 4
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Graf č.  2  Základní korozní opatření podle TP 124 
4. Závěr
Zjištěné hodnoty velikosti zdánlivých měrných odporů a hustoty proudového pole jsou klasifikovány podle normy ČSN 03 8372 – Zásady ochrany proti korozi neliniových zařízení uložených v půdě nebo ve vodě a Technických podmínek TP 124 MD - Základní ochranná opatření pro omezení vlivu bludných proudů na mostní objekty a ostatní betonové konstrukce na pozemních komunikacích.

   Zdánlivé měrné odpory


Hodnoty měrného elektrického odporu zemního prostředí této lokality odpovídají   druhému a třetímu stupni korozní agresivity viz tab. č. 1. Je zřejmé, že vodivost prostředí na bodech č. 3 a 4 s hloubkou klesá až na hodnoty pod 23 (m, tedy
IV. korozní stupeň.
Bludné proudy

Průměrná  hustota  bludných  proudů  je  na bodě  č. 1 zvýšená  (III. korozní stupeň , J = 3 ~ 100 µA.m-2). Pro východní objekt, bod č. 1, je vhodné použít protikorozní opatření odpovídající III. stupni korozní agresivity. 
Na hlavním objektu školy, body č. 2, 3, 4,byly zjištěny velmi vysoké hodnoty bludných proudů. Agresivita velmi vysoká – IV. korozní stupeň (J  > 100 µA.m-2).  Na bodě č. 3 až 607 µA.m-2  v úzkém směrovém koridoru. Příčina tak vysoké hodnoty není zřejmá. Je nezbytné pro spodní stavbu budovy přijmout všechna opatření odpovídající korozní agresivitě IV. stupně dle TP 124 MD. Vzhledem ke zjištěné úrovni BP doporučujeme provést kontrolní měření velikosti bludných proudů ve stavební jámě. Pokud by byly potvrzeny zjištěné hodnoty  v základním průzkumu bylo by nezbytné provádět kontrolní měření protikorozních opatření během výstavby.
Pro hlavní objekt školy doporučujeme použít základní ochranná opatření stupně č. 4 dle TP 124.
V Praze 27.6.2019







           
Pavel  Janek                                                                     

P Ř Í L O H Y


Seznam příloh:   





1/   Pozice měřicích stanovišť BP









2/   Protokoly měření bludných proudů





3/   Vysvětlivky



4/   Časové průběhy měření velikosti a azimutů bludných  proudů 

                                         - polární grafy četnosti měřených veličin
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 PŘÍLOHA č. 2
PROTOKOL KOROZNÍHO MĚŘENÍ            INSET s.r.o.

                                                 25.06.2019 10:16

Akce:       ZŠ Barum, Žalov v Roztokách u Prahy
Aparatura:  National Instruments PCI-6225        Časový krok :  1 s

Měřil:      Janek Pavel                          Počet měření:  3671

Oprava na polarizaci elektrod: provedena

------------------------------------------------------------------------

Stanoviště: Bod č. 1
Směr S-J:   kanál 1, azimut  0°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 66.3 m

Směr V-Z:   kanál 2, azimut 90°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 66.3 m

                                                         koroz.agres.

Sektor    S-J      V-Z       %    E[mV/m] Azim. I[µA/m2]  (I)   (Ro)

 + +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I    II

 - +     -1.34     0.73   100.00    1.52   151     23.0   III    II

 - -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I    II

 + -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I    II

Suma     -1.34     0.73   100.00    1.52   151     23.0   III    II

Průměrná abs. hodnota vektoru:      1.54           23.2   III    II

------------------------------------------------------------------------

Stanoviště: Bod č. 2
Směr S-J:   kanál 3, azimut  0°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 34.5 m

Směr V-Z:   kanál 4, azimut 90°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 34.5 m

                                                         koroz.agres.

Sektor    S-J      V-Z       %    E[mV/m] Azim. I[µA/m2]  (I)   (Ro)

 + +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 - +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 - -     -5.17    -2.85   100.00    5.90   209    171.0    IV   III

 + -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

Suma     -5.17    -2.85   100.00    5.90   209    171.0    IV   III

Průměrná abs. hodnota vektoru:      5.91          171.2    IV   III

------------------------------------------------------------------------

Stanoviště: Bod č. 3
Směr S-J:   kanál 5, azimut  0°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 23.6 m

Směr V-Z:   kanál 6, azimut 90°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 23.6 m

                                                         koroz.agres.

Sektor    S-J      V-Z       %    E[mV/m] Azim. I[µA/m2]  (I)   (Ro)

 + +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 - +     -9.72    10.52   100.00   14.32   133    606.9    IV   III

 - -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 + -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

Suma     -9.72    10.52   100.00   14.32   133    606.9    IV   III

Průměrná abs. hodnota vektoru:     14.32          606.9    IV   III

PROTOKOL KOROZNÍHO MĚŘENÍ            INSET s.r.o.

                                                 25.06.2019 10:16

Akce:       ZŠ Barum, Žalov v Roztokách u Prahy
Aparatura:  National Instruments PCI-6225        Časový krok :  1 s

Měřil:      Janek Pavel                          Počet měření:  3671

Oprava na polarizaci elektrod: provedena

------------------------------------------------------------------------

Stanoviště: Bod č. 4
Směr S-J:   kanál 7, azimut  0°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 24.8 m

Směr V-Z:   kanál 8, azimut 90°, dipól  5 m, měrný odpor půdy 24.8 m

                                                         koroz.agres.

Sektor    S-J      V-Z       %    E[mV/m] Azim. I[µA/m2]  (I)   (Ro)

 + +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 - +      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 - -      0.00     0.00     0.00    0.00    --      0.0     I   III

 + -      0.67    -2.43   100.00    2.53   285    101.8    IV   III

Suma      0.67    -2.43   100.00    2.53   285    101.8    IV   III

Průměrná abs. hodnota vektoru:      2.53          101.9    IV   III

PŘÍLOHA č. 3

Vysvětlivky:


1/ 
Sektor:
   + +    0°    90°



   
  

   - +   90°  180°



   
                       - -  180°  270°



 
                       + -  270° 360°


  


S-J,   V-Z  - průměrná velikost E na dipólu





% 
      - procentuální vyjádření počtu vektorů v jednotlivých kvadrantech





E[mV/m]   - velikost výsledného vektoru





Azimut      - azimut výsledného vektoru





I [ A/m]     - vypočtená velikost “bludného proudu”





kor. agres.- stupeň korozní agresivity podle ČSN 03 8372, 03 8375





Suma        - naměřené hodnoty sečtené velikostně 





Prům. abs. hodnota vektoru -  vypočítaná z velikostí (proto nemůže mít směr)



2/

- souhrnný graf 





- časový záznam velikosti vektorů E na všech stanovištích





- azimut vektoru E - azimuty vektorů E na všech stanovištích



3/

- časový záznam E v uvedeném bodě ve směrech S-J a V-Z





- velikost vektorů E v uvedeném bodě





- azimuty vektorů E v uvedeném bodě


4/

- naměřené vektory E - polární graf všech vektorů 





- relativní četnosti vektorů E v úhlových intervalech 5°





- relativní velikosti vektorů E v úhlových intervalech 5°

PŘÍLOHA č. 4

                                                Grafické výstupy korozních měření





  - záznam měřených hodnot






              - časové průběhy měření velikosti a azimutů E

           


             - polární grafy četnosti měřených veličin
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PŘÍLOHA č. 5
                                                                                                           Osvědčení o akreditaci

[image: image15.jpg]NARODNi AKREDITACN| ORGAN

Signati¥ EA MLA
Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s.
OlSanska 54/3, 130 00 Praha 3

vydava

v souladu s § 16 zikona €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky. ve znénf pozd&jsich predpisi

OSVEDCENI O AKREDITACI

£.23/2018

INSET s.r.o.
se sidlem Lucemburska 1170/7, Vinohrady, 130 00 Praha 3, 1€ 03579727

pro zkuebni laborator &. 1242
Technické zkusebna INSET CZ
Rozsah udélené akreditace:

Statické a dynamické zkousky konstrukci, most, zemin, experimentalni ovéfovani stavebnich
objekti, méfeni geodeticka, konvergenéni, deformometrickd, méfeni hluku a vibraci a daldich
fyzikalnich veli¢in vymezené ptilohou tohoto osvédeni.

Toto osvédeent je dokladem o udéleni akreditace na zéklad& posouzeni spinéni akreditatnich pozadavki podle
CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Subjekt posuzovéni shody je pii své ¢innosti oprivnén odkazovat se na toto osvédEeni v rozsahu udélené akreditace po dobu
jeji platnosti, pokud ncbude akreditace pozastavena. a je povinen plnit stanovené akreditaéni pozadavky v souladu
s piislusnymi predpisy vztahujicimi se k innosti akreditovaného subjektu posuzovéni shody.

Toto osvédeni o akreditaci nahrazuje v plném rozsahu osvédéeni &.: 169/2017 ze dne 17. 3. 2017, popiipadé sprévni akty na
né navazujici.

Udgleni akreditace je platné do 17. 1. 2023

V Praze dne 17. 1. 2018

T Bt A

Ing. Jifi Rizicka, MBA, Ph.D.
feditel
Ceského institutu pro akreditaci, 0.p.s.
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005:

Technicka zkusebna INSET CZ

INSET s.r.o.

Lucemburska 1170/7, Vinohrady, 130 00 Praha 3

Laboratof je zpusobild aktualizovat normy identifikujici zkusebni postupy.
Laborator poskytuje odbornd stanoviska a interpretace vysledki zkousek.

Zkousky:

PoFadové

Pfesny nézev

Identifikace

sV | smitsbaibo postupninetody |  (akiubébinihé postiipaiiaetody Pledmitzkoutky
1* | Geodeticka méfeni PP-11 Stavebni objekty
svislych, vodorovnych a
prostorovych posunii a |
deformaci
2 * | Deformometricka méfeni | PP-07 Stavebni objekty
3* | Néklonomé&rna méfeni PP-10 Stavebni objekty
4* | Konvergenéni méfeni PP-12 Stavebni objekty
5* | M¢feni poli bludnych PP-14 Stavebni objekty a zemsky
proudit (CSN 03 8363; povrch
CSN 03 8365;
TP 124;
| TPO3/2014{SR};
STN 03 8372)
6 * | Nedestruktivni zkouseni PpP-28 Stavebni objekty
betonu metodou (CSN 73 1373;
Schmidtova tvrdoméru, CSN EN 12504-2
model N STN 73 1373;
STN EN 12504-2)
7* | Méfeni technické PP-05 Stavebni objekty, ptirodni
| seizmicity a odezvy (CSN 73 0040; utvary
stavebnich objekti STN EN 1998-1)
8 * |Mgfeni vibraci paisobicich |PP-06 Stavebni objekty
na ¢lovéka (CSN 180 2631-1;
CSN SO 2631-2)
9% | Zat&Zovaci zkousky PP-22 Stavebni objekty
stavebnich konstrukei (CSN 73 2030;
STN 73 2030)
10 * | Dynamické zkousky PP-23 Stavebni objekty
stavebnich konstrukei a (CSN 73 2044;
jejich dasti STN 73 2044)
11 * | Experimentalni ovéfovani |PP-24 Stavebni objekty a strojni

dynamickych G&inki
strojii, strojniho zatizeni a
dynamickych vlastnosti
stavebnich konstrukei

(CSN 73 0032 oddil VL;
STN 73 0032 oddil V1.)

zafizeni
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osvéd&eni o akreditaci &.: 23/2018 ze dne: 17. 1. 2018

Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005:

Technické zkuSebna INSET CZ

INSET s.r.o.

Lucemburska 1170/7, Vinohrady, 130 00 Praha 3

PoFadové y il | v
asto ! zkuleh:l:l:s:is'::;euvlmetody zuugebn:::':::::;:/maody Fredmézkoitly
12 * | Zat&Zovaci zkousky mosta |PP-25 Mosty
| (CSN 73 6209;
| STN 73 6209)
13 * | Statické zatéZovaci ;PP-26 Zemni plang
zkousky zemin a sypanin : (CSN 72 1006, piloha A, D; |
STN 73 6133 priloha F:
| STN736190;
ZSR S4-piiloha 20)
14 * |Razové zatézovaci PP-27 | Zemni plane
zkousky zemin a sypanin (CSN 73 6192, pro skupinu C; |
STN 73 6192) |
15* | Méfeni hluku PP-08 I Interiéry budov, venkovni
(CSN ISO 1996-1; | prostiedi
CSN ISO 1996-2; |
CSN IS0 1999; [
CSN EN IS0 9612; |
HEM-300-16344; [
HEM-300-34065)
16 * | ZkousSeni kotev a svornikii | PP-56 Stavebni objekty
17* | Méfeni integrity vrtanych | PP-15 Stavebni objekty
a piedrazenych pilot
18 * | Testovani pilot PP-34 Stavebni objekty
ultrazvukovou metodou
19 * | Staticka zat¢Zovaci PP-62 Piloty
zkouska pilot (CSN EN 1997-1, ¢1.7.5;
CSN EN 1536, €1.9.3;
CSN EN 12699, €1.9.3;
SNT EN 1997-1, 81.7.5;
STN EN 1536, £19.3;
STN EN 12699, ¢.9.3)
20 * | Méfeni pfetvofeni — napéti | PP-61 Betonové konstrukce
v betonovych konstrukcich |
21 * | Méfeni sily PP-65 Stavebni objekty a zemni
tenzometrickymi siloméry konstrukce
(SILINS)
22 * | Odtrhova zkouska PP-67 Stavebni materidly
(CSN 73 6242 priloha B; a stavebni objekty
STN 73 6242 piiloha B)

n
¢tisla oznateny hvézditkou
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v piipadg, Ze laboratof je schopna provadst zkouSky mimo své stalé prostory, jsou tyto zkousky u pofadového
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Akreditovany subjekt podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005:
INSET s.r.o.
Technicka zkusebna INSET CZ
Lucemburska 1170/7, Vinohrady, 130 00 Praha 3

Vysvétlivky:

PP pracovni postup zpracovany ve vazb& na uvedené normy

TP technické podminky Ministerstva dopravy CR/ {SK} Ministerstva dopravy,
vystavby a regionalniho rozvoja SR

STN slovenska technicka norma

HEM metodika MZ CR

7SR S4 vnitfni piedpis S4, Zelezniénej spoloénosti Slovensko, a.s.
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ZŠ Barum 


Žalov v Roztokách u Prahy




















Základní korozní průzkum


























