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A. KOROZNi PRUZKUM

1. UVOD

Na z&kladé objednavky spole¢nosti 4G consite, s.r.0. byl proveden pracovniky
spole¢nosti GEONIKA, s.r.o. korozni prizkum v rdmci akce

,Rekonstrukce trat'ového useku Kutna Hora (mimo) - Kolin (mimo)“

Cilem korozniho prizkumu bylo zjistit intenzitu stejnosmérnych bludnych proudd a
stanovit mérné odpory hornin v prostoru mostnich objektt Zelezni¢ni traté Kutna Hora -
Kolin :

Most v ev. km 294,150 bod BP1
Most v ev. km 1,205 bod BP2
Most v ev. km 294,450 bod BP3
Most v ev. km 295,765 bod BP4
Most v ev. km 296,142 bod BP5

Na zakladé ziskanych udaju byla posouzena korozni agresivita prostfedi vici oceli.
Vysledky tohoto korozniho prazkumu byly podkladem pro navrh protikoroznich opatfeni, jez
jsou uvedena ve druhé Casti této zpravy.

Vychozim podkladem pro vyty€eni a zakresleni méfenych bodu byla situace v méfitku
1 : 2000. Vyty€eni a zaméfeni GPS méfenych bodl provedli pracovnici spole¢nosti
GEONIKA, s.r.0.
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2. METODIKA MERENiI A VYHODNOCOVANI

Terénni méfeni probéhlo v bfeznu 2020 za pfijemného jasného pocasi s teplotou
kolem 15°C. U kazdého objektu byl vytyCen a zméfen 1 registracni bod, tj. celkem 5 bodu.
Na kazdém registratnim bodé byla stanovena hustota bludnych proudd a mérné odpory a
orientacni mocnosti geoelektrickych vrstev. Polohy registraénich bodd BP1 az BP5 jsou
zakresleny v pfehlednych situacich v PFil. 1 a 2.

2. 1. Bludné proudy

Stanoveni pfitomnosti stejnosmérnych bludnych proudud bylo provedeno v souladu s
normou CSN 03 8372 a CSN 03 8365. Referenéni a méfici nepolarizovatelné elektrody typu
Cu/CuSO, byly pfed méfenim kontrolovany ve smyslu CSN EN 13509:2004. Mé&fen byl
¢asoveé proménny potencialni rozdil mezi dvéma body M a N ve dvou vzajemné kolmych
smérech po dobu 15 minut v intervalu 5s. Napéti bylo snimano dvéma digitalnimi multimetry
s automatickou registraci Lutron DM-9962SD se vstupnim odporem 10 MQ.

Polarita vstupnich svorek pfistroje byla vzdy zvolena takto:
svorka M kladna (oznaceni M*)
svorka N zaporna (oznaceni N).

Napéti N; bylo snimano z elektrod M"N;" a napéti N, bylo snimano z elektrod M*N,’
umisténych kolmo po sméru hodinovych ruci¢ek k elektrodam M*N;". Dipdly byly orientovany
dle terénnich moznosti v blizkosti jednotlivych stavebnich objektd. Délka méficich dipold
byla.  M'Ny=M'N, =10m. Schéma zapojeni meéfici soustavy je zobrazeno nize.
Z namérfeného napéti byla vypoctena intenzita elektrického pole bludnych proudu E.

Vysledky méfeni bludnych proudl v jednotlivych registraénich bodech jsou pfehledné
uvedeny v tabulkach v kapitole 3. V situacich v Pfil. 1 a 2 jsou dale na kazdém bodé
zakresleny vektorové diagramy, které podavaji informaci o smérech a velikostech
elektrického pole bludnych proudu.
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2. 2. Mérné odpory hornin

V prostoru méfeni bludnych proudu byly uréeny mérné odpory a orientaéni mocnosti
jednotlivych geoelektrickych vrstev. K tomu bylo pouZito vertikalni elektrické sondovani
(VES) se Schlumbergerovym usporadanim elektrod AMNB s délkou potenéniho dip6lu
MN =1 m. Pro registraci napéti byl pouzit pfistroj MIMI-Il se vstupnim odporem 100 MQ a
jako zdroj proudu byla pouzita aparatura GEVY 100. Maximalni rozestup proudovych
elektrod byl 20 m, coz zajistuje hloubkovy dosah do 10 m. Méreni vertikalniho elektrického
sondovani bylo provadéno vzdy v tésné blizkosti elektrody M*.

Interpretaci kfivek VES byly zjistény zmény mérného odporu hornin ve vertikalnim
sméru v bodé odpovidajicim stfedu uspofadani AMNB. Interpretace zméfenych krivek
zdanlivych mérnych odport byla provedena na pocitaci feSenim inverzni ulohy. K vypoctu
modelovych kfivek bylo pouZito programu, jenz FeSi pfimou uUlohu VES pomoci
tfinactibodového filtru s hustotou vzorkovani 8.872 bodud na dekadu a ktery iteracnim
postupem dle Marquardtova algoritmu hleda optimalni model.

Vysledky interpretace kfivek VES jsou souhrnné uvedeny v tabulkach v kapitole 3. V
jednotlivych bodech byly zastizeny a interpretovany dvé az tfi geoelektrické vrstvy.

2. 3. Zpracovani namérenych hodnot

V kazdém registracnim bodé byla z hodnot mérnych odpord a intenzit elektrického
pole bludnych proudd vypoctena v jednotlivych geoelektrickych vrstvach hustota bludnych
proudu J podle vztahu

J= E/p,

kde E je intenzita bludnych proudl a p je mérny odpor vrstvy.

Na zakladé vysledkl méFeni byla v souhlase s normou CSN 03 8372 posouzena
agresivita prostfedi va¢i kovovym konstrukcim z hlediska mérnych odpord horninového
prostfedi a hustoty bludnych proudu. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach v kapitole 3,
celkova klasifikace prostfedi v méfenych bodech je potom pfehledné shrnuta v kapitole 4.

3. VYSLEDKY MERENI

V nasledujicich tabulkach jsou shrnuty vysledky méfeni.
Most v ev. km 294,150

REGISTRACNI BOD BP1
C . Mérny odpor a Klasifikace prostredi
Elektrické pole BP hloubka vrstvy Hustota BP 7 hlediska
Intenzita Azimut 2 mérnych | bludnych
E[mV/m] | (stupné) p[Qm] h[m] J [mA/m’] odporu proudu
E++=3.27 193 430 1.1 7.60E-03 I 1]
2170 2.7 1.51E-03 | I
64 >2.7 5.11E-02 Il 1]
E--=1.77 346 430 1.1 4.12E-03 | Il
2170 2.7 8.16E-04 I Il
64 >2.7 2.77E-02 I Il
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REGISTRACNI BOD BP2

Mérny odpor a

Klasifikace prostredi

Elektrické pole BP hloubka vrstvy Hustota BP 2 hlediska
Intenzita Azimut 2 mérnych | bludnych
E[mV/m] | (stupné) p[Qm] h[m] J [mA/m’] odporu proudu
E++=1.54 138 450 1 3.42E-03 I 11
2000 2.9 7.70E-04 I 1]
70 >2.9 2.20E-02 Il i

Most v ev. km 294,450

REGISTRACNIi BOD BP3

Mérny odpor a

Klasifikace prostredi

Elektrické pole BP hloubka vrstvy Hustota BP 7 hlediska
Intenzita Azimut 2 mérnych | bludnych
EimV/m] | (stupng) | P12mI him] | J[mA/m’] odpgrl‘.] prouéﬂ
E+-=1.08 243 1980 2 5.45E-04 I 1]

36 >2 3.00E-02 i 1"
E-+=2.11 127 1980 2 1.07E-03 I 1]

36 >2 5.86E-02 Il Il
E--=1.16 163 1980 2 5.86E-04 I 1]

36 >2 3.22E-02 i 1"

Most v ev. km 295,765

REGISTRACNI BOD BP4

Mérny odpor a

Klasifikace prostredi

Elektrické pole BP hloubka vrstvy Hustota BP 2 hlediska
Intenzita Azimut 2 mérnych | bludnych
E[mV/m] | (stupné) p[Qm] h [m] J ImA/m’] odporu proudu
E--=1.68 276 65 1.2 2.58E-02 I 1l

36 2.7 4.67E-02 11 i

38 >2.7 4.42E-02 1l 1]
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REGISTRACNI BOD BP5
. Mérny odpor a Klasifikace prostredi

Elektrické pole BP hloubka vrstvy Hustota BP 7 hlediska
Intenzita Azimut 2 mérnych | bludnych
E[mV/m] | (stupné) p[Qm] h[m] J [mA/m’] odporu proudu
E++=3.17 335 58 1.4 5.47E-02 Il ]

45 3.4 7.04E-02 Il Il

36 >34 8.81E-02 11 1]

4. ZAVER

V této kapitole jsou s ohledem na normu CSN 03 8372 souhrnné diskutovany vysledky
zakladniho korozniho prazkumu.

Na zakladé zjistenych vysledkd geofyzikainiho prazkumu a méfeni bludnych proudu s
ohledem na normu CSN 03 8372 prostiedi je z hlediska agresivity va¢i kovovym
konstrukcim klasifikovano v mistech mostt nasledujicim zpisobem:

Most v ev. km 294,150

* podle mérnych odporua hornin: stupen | - I,
« podle hustoty bludnych proudt: stupen I - 1.

Most v ev. km 1,205

* podle mérnych odporua hornin: stupen | - I,
+ podle hustoty bludnych proudt: stupen I - 11l.

Most v ev. km 294,450

* podle mérnych odporua hornin: stupen | - I,
+ podle hustoty bludnych proudt: stupen Il - I1.

Most v ev. km 295,765

* podle mérnych odpora hornin: stupen Il - 11,
« podle hustoty bludnych proudt: stupen Il.

Most v ev. km 296,142

* podle mérnych odpora hornin: stupen Il - 1,
« podle hustoty bludnych proudt: stupen ll.



@'eo-r\bca 20-043 (Kolin_koroze)

B. VYHODNOCENiI KOROZNIHO PRUZKUMU

1. UVOD

Potfeba fesit protikorozni ochranu stavby pfed vlivem prostfedi a bludnymi proudy je v
soucasné dobé stanovena predpisy a pfislusnymi normami, a to zejména:

Vyhlaska ¢&. 177/1995 Sb. Ministerstva dopravy, kterou se vydava stavebni a
technicky fad drah v platném znéni,

Zakon €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich

Vyhlaska €. 104/1997 Sb. Ministerstva dopravy a spoja, kterou se provadi zakon o
pozemnich komunikacich

Vyhlaska €. 500/2006 Sb., o Uzemné analytickych podkladech, uzemné planovaci
dokumentaci a zplsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti

Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah, kap. 25 Protikorozni ochrana
tloznych zafizeni a konstrukci, ¢ast A Ochrana proti elektrochemické korozi a korozi
bludnymi proudy (2018)

SZDC (CD) SR 5/7 (S) - Sluzebni rukovét Ochrana Zelezninich mostnich objektu
proti u¢inkdm bludnych proudd (1997; CD DDC ¢&.j. 55 625/97-S27)

TP 124 - Zakladni ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proudd na mostni
objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci (2008)

Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méfeni betonovych mostnich objektd a
ostatnich betonovych konstrukci pozemnich komunikaci, Metodicky pokyn (2008; MD-
Ol &.j.1093/08-910-1PK/1)

CSN 03 8350 - Pozadavky na protikorozni ochranu Gloznych zafizeni
CSN 03 8370 - Snizeni korozniho G&inku bludnych proud( na Glozné zafizeni

CSN 03 8372 - Zasady ochrany proti korozi neliniovych zafizeni, ulozenych v zemi
nebo ve vodé

CSN 03 8374 - Zasady protikorozni ochrany podzemnich kovovych zafizeni

2. VYCHOZi PODKLADY

o zakladni korozni prazkum
o situace 1:2 000

3. KOROZNi AGRESIVITA HORNIN

Z hlediska mérného odporu zemin a proudové hustoty bludnych proudd je korozni
agresivita horninového prostfedi uvedena ve zpravé zakladniho korozniho prazkumu.
Korozni agresivita z hlediska mérnych odport je dle CSN 03 8372 ve stupni é. 1 —1ll a
Z hlediska hustoty proudu v cizim proudovém poli ve stupni ¢. Il - Ill.
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4. ZDROJE BLUDNYCH PROUDU

Zdrojem bludnych proudl je samotna Zelezni¢ni trat Kolin — Kutna Hora a take
Kolin - Pardubice, protoze obé jsou elektrifikovany stejnosmérnou trakéni soustavou 3 kV.

5. DOPORUCENA OCHRANNA OPATRENI

Doporuéeny stupefi ochrannych opatfeni dle SZDC (CD) SR 5/7 (S) a TKP, kap. 25 pro
most v ev. km 294,150 je uveden v nasledujici tabulce (BP1):

Doporu&eny st. ochr Doporuceny st. ochr.
Saci koeficient poruceny st. ) opatreni dle
opatieni dle TP124 D SR 5/7 (S)
1 3 4

Doporuéeny stuperi ochrannych opatieni dle SZDC (CD) SR 5/7 (S) a TKP, kap. 25
pro most v ev. km 1,205 je uveden v nasledujici tabulce (bod BP2):

Doporu&eny st. ochr Doporuceny st. ochr.
Saci koeficient poruceny st. ) opatreni dle
opatieni dle TP124 ¢D SR 5/7 (S)
1 3 4

Doporuéeny stuperi ochrannych opatieni dle SZDC (CD) SR 5/7 (S) a TKP, kap. 25
pro most v ev. km 294.450 je uveden v nasledujici tabulce (bod BP3):

Doboru&eny st. ochr Doporuceny st. ochr.
Saci koeficient poruceny st. ) opatreni dle
opatieni dle TP124 ¢D SR 5/7 (S)
1 3 4

Doporuéeny stuperi ochrannych opatieni dle SZDC (CD) SR 5/7 (S) a TKP, kap. 25
pro most v ev. km 295,765 je uveden v nasledujici tabulce (bod BP4):

Doporuceny st. ochr.
opatfeni dle
CD SR 5/7 (S)

1 3 4

Doporuceny st. ochr.

Saci koeficient opatieni dle TP124
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Doporuéeny stuperi ochrannych opatieni dle SZDC (CD) SR 5/7 (S) a TKP, kap. 25
pro most v ev. km 296,142 je uveden v nasledujici tabulce (bod BP5):

Doboru&eny st. ochr Doporuceny st. ochr.
Saci koeficient poruceny st. ) opatreni dle
opatieni dle TP124 D SR 5/7 (S)
1 3 4

Pozn.: Podle kap. 2.3.2 Sluzebni rukovéti SZDC (CD) SR 5/7 (S) se u elektrizovanych
trati doporucuje provadét ochranna opatieni zelezobetonovych mostnich konstrukci
vzdy alespoi ve stupni ¢.4 zakladnich ochrannych opatieni podle tabulky 1 SZDC
(CD) SR 5/7 (S).

Podrobné jsou ochranna opatfeni pro omezeni bludnych proudd na Zelezobetonové
konstrukce zpracovana ve vyse citované CD SR 5/7 (S). Podle této publikace se pro dany
stupen ochrannych opatfeni navrhuje primarni ochrana a sekundarni ochrana. Dale se
navrhuji konstrukéni opatfeni, kterd omezuji vliv bludnych proudtd. Pro korozni agresivitu
stupné IV se navrhuje pozadavek na provareni vyztuze a vyvedeni kontaktl z vyztuze nad
povrch terénu pro ucely kontrolnich méfeni a dodatecnych opatfeni.

Podrobnéji jsou jednotlivé zdsady specifikovany nize.

Primarni ochrana

Primarni ochrana je zakladni ochranou vyztuze v betonu. Primarni ochranou je
zvySeni predepsaneho kryti vyztuze — minimalni tloustky betonu kryci vrstvy pro danou
znacku betonu a tfidu prostredi jsou uvedeny v CSN EN 1992-1-1, CSN EN 206+A1 a CD
SR 5/7 (S).

Kryti vyztuze z vnéjsi strany Zelezobetonovych konstrukci v pfimém styku se zeminou
ma byt minimalné 50 mm — pfi pouZiti vodotésnych izolaci Ize sniZit kryti vyztuze na 40 mm.

Je nutno maximalné omezit moznost vzniku trhlin v betonu.

U Zzelezobetonovych konstrukci musi byt obsah CI' mensi nez 0.4% hmotnosti
cementu a 0.2% u predpjatého betonu. Pfisady pro snazsi dosazeni zpracovatelnosti nesmi
obsahovat vice nez 0.1% CI'. Obsah CI v zamésove vodé nesmi byt vétsi nez 500 mg Cl/I a
250 mg CI/I u predpjatych konstrukci .

Pouziti elektricky vodivych (kovovych) distan¢nich podlozek pro kryti vyztuze je
nepripustné. Je nutno pouzit betonové distanéniky podle TKP PK kap. 18, pfil. P10.

Sekundarni ochrana

Pro ochranu pfed u€inky bludnych proudd se vyuziva ochrana betonové konstrukce
pfed agresivnimi vlivy zemin, pfed zemni vlhkosti, pfed agresivnimi vlivy kapalnych,
plynnych i tuhych latek a pfed klimatickymi vlivy.

ZpUsob sekundarni ochrany spociva v navrzeni vhodného systému ochrany povrchu
betonové konstrukce. Pouziva se impregnace betonu, natéry, nastfiky, folie, izolaéni pasy,
apod. Materidly pro vodotésné izolace musi vykazovat mérny elektricky odpor alespon
1.10"% Qm.

Konstrukéni opatreni
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Hlavni zdsadou téchto navrhl je z korozniho hlediska minimalizovat tvorbu makro a
mikro€lankd na urovni vyztuz — beton — vyztuz vhodnym propojovanim vyztuze a dale
elektroizolaénim oddélovanim jednotlivych €asti stavby snizovat prachod bludnych proudd.

Pro stupen ochrannych opatfeni €. IV se u spodni stavby poZaduje provareni vyztuze
a jeji vyvedeni na méfici desticku (MD).

Zemnici soustava je navrzena jako zakladovy zemni¢ v podkladnim betonu, ktery
bude slouzit k ochrané proti pfedpéti a blesku a pro uzemnéni novostavby. Zemnici
soustava bude navrZzena tak, aby v jednom misté do planované novostavby vstoupila a byla
zakonc&ena na rozpojitelné svorce.

Vrstva polymerni malty pod lozisky se doporuéuje v minimalni tloustce 15 mm. Mérny
odpor polymerni malty ma byt minimainé 1.10° Qm (hodnota doporuéend je 1.10" Qm).

Mostni zavéry budou v elektroizolaéni Upravé a na koncich budou opatfeny Srouby pro
méfeni.

Zabradli na NK bude jednostranné ukolejnéno pres opakovatelnou priirazku 500 V.
Odvodnéni mostu nesmi vodivé propojit NK se spodni stavbou.

Stanovuji se pozadavky na volbu materidlu vodovodnich, plynovych a kanaliza¢nich
zafizeni tak, aby bylo eliminovano korozni namahani nové stavby. Prichodky do spodni
stavby pro jednotlivé inzenyrské sité musi byt v elektroizolaénim provedeni.

V prib&hu stavby a po jejim dokoné&eni jsou v Priloze 1 k CD SR 5/7(S) - Dokumentace
elektrickych a geofyzikalnich méreni Zelezniénich mostnich objektd navrhovana
nasledujici méfeni.

Soupis méreni v prubéhu stavby
1. Kontrola provareni vyztuze spodni stavby.
2.Méfeni elektrického izolacniho odporu vrstvy plastbetonu pod loZisky pfed osazenim
nosné konstrukce.
3. Méfeni zemniho odporu podpér a nosné konstrukce metodou vzdalené zemé.
4.Mé&feni potencialu vyztuz podpéry — pada dle CSN 03 8366.

Soupis méreni ha stavebné dokonéeném mosté
1. Méfeni potencialu vyztuz podpéry — puda (smésny potencial).
ni pro stanoveni elektrického pole v zemi dle CSN 03 8365.
ni potencidlového spadu a elektrického odporu mezi sousednimi podpérami.
ni zemniho odporu podpér a nosné konstrukce metodou vzdalené zemé.
ni izolaéniho odporu a napéti spodni stavba — nosna konstrukce.
6. Méfeni elektrického izolaéniho odporu mostnich zavérd a zdbradli.

Mé
Mé
Mé
Mé

2.Mére
3. Mére
4. Mére
5.Mére

Rozsah méfeni v pribéhu stavby a po dokonceni stavby stanovuje projektova
dokumentace. Kontrolni méfeni zajiStuje zhotovitel stavby u specializovaného pracovisté.
Plan méfeni sestavuje specializované pracovisté dle skute¢ného stavu na stavbé.
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Rekonstrukce tratového useku
Kutna Hora (mimo) - Kolin (mimo)
KOROZNi PRUZKUM
Situace bodl VES a bodu registrace
bludnych proudu (BP1 az BP3)

Vektorové diagramy bludnych proudu
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Rekonstrukce tratového useku
Kutna Hora (mimo) - Kolin (mimo)

KOROZNIi PRUZKUM

Situace bodl VES a bod registrace
bludnych proudu (BP4 a BP5)

Vektorové diagramy bludnych proudu
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